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APRESENTACAO

Dentre as hortaligas produzidas no sistema organico, o tomateiro é a que apresenta
os maiores desafios. Com base nessas dificuldades, a Epagri de Itajai desenvolveu o Sistema
Organico de Producdo de Tomates em Santa Catarina (Tomatorg). O sistema engloba
todas as praticas culturais necessarias para a correta producdo de tomate organico. As
tecnologias preconizadas nesta publicagdo possibilitam que alguns produtores obtenham
produtividades superiores a 80t ha?, sendo o dobro do observado comumente por
produtores organicos do Estado.

Esta publicagdo reune os conhecimentos gerados por 16 anos de pesquisa, com
trabalhos de experimenta¢do agricola desenvolvidos na Epagri de Itajai, pesquisas
participativas com produtores tradicionais de tomate organico e pela experiéncia de
técnicos da Epagri envolvidos com a cadeia produtiva.

A obra é destinada aos técnicos de extensdo rural, estudantes de areas afins a
agricola e aos produtores que estao produzindo ou querem produzir tomate organico.
Como a publicacdo aborda praticas culturais aplicdveis a muitas hortalicas, também
podera ser utilizada como guia em cursos e treinamentos realizados pela Epagri sobre a
producdo organica de diferentes culturas.

A Diretoria Executiva
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1 Producgao organica de tomates no litoral Norte
Catarinense

Euclides Schallenberger

O Litoral Norte de SC possui cerca de 16 associagcdes de produtores agroecoldgicos
e organicos, ligados principalmente a Rede Ecovida. A produgdo organica de hortalicas
nessa regido é uma atividade em expansdo e conta com um mercado ja estabelecido,
onde os produtores comercializam seus produtos. As feiras livres sdo o principal ponto de
comercializacdo da produgdo, mas ela ocorre também em mercados institucionais como o
fornecimento de produtos para a merenda escolar, as redes de supermercados e a venda
direta ao consumidor.

A producdo organica de tomate nessa regido ainda é pequena, porém com boas
perspectivas de crescimento, uma vez que os produtores de tomate organico estdo tendo
sucesso econdmico e técnico com a produgdo, o que tem estimulado novos produtores a
entrar na atividade. Os principais municipios produtores de tomate organico sdo Joinville,
Guaramirim, Timbd, Doutor Pedrinho e Camboril. O sistema de cultivo adotado é em
abrigo e o tomate é comercializado principalmente em feiras livres.

Nessa regidao, hd mais de 16 anos, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri/EEI) tem conduzido e desenvolvido diversos projetos e
experimentos com a produc¢do organica de tomates. A equipe de pesquisa possui um Banco
Ativo de Germoplasma (BAG), ja tendo langcado um cultivar de tomate para producdo

organica, o SCS375 Kaicara, atualmente comercializado pela empresa Isla Sementes Ltda.
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2 Regulamentacao para a produg¢ao organica de
tomates

Deise Vasconcelos
Paulo Francisco da Silva

Rafael Gustavo Ferreira Morales

A produgdo organica voltada ao mercado brasileiro é regulamentada pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (Mapa), pela Lei 10.831 de 23 de
dezembro de 2003, por seus decretos e instru¢gdes normativas. Para que um produto leve
a denominacgdo de organico, necessita comprovar que atende esta normativa conforme
seu escopo de produgdo, o que pode ocorrer através de certificagdo ou via Organizacdo de
Controle Social (OCS) cadastrada no Mapa.

A produgdo de tomates organicos faz parte do escopo de produgdo primaria vegetal
e muitos produtores tém interesse nesse sistema, devido a alta rentabilidade frente ao
sistema convencional ou até mesmo por possuirem outros cultivos no sistema organico.
Contudo, muitas davidas sdo apresentadas tanto por produtores em inicio de processo
de producdo organica quanto por produtores experientes nesse sistema, seja devido aos
erros de interpretacdo das normas, seja por dificuldades de aplica-las nas unidades de
produgdo.

Este tépico apresenta uma sintese das principais informacdes técnicas da legislacdo
organica brasileira de interesse a produgao de tomates organicos, com base na Instrugdo
Normativa n? 46, de 06 de outubro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, alterada pela Instrugdo Normativa n? 17, de 18 de junho de 2014,
incluindo informagdes sobre como regularizar a produc¢do organica. Para informacdes
mais detalhadas, recomenda-se consultar as instrucdes normativas em sua integra,

consultores, organismos de certificacdo ou o proprio Mapa.

2.1 Conversao total, conversao parcial e producao
paralela das UPO

Para que uma unidade de produgado seja certificada pela primeira vez, em geral é
preciso passar por um periodo de conversao. Isso significa que, por determinado periodo,
a unidade ficard sob comprovado manejo organico para que a producdo seja certificada

ou comercializada em venda direta como organica. Este € um periodo de seguranca que
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visa assegurar a qualidade organica do produto, durante o qual a unidade de producdo
deve tornar-se apta a produzir em conformidade com os regulamentos técnicos da
producdo organica, incluindo a capacitacdo dos produtores e trabalhadores, para garantir
a implantacdo de um sistema de manejo organico.

Tanto o inicio quanto a duragdo do periodo de conversao deverdo ser estabelecidos
pelo Organismo de Avaliacdo da Conformidade Organica (OAC), Organismo Participativo
de Avaliacdo da Conformidade (OPAC) ou pela Organiza¢cdo de Controle Social (OCS).
A decisdo da data a ser considerada como ponto de partida do periodo de conversdo
terd como base as informagdes levantadas nas inspeg¢des ou visitas de controle interno
que deverao verificar a compatibilidade da situagdo encontrada com os regulamentos
técnicos, por meio de elementos comprobatdrios, tais como:

| - declaragBes de érgdos oficiais relacionados as atividades agropecuarias;

Il - declaragGes de érgdos ambientais oficiais;

Il - declaragdes de vizinhos, associagGes e outras organiza¢des envolvidas com a
rede de producdo organica;

IV - analises laboratoriais;

V - fotos aéreas e imagens de satélite;

VI - documentos de aquisi¢cdao de animais, sementes, mudas e outros insumos;

VIl - verificagdo do conhecimento dos produtores e trabalhadores da unidade
produtiva quanto aos principios, as praticas e a regulamentacdo da produgdo organica.

A duragdo minima do periodo de conversdao do tomateiro é de pelo menos 12
(doze) meses. Tal periodo pode ser ampliado pelo organismo de controle, caso percebido
risco a qualidade e a integridade organica do produto; ou, reduzido ou excluido, caso
comprovado o manejo organico anterior que exclua risco a sua qualidade e integridade
organica.

A legislacdo organica brasileira prevé que toda a unidade de producdo deve ser
convertida em organica, possibilitando que seja feita a conversdo total da area, a qual
estara sob manejo organico para ser regularizada; ou parcial, quando somente parte da
unidade de produgdo é submetida ao processo de conversdo. Nesse caso, o plano de
manejo deve prever para os proximos ciclos a conversdo de toda a unidade de produgao
para o manejo organico.

Enquanto existir produ¢dao do mesmo produto sob manejo organico e ndo organico,
esta é chamada de producdo paralela. Tanto a conversdo parcial quanto a produgdo
paralela devem ser autorizadas pelo OAC, OPAC ou pela OCS, devendo ser concedida em

fungdo dos seguintes critérios:
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| - distancia entre as dreas sob manejo organico e ndo organico;

Il - posicdo topografica das areas, incluindo o percurso da agua;

Il - insumos utilizados nas areas ndo organicas, forma de aplicacdo e controle;
IV - demarcagdo especifica da drea ndo-organica;

V - facilidade de acesso para inspegao.

Enquanto a unidade estiver em conversao parcial ou producdo paralela, deverdo
ser cultivadas espécies diferentes ou variedades que apresentem diferengas visuais em
areas distintas e demarcadas para que os cultivos possam ser facilmente identificados.
Além disso, a unidade de produgdo deverd ser dividida em talhdes, com demarcagées
definidas, sendo vedada a alternancia de praticas de manejo organico e ndo organico
numa mesma area.

Os equipamentos de pulverizagcdo empregados em areas sob o manejo ndo organico
ndo poderdo ser usados em areas sob o manejo organico. No caso de implementos
agricolas, deverdo passar por limpeza para uso em manejo organico. Quanto aos insumos
utilizados em cada uma das areas, sob manejo organico e ndo organico, devem ser
armazenados separadamente, perfeitamente identificados, e os ndo permitidos para uso
na agricultura organica ndo poderdo ser armazenados na area de produgdo organica.

O produtor deverd comunicar previamente ao organismo de controle dados sobre
a previsdo de periodo e o volume estimado de colheita dos produtos organicos e ndo

organicos.

2.2 Plano de manejo organico

O plano de manejo orgadnico do periodo de conversdo deve ser especifico,
contemplando os regulamentos técnicos e todos os aspectos relevantes do processo
de producdo, tais como: histérico de utilizacdo da area; manutenc¢do ou incremento da
biodiversidade; manejo dos residuos; conservagao do solo e da 4gua; manejos da produgao
vegetal; da produgdo animal e dos animais de servigo, produgdo para subsisténcia e outros
procedimentos para pds-producdo, envase, armazenamento, processamento, transporte
e comercializagdo.

Finalmente, devem-se observar as medidas para prevencdo e mitigacdo de
riscos de contaminagdo externa; procedimentos que contemplem a aplicagao das boas
praticas de producdo; as inter-relagGes ambientais, econémicas e sociais; a ocupac¢do da
unidade de producdo considerando os aspectos ambientais e as agdes que visem evitar

contaminagdes internas e externas.
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2.3 Sistemas produtivos e praticas de manejo

A diversidade na producdo vegetal devera ser assegurada, no minimo, pela pratica
de associagdo de culturas a partir das técnicas de rotacdo e de consércios. A irrigacdo e a
aplicagdo de insumos devem ser realizadas de forma a evitar desperdicios e poluicdo da
agua de superficie ou do lengol freatico. As instalagdes de armazenagem e manipulagdo
de esterco, incluindo as areas de compostagem, deverdo ser projetadas, implantadas e
operadas de maneira a prevenir a contaminac¢do das dguas subterraneas e superficiais.
E proibido o uso de reguladores sintéticos de crescimento na produg3o vegetal organica.
Nas atividades de pds-colheita, a unidade de produgdo deve contemplar sistemas que
permitam o uso e a reciclagem da agua e dos residuos, evitando o desperdicio e a
contaminagdo quimica e bioldgica do ambiente.

As sementes e mudas deverdo ser oriundas de sistemas organicos. E proibida a
utilizagdo de organismos geneticamente modificados em sistemas organicos de produgao
vegetal, bem como o uso de agrotdxico sintético no tratamento e armazenagem de
sementes e mudas organicas.

Quanto ao uso de substancias e produtos, estes devem estar descritos no Plano
de Manejo Organico (PMO) e deve ser aprovado pelo OAC, OPAC ou OCS responsavel. No
caso de fertilizantes, corretivos e inoculantes, somente é permitido o uso dos que sejam
constituidos por substancias autorizadas (Tabela 1) e de acordo com a necessidade de uso
prevista no PMO. Em caso de suspeita de contaminacdo dos insumos, podera ser exigida
a interrupgdo de uso e analise laboratorial pelo organismo de controle. Caso constatada
a contaminacdo, estes ndo poderdo ser utilizados em sistemas organicos de producao.
Deverao ser mantidos registros e identificagGes, detalhados e atualizados, das praticas de
manejo e insumos utilizados nos sistemas de producdo organica.
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Tabela 1. Substancias e produtos autorizados para uso em fertilizagao e corre¢do do solo em

sistemas organicos de produgdo de tomates

Substancias e produtos

Condigdes gerais

Condicdes adicionais para
as substancias e produtos
obtidos de sistemas de
produgdo nao organicos

1 Composto organico,
vermicomposto e outros
residuos organicos de
origem vegetal e animal

Permitidos desde que seu
uso e manejo ndo causem
danos a saude e ao meio
ambiente

Desde que os limites ma-
ximos de contaminantes
ndo ultrapassem os esta-
belecidos no Anexo VI da
Instrugao Normativa n°46.
Permitido somente com a
autorizagdo do OAC ou da
0OCS

2 Composto proveniente
de residuos organicos
domésticos, residuos

de alimentos oriundos

de comercializagao,
preparo e consumo

em estabelecimentos
comerciais e industriais, e
materiais vegetais de podas
e jardins

Permitido para culturas
perenes, florestais e or-
namentais, desde que
bioestabilizado e ndo usado
diretamente nas partes
aéreas comestiveis; permi-
tidos desde que oriundo de
coleta seletiva; permitidos
desde que seu uso e ma-
nejo ndo causem danos a
salde e ao meio ambiente

Permitido somente com a
autoriza¢do do OAC ou da
OCS. As analises de risco
que indicardo a necessidade
de verificagdo dos contami-
nantes constantes do Anexo
VI da Instrugao Normativa
n°46 devem levar em consi-
deragdo o estabelecimento
ou propriedade de origem
do insumo, ndo sendo obri-
gatorias por partida

3 Excrementos, de animais,
compostos e biofertilizantes
obtidos de componentes de
origem animal

Permitidos desde que com-
posta dos e bioestabiliza-
dos; proibida aplicagdo nas
partes aéreas comestiveis
quando utilizado como
adubagdo de cobertura;
permitidos desde que seu
uso e manejo ndo causem
danos a saude e ao meio
ambiente. Quando ndo
compostados, aplicar com
pelo menos 60 (sessenta)
dias de antecedéncia da
colheita em caso de cul-
turas que possuam partes
comestiveis em contato
com o solo

O produto oriundo de sis-
temas de criagdo com o

uso intensivo de produtos
veterinarios e alimentos
proibidos pela legislagdo de
organicos sé sera permitido
quando na regido nao existir
alternativa disponivel. Per-
mitido somente com a auto-
rizagdo do OAC ou da OCS.
As analises de risco que
indicardo a necessidade de
verificagdo dos contaminan-
tes e devem levar em consi-
deragdo o estabelecimento
ou propriedade de origem
do insumo, ndo sendo obri-
gatdrias por partida

(continua)
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(continuagdo)

4 Biofertilizantes obtidos
de componentes de origem
vegetal

Permitidos desde que seu
uso e manejo ndo causem
danos a salide e ao meio
ambiente

Permitidos desde que a
matéria-prima ndo contenha
produtos ndo permitidos
pela regulamentagdo

da agricultura organica.
Permitido somente com a
autorizagdo do OAC ou da
0ocs

5 Residuos de origem
vegetal

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

Desde que os limites
maximos de contaminantes
ndo ultrapassem os
estabelecidos no Anexo VI
desta Instrugdo Normativa;
permitidos somente com a
autorizagdo do OAC ou da
0Cs

6 Produtos derivados da
aquicultura e pesca

Permitidos desde que
bioestabilizados; O uso
em partes comestiveis das
plantas esta condicionado
a autorizagdo pelo OAC ou
pela OCS

Restricao para contaminagao
quimica e bioldgica

7 Residuos de biodigestores
e de lagoas de decantagdo
e fermentagdo

Permitidos desde que seu
uso e manejo ndo causem
danos a salide e ao meio
ambiente; permitidos
desde que bioestabilizados;
proibido o contato com
partes comestiveis das
plantas; proibidos residuos
de biodigestores e lagoas
que recebam excrementos
humanos

Permitido somente com a
autorizagdo do OAC ou da
OCS. As andlises de risco
que indicardo a necessidade
de verificagdo dos
contaminantes constantes
do Anexo VI desta

Instrugdo Normativa devem
levar em consideragdo

o estabelecimento ou
propriedade de origem

do insumo, ndo sendo
obrigatdrias por partida

(continua)
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(continuacdo)

8 Excrementos humanos
e de animais carnivoros
domeésticos

N&o aplicado a cultivos para
consumo humano; bioesta-

bilizado; ndo aplicado em
adubagdo de cobertura na
superficie do solo e parte

aérea das plantas; permiti-
do somente com a autoriza-

¢do do OAC ou da OCS

Uso proibido

9 Inoculantes, micro-
organismos e enzimas

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

Desde que ndo sejam gene-
ticamente modificados ou
originarios de organismos
geneticamente modificados;
desde que ndo causem da-
nos a satude e ao ambiente

10 Pés de rocha

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

Respeitados os limites
maximos de metais pesados
constantes no anexo VI da
Instrugdao Normativa n°46

11 Argilas

Desde que proveniente de
extragdo legal

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

12 Sulfato de potassio e
sulfato duplo de potassio e
magnésio

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

Desde que obtidos por
procedimentos fisicos, ndo
enriquecidos por processo
quimico e ndo tratados
quimicamente para o
aumento da solubilidade.
Permitido somente com

a autorizagdo do OAC ou
da OCS em que estiverem
inseridos os agricultores
familiares em venda direta

13 Sulfato de célcio (Gesso)

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

Desde que o nivel de radia-
tividade ndo ultrapasse o
limite maximo regulamenta-
do. Gipsita (gesso mineral)
sem restricao

(continua)
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(continuagdo)

14 Turfa

Desde que proveniente de
extragdo legal

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

15 Algas Marinhas

Desde que provenientes de
extracdo legal

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

16 Enxofre elementar

Desde que autorizado pelo
OAC ou pela OCS

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

17 P6 de serra, casca

e outros derivados da
madeira, pé de carvdo e
cinzas

Permitidos desde que

a matéria prima ndo

esteja contaminada por
substancias ndo permitidas
para uso em sistemas
organicos de produgdo;
proibido o uso de extrato
pirolenhoso; permitidos
desde que ndo sejam
oriundos de atividade ilegal

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

18 Produtos e subprodutos
processados de origem
animal

Permitidos desde que
sejam oriundos de
atividade legal; desde que
autorizado pelo OAC ou
pela OCS

O produto oriundo de sis-
temas de criagdo com o

uso intensivo de alimentos
e produtos veterinarios
proibidos pela legislagdo de
organicos sé serd permitido
quando na regido ndo existir
alternativa disponivel, desde
que os limites de contami-
nantes ndo ultrapassem os
estabelecidos no Anexo VI
desta Instrugdo Normativa

19 Substrato para plantas

Permitidos desde que
obtido sem causar dano
ambiental

Proibido o uso de radiagdo.
Permitido desde que sem
enriguecimento com
fertilizantes ndo permitidos
na Instrugdo Normativa n°46

(continua)
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20 Produtos, subprodutos
e residuos industriais de
origem vegetal

Permitidos desde que
sejam oriundos de
atividade legal; permitidos
desde que seu uso e
manejo ndo causem

danos a salde e ao meio
ambiente; permitidos
desde que autorizadas pelo
OAC ou pela OCS; proibido
0 uso de vinhaga amonica

Permitidos desde que ndo
tratados com produtos ndo
permitidos nesta Instrugdo
Normativa

21 Escérias industriais de
reagao bdsica

Respeitados os limites
mdximos de metais
pesados constantes no
Anexo VI desta Instrugdo
Normativa; permitidas
desde que autorizadas pelo
OAC ou pela OCS

Nenhuma restri¢do na
Instrugao Normativa n°46

22 Sulfato de magnésio ou
Kieserita

Sais de extragdo mineral
Permitido desde que de
origem natural

Nenhuma restri¢do na
Instrugdao Normativa n°46

23 Carcagas e residuos
de abate para consumo
préprio

Permitidos desde que
oriundo da prépria unidade
de produgdo, compostados
e bioestabilizados;
permitido somente com a
autorizagdo do OAC ou da
0ocs

Permitidos apenas se
oriundos da produgdo
paralela

Além dos itens citados na Tabela 1, os seguintes insumos ndo possuem qualquer

restricdo de uso conforme a Instrugdo Normativa n°46: preparados homeopaticos

e biodindmicos, calcdrios e cal, micronutrientes, fosfatos de rocha, hiperfosfatos,

termofosfatos e adubos verdes.

Quanto ao manejo de insetos-praga e doengas, somente poderdo ser utilizadas

nos sistemas de produgdo organica as substancias e praticas elencadas no Anexo VIl da

Instrugdo Normativa n°46 (Tabela 2). Os insumos destinados ao controle de pragas na
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agricultura organica ndo deverdo gerar residuos nos seus produtos finais que possam
se acumular em organismos vivos ou conter contaminantes maléficos a saude humana,
animal ou ao ecossistema. E vedado o uso de agrotéxicos sintéticos, irradiaces ionizantes,
inclusive na armazenagem, bem como insumos que possuam propriedades mutagénicas

ou carcinogénicas.

Tabela 2. Substancias e praticas para manejo, controle de pragas e doengas nos vegetais e

tratamentos pds-colheita nos sistemas organicos de produgdo

Descrigdo, requisitos de composigdo e condigbes
de uso

Substancias e praticas

1 Prépolis, cal hidratada, extratos de Nenhuma restrigao na Instrugdao Normativa n°46
insetos, sabao, detergentes neutros

e biodegradaveis, gelatina, ceras

naturais, 6leos essenciais, caseina,

bicarbonato de sodio, preparados

homeopaticos e biodinamicos, bento-

nita, termoterapia, didxido de cloro,

peréxido de hidrogénio, goma arabi-

ca, goma guar, goma xantana, lactose

2 Enxofre, caldas bordalesa e Necessidade de autorizagao pelo OAC ou pela OCS
sulfocalcica, terras diatomaceas,

alcool etilico, acidos naturais, dioxido

de carbono, gas de nitrogénio

(atmosfera modificada) e tratamento

térmico, bicarbonato de potassio

3 Agentes de controle bioldgico de
pragas e doengas

O uso de preparados virdticos, fungicos ou
bacterioldgicos devera ser autorizado pelo OAC
ou pela OCS. E proibida a utilizagdo de organismos
geneticamente modificados

4 Armadilhas de insetos, repelentes
mecanicos e materiais repelentes

O uso de materiais com substancia de agao
inseticida devera ser autorizado pelo OAC ou pela
0ocs

5 Semioquimicos (feroménio e
aleloquimicos)

Quando sé existirem no mercado produtos asso-
ciados a substancias com uso proibido para agricul-
tura organica, estes s6 poderdo ser utilizados em
armadilhas ou sua aplicagdo devera ser realizada
em estacas ou em plantas ndo comestiveis, sendo
proibida a aplicagdo por pulverizagdo

(continua)
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Substancias e praticas

Descri¢do, requisitos de composi¢ao e condicdes
de uso

6 Sulfato de
Aluminio

Solugdo em concentragdo maxima de 1%.
Necessidade de autorizagdo pelo OAC ou pela OCS

7 P6 de Rocha

Respeitados os limites maximos de metais pesados
constantes no Anexo VI da Instru¢gdo Normativa
n°46

8 Extratos de plantas e outros
preparados fitoterapicos

Poderdo ser utilizados livremente em partes
comestiveis os extratos e preparados de plantas
utilizadas na alimentagdo humana, a menos que
existam estudos e pesquisas que comprovem que
0s mesmos causam danos a satide ou ao meio
ambiente. A utilizagdo do extrato de fumo, piretro,
rotenona e azadiractina naturais, para uso em
qualquer parte da planta, devera ser autorizada
pelo OAC ou pela OCS, sendo proibido o uso

de nicotina pura. Extratos de plantas e outros
preparados fitoterapicos de plantas nao utilizadas
na alimentagdo humana poderdo ser aplicados nas
partes comestiveis desde que existam estudos e
pesquisas que comprovem que ndo causam danos
a saude humana ou ao meio ambiente, aprovados
pelo OAC ou OCS

9 Produtos da alimentagdao humana
de origem animal e vegetal

Desde que isentos de componentes nao
autorizados pela Instrugdao Normativa n°46

10 Oleos vegetais e derivados

Desde que autorizado pelo OAC ou pela OCS.
Desde que isentos de componentes nao
autorizados pelo Regulamento Técnico da
Instru¢dao Normativa n°46

11 Solventes (alcool e amoniaco)

Uso proibido em pds-colheita. Necessidade de
autorizagado pelo OAC ou pela OCS.

12 Silicatos de calcio e magnésio

Respeitados os limites maximos de metais pesados
constantes no anexo VI da Instrugdao Normativa
n°46

13 Permanganato de potdssio

Necessidade de autorizagdo pelo OAC ou pela OCS.
Uso proibido em pds-colheita

(continua)
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14 Carbureto de calcio Apenas com agente de maturagdo de frutas;
inducdo floral. Necessidade de autorizagdo pelo
OAC ou pela OCS

15 Algas marinhas, farinhas e extratos Desde que proveniente de extragdo legal. Desde
de algas que sem tratamento quimico

16.Cobre nas formas de hidréxido, Uso proibido em pos-colheita. Uso como fungicida.
oxicloreto, sulfato, 6xido e octanoato Necessidade de autorizagao pela OAC ou pela OCS,

de forma a minimizar o acimulo de cobre no solo.
Quantidade méxima a ser aplicada: 6 kg de cobre/
ha/ano

17 Oleo mineral Uso proibido em pds-colheita. Necessidade de
autorizagdo pela OAC ou pela OCS

18 Etileno Apenas como agente de maturagdo de frutas.

19 Fosfato de ferro Uso proibido em pds-colheita. Uso como
moluscicida

20 Espinosinas Desde que naturalmente originadas de micro-

organismos ndo OGM e nao irradiados;
Necessidade de autorizagao pelo OAC ou pela OCS

Adicionalmente as substdncias descritas nas Tabelas 1 e 2, as exigéncias quanto
a0 uso e restricGes a diversas outras substancias e produtos foram agrupadas no Anexo
VIl da Instrugdo Normativa 46/2011/Mapa, alterada pela Instrugdo Normativa 17/2014/

Mapa, tal como descrito abaixo.

2.4 Descrigao, requisitos de composicao e condi¢des de
uso de substancias e produtos para a produg¢ao organica de
tomates

a) Desde que o produto formulado tenha concentragdo maxima de 8% (oito por
cento) de acido acético.
b) Desde que isentos de componentes ndo autorizados pela Instrugdo Normativa
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17/14/MAPA: agucar, agua, amido de milho, calcario, espiga de milho, extrato de grdos de
café torrado, farinha de arroz, farinha de milho, farinha de soja, leite, leite em pé, melaco,
Oleo de soja, dleo de soja degomado.

c) Somente podera ser utilizado no preparo de extratos vegetais: alcool etilico,
borracha, septo de borracha e cera de parafina.

d) Desde que livre de silica cristalina: diéxido de silicio, silica amorfa coloidal e silica
gel precipitada.

e) Inteiros, quebrados ou moidos desde que esterilizados e isentos de componentes
ndo autorizados pela Instrugdo Normativa 17/14/MAPA: grdo de milheto, de milho, de
soja, de sorgo, de trigo, de arroz e latex de borracha.

f) Somente autorizado para uso como liberador de feromonio: latex de borracha e
microcapsulas de polimeros naturais (gelatina ou goma ardbica).

g) Substancias e produtos sem restri¢ées de uso:

Acido ascérbico, acido citrico, acido citrico monoidratado, acido fumarico,
acido lactico, alfaciclodextrina, aluminosilicato de sédio, bentonita, benzoato de sddio,
bicarbonato de sddio, carbonato de calcio, carbonato de magnésio, carbonato de sddio,
carboximetilcelulose, carboximetilcelulose sddica, caulim, caulinita, cera de abelha, cera
de carnalba, cera de parafina, citrato de sddio, cloreto de potassio, cloreto de magnésio,
cloreto de sddio, dioxido de silicio, estearato de magnésio, farinha de trigo, gelatina,
gipsita, glicerina, glicose, goma arabica, goma guar, goma xantana, hidréxido de potassio,
hidréxido de sddio, hietelose, hiprolose, hipromelose, lactose, lecitina, lecitina de soja,
levedura de cerveja, maltodextrina, monoestearato de glicerila, oleato de potassio, 6leo
de mamona, 6leo de mamona hidrogenado, éleo de soja hidrogenado, éleo mineral
branco, 6leo mineral, éxido de célcio, éxido de ferro (iii), 6xido de magnésio, oxido de
zinco, perdxido de hidrogénio, polietileno, polpa citrica, silica amorfa precipitada e gel,
silica gel, silicato de cdlcio, silicato de magnésio e silicato de magnésio hidratado.

2.5 Controle dos requisitos para a conformidade organica

Ha trés formas possiveis de regularizacdo da producdo organica: através de
Organismos de Avaliacdo da Conformidade (OAC), Organiza¢des Participativas de
Avaliacdo da Conformidade Organica (OPAC) ou, ainda, através das Organizacbes de
Controle Social (OCS). Nos dois primeiros casos, desde que atendidos os requisitos da
legislagdo organica brasileira, resultam em uma certificagdo que permite o uso do selo
SisOrg Organico Brasil. Ja no terceiro, por ndo haver certificagdo, somente é permitida a
venda direta de alimentos para o governo ou ao consumidor em feiras-livres. Todos os

casos sdo fiscalizados pelo Mapa.
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A Figura 1 apresenta uma sintese da forma de acesso ao mercado, forma de
controle da conformidade e uso do selo Organico Brasil para cada tipo de regulamentagéo

da produgdo. O detalhamento de cada um deles é feito em seguida.

\ PROCESSO DE CREDENCIAMENTO DA UNIDADE DE PRODUGAO ORGANICA. - UPO ‘

ACESSO AO ENTIDADES CONTROLE DE USO DO"SELO
MERCADO CERTIFICADORAS CONFORMIDADE ORGANICO BRASIL®

v A 4 A 4 v
- PERMITIDO USO
oo [mane HE

CERTIFICADORA “ORGANICO”

Alome 1] cmigie | o

UPO CADASTRADA PERMITIDO USO
HABILITAGAO UPO - DA “DECLARAGAO
SOMENTEVENDA |=>| ocs = | cADASTRADANO | &Y 5
! : DE CADASTRO'
DIRETA: FEIRAS; MAPA NO MABA -
CESTAS; PAA: PNAE

Figura 1. Diagrama da conformidade organica das UPO, acesso ao mercado, tipos de

entidades certificadoras e uso do selo organico

Os produtores em sistemas organicos serdo orientados quanto aos procedimentos
necessarios. De modo geral, a unidade de producdo organica devera possuir documentos
e registros de procedimentos de todas as operag¢des envolvidas na producdo. Todos os
documentos e registros deverdo ser mantidos por um periodo minimo de 5 (cinco) anos
ou conforme especificado pelo organismo de controle. Todas as unidades de produgdo

organica devem dispor de Plano de Manejo Organico atualizado.
Certificacdo através de OPAC

A base para a certificagdo por uma OPAC é o controle social, modelo cujos préprios
produtores, integrantes do organismo, assumem o protagonismo na verificagdo da
conformidade, criando comissGes de auditoria e inspe¢do. Destas, podem fazer parte
integrantes externos ao organismo, mas a decisdo sempre é interna do préprio grupo. O
resultado final do processo de certificagdo, em caso de atendimento da legislacao, resulta
em certificado de conformidade orgéanica. Para atuarem no Sistema Brasileiro de Avaliagdo
da Conformidade Organica, todos os OPAC sdo credenciados junto ao Mapa, havendo 24
OPACs credenciadas no Mapa em 2018.
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OPACs credenciadas para avaliagao da conformidade organica em Santa
Catarina

a) Associac¢do Ecovida de Certificagdo Participativa — Rede Ecovida

Escopo: produgdo primadria animal, producgdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produtos de origem vegetal e extrativismo
sustentavel organico.

Site: http://ecovida.org.br/

" # REDE DE AGROECOLOGIA

3@COVIDA

Figura 2. Selo de identificagdo da Rede de Agroecologia Ecovida

b) Associagao de Agricultura Biodinamica do Sul (ABD-Sul)

Escopo: produgdo primadria animal, producdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal, extrativismo
sustentavel organico.

Site: http://www.abdsul.org.br/

Figura 3. Selo de identificacdo da Associagdo

de Agricultura Biodinamica do Sul
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Certificacdo através de OAC

Nesta modalidade de certificagdo, a UPO recebe auditoria externa por terceira
parte, popularmente conhecida como certificadora, acreditada pela Coordenagdo Geral
de Acreditacdo (CGCRE) do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17065: Avaliacdo da Conformidade - Requisitos
para organismos de certificagdo de produtos, processos e servigos e credenciada junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

O processo de certificagdo junto a uma dessas empresas é em geral iniciado com
a solicitacdo formal de certificagdo por parte do cliente. Em seguida, a certificadora
analisa a viabilidade da solicitacdo, definindo se possui ou ndo condi¢cdes de realizar a
certificagdo. Em caso positivo, o processo é continuado dentro da empresa, sendo gerado
um contrato de prestacdo de servigos e solicitado o Plano do Manejo Organico da unidade
de produgdo.

A inspecdo é agendada pela certificadora, por meio de um inspetor contratado e
designado que vai até a unidade de produgdo organica e verifica o atendimento a legislagao
organica brasileira, conforme o escopo de certificagdo. Em seguida, tais informagdes
sdo encaminhadas a outro especialista, que fara a andlise das informagdes ofertadas
pelo inspetor. O resultado final, em caso de conformidade, é a emissdo do certificado
de conformidade organica. Caso o projeto ndao atenda aos requisitos de certificagao, o
produtor recebe uma notificacdo do resultado, podendo reclamar ou apelar contra
praticas e decisoes.

Um exemplo do processo de certificagdo pode ser observado na Figura 4, abaixo.
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Figura 4. Diagrama do processo
@D_.@__ S de certificagiio por empresas de
auditoria
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OACs atuantes no estado de Santa Catarina

a) Ecocert Brasil Certificadora Ltda.

Escopo: produgdo primadria animal, produgdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal e extrativismo
sustentavel organico.

Site: www.ecocert.com.br

Figura 5. Selo de identificagdo da

Ecocert Brasil Certificadora Ltda.

b) Cugnier Certificadora EIRELI

Escopo: producdo primaria animal, producdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal e extrativismo
sustentavel organico.

Site: www.cugnier.com

Cuanior

ORGANICOS

O
CEHTIF}EP‘G

Figura 6. Selo de identificagdo da Cugnier
Certificadora EIRELI
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c) Kiwa BCS Oko-Garantie do Brasil Ltda.

Escopo: produgdo primaria animal, producdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal e extrativismo
sustentavel organico.

Site: www.bcsbrasil.com

Figura 7. Selo de identificagdo da

Kiwa Bcs 6ko-garantie do Brasil Ltda.

d) Associacdo de Certificagdo Instituto Biodinamico (IBD), IBD CertificagGes Ltda.

Escopo: produgdo primaria animal, produgdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal, extrativismo
sustentavel organico e processamento de insumos agricolas.

Site: www.ibd.com.br

www.lbd.com.br

Figura 8. Selo de identificagdo
da Associacdo de Certificagdo

Instituto Biodinamico
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e) IMO Control do Brasil

Escopo: producdo primaria animal, producdo primaria vegetal, processamento de
produtos de origem animal, processamento de produto de origem vegetal e extrativismo
sustentavel organico.

Site: http://imocontrol.com.br/

control

qIMO

Figura 9. Selo de identificacdo da IMO

Control do Brasil

2.6 ldentificagao do produto e do produtor organico

O Mapa mantém um cadastro nacional de produtores organicos que permite
identificar as unidades de produgdo organicas (UPO) que atendem as normativas, a sua
distribuigcdo no Pais e a modalidade de controle e certificagdo da conformidade. Todas
as informacgdes sdo fornecidas pelos organismos de controle. Quanto a identificagdo dos
produtos organicos, o selo do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade Organica,
SisOrg Organico Brasil (Figura 10), somente podera ser utilizado nos produtos organicos

certificados oriundos de unidades de producdo controladas por OPAC ou OCS.

,//_x PRODUTO ,
| RGANIC 0

A\ /e, BRASIL
R e

Figura 10. Selo SisOrg Organico Brasil

O uso do selo deve obedecer aos seguintes requisitos:
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| - a tipografia usada na construgdo do selo é a Helvetica Neue Bold;

Il - para preservar a legibilidade do selo ndo é permitido reduzir sua aplicacdo a
medidas inferiores a 2,5 cm;

Il - fica estabelecida a area delimitada em volta do selo como area de respiro, onde
nao podem ser aplicados quaisquer desenhos, fotos ou textos;

IV - para definir as proporgcGes entre os elementos que constituem o selo e a
area de respiro fica estabelecido o mddulo de referéncia X, na forma do Anexo 1V, desta
Instrucdo Normativa, sendo que o X equivale  altura da letra “I” da palavra ORGANICO;

V - o fundo da area de respiro deve ser transparente, permitindo que a cor do
rétulo prevalega;

VI - a identificacdo do sistema de avaliagdo da conformidade organica (sistema
participativo ou certificacdo por auditoria) é aplicada na area de respiro e pode ser nas
cores preta ou branca, de forma a permitir melhor visualizacdo;

VIl - o selo deve ser aplicado na rotulagem do produto, buscando ndo poluir nem
encobrir nenhuma informacdo, sendo vedadas sua associagdo a marca comercial e sua
aplicagdo na forma de etiqueta.

2.7 Organizagao de Controle Social (OCS) na Venda Direta ao
Consumidor de Produtos Organicos Sem Certificacao

As OCS podem ser constituidas de modo formal ou informal por produtores
familiares que fiscalizam uns aos outros e somente podem vender seus produtos
diretamente ao consumidor final e para as trés esferas governamentais sem a necessidade
de certificagdo (BERNARDES, 2018). Nesta modalidade, o agricultor familiar interessado
pode se credenciar junto a uma OCS cadastrada em uma instituicdo oficial de fiscalizagdo
e, assim, obter a declaragdo, que deve acompanhar o produtor no ato da comercializagado,
divulgando e propagandeando como alimento organico.

De acordo com Instru¢cdo Normativa N2 19 de 28 de maio de 2009 (mecanismos
de controle e formas de organizacgdo), para a OCS se cadastrar no 6rgao fiscalizador sdo
necessarios os seguintes documentos:

1 - Formulario de solicitacdo de cadastro preenchido e assinado;

2 - Formulario dos dados cadastrais de cada produtor;

3 - Termo de responsabilidade solidaria assinado por todos os membros, compro-
metendo-se com o cumprimento das regulamentag&es técnicas;

4 - Descrigdo de como se da o controle social sobre a producdo e comercializacdo;

5 - Declaragdo oficial comprovando que os membros da OCS sdo agricultores
familiares.
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Os orgdos fiscalizadores responsdveis pelo cadastramento e acompanhamento
das OCS sdo as Superintendéncias Federais de Agricultura nas unidades da federagdo ou,

mediante convénio, outros orgaos da esfera federal, estadual ou distrital.

2.8 A segurancga alimentar e os mecanismos para
rastreabilidade e andlise de conformidade dos produtos

Os produtores organicos devem atender a legislacdo e normas especificas para a
producdo e, além disso, estdo sujeitos a fiscalizacdo e ao monitoramento da qualidade
e a analises de residuos nos produtos. O monitoramento visa coibir irregularidades
no mercado e a protegdao dos consumidores quanto a qualidade dos produtos. Para o
produtor organico, essa medida é uma seguranga que o diferencia dos oportunistas do
mercado.

Ha muito tempo existe legislagdo sobre normas e padrdes de apresentagdo dos
produtos, por meio de diversos decretos e portarias. Para melhorar a efetividade do
monitoramento e fiscalizagdo foi baixada uma portaria conjunta SAR/SES n2 19/2017, de
25/07/2017, que congrega as normativas e define melhor as competéncias dos 6rgdos de
governo envolvidos.

Santa Catarina tem avangado muito em relagdo ao monitoramento e existem varias
entidades publicas e privadas empenhadas em assegurar ao consumidor a qualidade
dos alimentos. O 6rgdo responsavel pela fiscalizacdo da qualidade dos alimentos nos
mercados é a Secretaria de Estado da Saude, por meio da Vigilancia Sanitaria Estadual
(Visa), conveniada com os servigos de vigilancia dos municipios.

No ano 2010, a partir dos resultados das coletas da Visa e identificados os
percentuais de irregularidades em produtos coletados no Ceasa e em algumas redes de
supermercados, o Ministério Publico de SC — Centro de Apoio Operacional de Defesa
do Consumidor implementou um programa de monitoramento denominado Programa
Alimento Sem Risco — PASR, inicialmente direcionado a estes mercadistas como parte
de termos de ajuste de conduta. Outra constatagdo foi quanto a necessidade de efetivar
os selos de identificagdo de origem para facilitar o rastreamento dos produtos. Este
programa tem por base um termo de cooperagdo técnica firmado entre o Ministério
Publico de Santa Catarina e outras entidades solidarias ao tema. As coletas dos produtos,
no mercado ou nas lavouras, sdo realizadas pela Cidasc, érgao fiscalizador da Secretaria de
Estado da Agricultura e da Pesca que encaminha as amostras coletadas aos laboratdrios
credenciados. Os produtores identificados com problemas de residuos sdao chamados pela

promotoria para assinar um termo de ajuste de conduta, ou respondem judicialmente
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conforme a situacdo, e recebem a visita de verificacdo pela Cidasc para a regularizagdo
do uso de agrotdxicos. Conforme a situacdo do sistema de producdo, os produtores
sdo encaminhados a Epagri, que os orienta e da suporte técnico sobre boas praticas de
produgdo e também para participarem de programas continuados de capacitagdo.

O monitoramento dos produtos por meio da rastreabilidade tem produzido
mudangas de atitudes pelos fornecedores (atacadistas e agricultores) quanto a
adequacdo de seus produtos as normas de comercializagdo. A efetividade deste trabalho
é perceptivel, pois tanto na Central de Abastecimento (Ceasa) quanto em supermercados,
as embalagens de frutas, verduras e legumes estdo identificadas com o selo de origem dos
produtos de acordo com as normas da portaria.

A partir da Portaria Estadual, a Cidasc desenvolveu o cadastro do produtor e da
producdo de origem vegetal, no Sigen/Cidasc — sistema de gestdo da defesa agropecudria
catarinense na sua pagina eletronica. O sistema é destinado ao cadastro do agricultor e da
producdo vegetal —denominado E-Origem. Nele, o agricultor cadastrado podera obter um
selo de identificacdo do produto, emitido por ocasido da declaracdo de comercializagdo
de seus produtos. O selo permite que o consumidor possa identificar a unidade de
producgdo, o produtor, o tipo de produto, a época de colheita e a validade, de acordo
com a portaria conjunta. Acesso Cadastro do produtor primario, pelo http://sigen.cidasc.
sc.gov.br/ ou através de link na pagina da Epagri. Além desta iniciativa publica para facilitar
a identificagdo da origem dos produtos vegetais, também existe em Santa Catarina a
iniciativa da Associagdo Catarinense de Supermercados (Acats) para rastreamento dos
produtos nos supermercados - programa Acats - Alimento Seguro, desenvolvido pela
empresa PariPassu.

O rastreamento dos produtos vem se consolidando principalmente como uma
exigéncia de mercado e naturalmente novas empresas prestadoras desse tipo de servigo

vao se estabelecer.
2.9 Requisitos para iniciar uma produg¢ao organica

O Ministério da Agricultura mantém um cadastro nacional de produtores
organicos que permite identificar as unidades de produgdo organicas (UPO) que atendem
as normativas, a sua distribuicdo no Pais e a modalidade de controle e certificacdo da
conformidade. A certificagdo podera ser realizada por organizagdes Certificadoras por
Auditoria (OACs); Organiza¢des Participativas de Avaliacdo da Conformidade Organica
(OPACs); e pelas OrganizagGes de Controle Social (OCS). Nos dois primeiros casos as

unidades de producdo sdo certificadas e os produtos que chegam ao mercado tém o selo
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federal “Organico Brasil”. As unidades credenciadas ligadas as OCS ndo sdo certificadas,
porém recebem uma declaragdo de cadastro no Ministério da Agricultura que permite a
venda direta em feiras livres, entrega de cestas ou venda para programas governamentais
(BERNARDES, 2018).

Os produtores em sistemas organicos serdo orientados pela sua organizagao
certificadora quanto aos procedimentos necessarios. De modo geral, a unidade de
produgdo organica devera possuir documentos e registros de procedimentos de todas
as operagdes envolvidas na produgdo. Todos os documentos e registros deverdao ser
mantidos por um periodo minimo de 5 (cinco) anos.

Todas as unidades de producdo organica devem dispor de Plano de Manejo Organico
atualizado. Durante o periodo em que a propriedade estiver se adaptando as normas, isto
é, no periodo de conversao, devera ser elaborado um plano de manejo orgéanico especifico
contemplando os regulamentos técnicos e todos os aspectos relevantes do processo
de producdo, tais como: histérico de utilizacdo da area; manutencgdo ou incremento da
biodiversidade; manejo dos residuos; conservagao do solo e da 4gua; manejos da produgao
vegetal; da producdo animal; dos animais de servico, produgdo para subsisténcia e outros
procedimentos para pds-producdo, envase, armazenamento, processamento, transporte
e comercializagcdo. Também deve-se observar as medidas para prevencdo e mitigacdo de
riscos de contaminagdo externa; procedimentos que contemplem a aplicagdo das boas
praticas de producdo; as inter-relaces ambientais, econémicas e sociais; a ocupac¢do da
unidade de producdo considerando os aspectos ambientais; e agbes que visem evitar
contaminagdes internas e externas.
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3 Producao de mudas e escolha dos cultivares
Rafael Gustavo Ferreira Morales

Euclides Schallenberger

A obtencdo de mudas de alta qualidade é fator determinante no sucesso da
producgdo. Problemas que ocorrem na fase de produgdo de mudas serdo evidenciados
na planta adulta, quando dificilmente poderdo ser corrigidos. O processo de produgdo
de mudas é favorecido, sempre que feito em abrigos de cultivo, uma tecnologia que
torna o ambiente mais favoravel para a parte aérea e as raizes das plantas. E sugerido um
abrigo com pés-direitos laterais de 3,0m de altura e 4,5m na cumeeira. E importante o
revestimento com telas anti-insetos, inclusive nos oitdes, para facilitar a ventilagdo e evitar
insetos-praga. Contudo, mesmo assim, é imprescindivel o uso de um termo-higrémetro
para o monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar para uma tomada de
decisdo mais precisa em casos extremos, principalmente de temperatura.

3.1 Escolha do material genético para cultivo

De maneira geral, pode-se dividir as sementes em dois grupos: hibridos e
variedades. A correta escolha do material genético talvez seja a decisdo mais importante
e impactante para o sucesso do cultivo.

Os hibridos sdo mais produtivos que as variedades e apresentam resisténcia
genética a diversas pragas e doencas (Tabela 3), o que favorece a sua escolha pelo
produtor. Existe uma infinidade de hibridos e empresas no mercado de sementes de
hibridos de tomate, os quais atendem diferentes demandas em todo o territério nacional.
Na maioria dos casos, esses hibridos sdo obtidos pelo sistema convencional de produgao
de sementes, passando pelo processo de tratamento quimico com agrotdxicos antes do
envelopamento. Porém, segundo a Instru¢cdo Normativa N2 38 de 02 de Agosto de 2011
(Sementes e Mudas Organicas), capitulo Ill, art.8, caso o produtor de sementes e mudas
organicas necessite adquirir material de propagacdo oriundo de sistemas de producdo
convencional, ele terd que respeitar um periodo de conversdo que compreende uma
geracdo completa com manejo organico para culturas anuais, além de dois periodos
vegetativos ou 12 meses (considerando o periodo mais longo) para as culturas perenes,
para que a semente ou muda produzida possa ser considerada organica. Contudo, devido
a falta de material genético disponivel para o cultivo de tomate organico, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), que regulamenta a agricultura organica,
permitiu a utilizacdo de sementes hibridas de tomate, com ultimo prazo para adequacdo
dos produtores para 2018. Assim, enquanto ndo houver alteragdo nas normas, o produtor

podera utilizar sementes hibridas advindas do sistema convencional.
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Tabela 3. Sugestdes de hibridos comerciais de tomate que apresentam boa produtividade quando

cultivados no sistema organico

Hibrido Empresa Resisténcias

Dominador Agristar F1, F2, For, V, TMoV, TYLCV, N (Mj)

Paronset Syngenta F1, F2, V1, TMoV, TSWYV, C1-5.

Serato Agristar Fol:0,1,For,Ma,Mi,Mj, On, ToMV, TSWV, V1-2

Itaipava Agristar Fol: 0,1, Mi, Mj, Va, Vd, TMV e TSWV

Predador s Fol: 0,1, For, Ma, Mi, Mj, Pf, TMV, ToMV, TSWV,
TYLCV, V1-2

Protheus Agristar Fol: 0-2, Pf, Ma, Mi, Mj, St, TMV, TSWV, TYLCV, V1-2

Vento Agristar Fol: 0,1, Lt, Ma, Mi, Mj, Pf, TMV, V1-2

Conquistador  Sakata V1, Fol 1-2, ToMV, Mil-4, Mj e TSWV

Gislani Sakata Vd raca 1, Fol 1-3, ToMV, Mi ragas 1-4, Mj e ToSRV

Ivety Sakata vd .1, fol .1-2, ToMV, Mi1-4), Mj, moderado nivel de
resisténcia ao ToSRV.

Tyler Sakata i'lz,ll;i)\’/}\l, '(I'I\l;/l)ij, ToRMV (moderada), N (Mi

Ty Fanny Seminis F1, F2, V1, TMoV, TYLCV, TYLCSV, N (Mi)

Nun 4044 Nunhems F1, F2, For, V, TMoV, Ty, N (Mi, Mj)

Nun 4045 Nunhems F1, F2, For, V, TMoV, Ty1, N (Mi, Mj)

Ellen De Ruiter Seeds F1, F2,V, TMoV, Tyl, N (Mi)

Aplauso Nunhems F1, F2,V, TMoV, N

Torino Nunhems F1, F2,V, TMoV

Giovana Zeraim Gedera  FO, F1, For, V, V1, ToMV, N (Mi, Mj)

Alambra Clause F1,F2,V,N

Carmen Sakata F1, F2, V1, ToMV

A= Alternaria solani; F1= Fusarium oxysporum f.sp. melonis, raga 0; F2= Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,
raca 1; F3= Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, raga 2i; For= Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici; Gv=
Geminivirus; N (Mi)= Meloidogyne incognita; N (Mj)= Melodogyne javanica; Nv= Marchitez; Pto= Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria; St= Stemphylium solani; TSWV = Tomato spotted wilt virus; TmoV= Tomato mosaic
virus; TORMV= Tomato rugose mosaic virus; TYLCV= Tomato yellow leaf curl virus; TYLCSV= Tomato yellow

leaf curl sardinia virus; Tyl= Tomato yellow leaf curl virus 1; Ty2= Tomato yellow leaf curl virus 2; Ty3= Tomato
yellow leaf curl virus 3; V= Verticillium dahliae; V1= Verticillium dahliae, raga 1; C1-5: Cladosporium 1-5; On:
Oidium neolycopersici; Lt= Leveillula taurica (anamorph: Oidiopsis sicula).
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O lancamento de variedades, por sua vez, ndo é o objetivo das empresas de
melhoramento, que preferem resguardar o material genético para si por meio do uso
de hibridos. Assim, remanescem hoje no mercado poucas e antigas variedades de
polinizacdo aberta lancadas nas décadas passadas, muitas vezes pouco produtivas quando
comparadas com os hibridos.

Para atender essa demanda, desde o ano 2000, o Programa de Pesquisa em
Hortalicas da Epagri de Itajai avaliou 57 acessos de tomate de poliniza¢do aberta, quanto
a produtividade, incidéncia de insetos-praga e doengas e qualidade dos frutos. Num
processo de selegdo ao longo dos anos, chegou-se em um cultivar com caracteristicas
de interesse para cultivo no sistema organico e, em outubro de 2016, foi langado com o
nome de SCS375 Kaicara. A Epagri abriu em janeiro de 2019 oferta publica para identificar
empresas interessadas em produzir e comercializar a semente do ‘Kaicara’. A empresa Isla
Sementes Ltda. adquiriu o direito de comercializagdo até o ano de 2024.

A planta do cultivar SCS375 Kaicara é de crescimento indeterminado, com entrend
médio, auséncia de abscisdo do pedunculo, folhas curtas, horizontais e de largura média
(Tabela 4). Apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista de facilidade nos tratos
culturais e manejo fitossanitario, melhorando também a aerac¢do do cultivo e propiciando
condigcGes desfavoraveis para o surgimento de doengas foliares (Figura 11).

Figura 11. Planta em cultivo e frutos do cultivar de tomate SCS375 Kaigara
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Tabela 4. Descrigao morfoldgica do cultivar SCS375 Kaigara

Caracteristica

Descrigdo da
caracteristica

Planta: habito de crescimento

Indeterminado

Haste: comprimento do entrend Médio
Folha: comprimento Curta
Folha: largura Média
Fruto: tamanho Médio
Fruto: razdo comprimento / didmetro Pequena
Fruto: formato na sec¢do longitudinal Eliptico
Fruto: espessura do pericarpo Média

Fruto: nimero predominante de Iéculos Somente dois
Fruto: ombro verde (antes da maturagao) Presente
Fruto: drea coberta pelo ombro verde Pequena
Fruto: intensidade de coloragdo verde do ombro Fraca

Fruto: intensidade da coloragdo verde antes da maturagdo Fraca

Fruto: coloragdo extrema na maturagao Vermelha
Fruto: coloragdo interna (polpa) na maturacdo Vermelha
Fruto: firmeza Firme

Ciclo até o florescimento: primeira flor Médio

Ciclo até a maturagdo Médio

3.2 Escolha do substrato para produg¢ao das mudas

Existem no mercado diversas empresas que comercializam substratos prontos. A
elaboragdo de um substrato na propriedade precisa contemplar todas as caracteristicas
desejadas e ser justificada pela disponibilidade de materiais a baixo custo e de mao de
obra. Em substratos inadequados, as sementes ndo germinam, as plantas se desenvolvem
irregularmente e podem aparecer sintomas de deficiéncia ou excesso de algum nutriente.

Os substratos para uso em bandejas precisam ter as seguintes caracteristicas para
a correta producdo de mudas organicas de tomate:

- Serem leves e porosos, para garantir a adequada relagao entre dgua e ar nos seus

poros;
- Formar torrdao sem aderir nas bandejas;
- Conter todos os nutrientes necessarios para o periodo de formacdo da muda, de
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forma equilibrada, com pH levemente 4cido e baixa salinidade (condutividade elétrica —
EC);

- Estar isento de sementes ou propagulos de plantas daninhas;

- N3do possuir contaminantes microbioldgicos que possam causar doengas nas
plantas;

- Ser homogéneo para ndo ocasionar diferengas de desenvolvimento entre plantas
ou bandejas.

Para maior uniformidade da germinacdo, logo apds a semeadura, deve-se cobrir a
superficie do substrato com material que reduz a evaporacdo e evita danos a superficie
causados pela irrigagdo. Comumente é utilizado o préprio substrato. Pode-se utilizar
também a vermiculita pura de granulometria média ou fina, que apresenta grande

capacidade de retengdo de agua e ajuda a manter a uniformidade na germinagao.

3.3 Semeadura

As sementes utilizadas devem ser de boa qualidade. E colocada apenas uma
semente por recipiente para evitar o desbaste. Devem ser cobertas com substrato sem
torrdes a uma profundidade igual a trés vezes o seu maior didametro. Semeia-se de 10 a
15% a mais da necessidade de mudas para repor suas eventuais perdas.

As mudas podem ser produzidas em bandejas de isopor ou plasticas. A producdo
em bandejas traz vantagens como: étima germinagao, manejo facilitado, uniformidade
de mudas e economia de agua. Deve-se dar preferéncia por bandejas de 128 células,
que possuem 34,6cm? de volume por célula, para melhor desenvolvimento do sistema
radicular, apesar de serem aceitas bandejas de até 72 células.

Caso a muda seja adquirida fora da propriedade, recomenda-se que sejam
adquiridas de produtores especializados e idoneos, a fim de assegurar sua alta qualidade.
Contudo, infelizmente, sdo escassos os casos de cidades que possuem produtores
especializados em fornecer mudas organicas de tomateiro.

Em bandejas, é comum o empilhamento até o inicio da emergéncia (48 a 72 horas),
quando sdo distribuidas e podem ser mantidas suspensas em bancadas (0,3 a 0,6m do
solo) para que ocorra a poda natural das raizes que saem das células. Esta poda estimula
0 enraizamento secundario que contribui para maior aderéncia do substrato as raizes
durante o transplante.
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3.4 Irrigagao das mudas

As mudas devem ser irrigadas por nebulizadores ou equipamentos que permitam
umedecimento lento e uniforme do substrato. No caso da indisponibilidade destes
recursos, pode ser feito manualmente com regador de crivo fino, devendo-se ter o
cuidado para homogeneizar a distribuicdo d’agua entre todas as bandejas. Grandes gotas
de dgua podem descobrir as sementes e prejudicar a germinagdo. A irrigacdo deve ser
suspensa assim que se notar os primeiros indicios da saida de goticulas de agua pelos
orificios de drenagem das bandejas. Este cuidado evita a lixiviagdo dos nutrientes das
raizes, o que promove deficiéncias nutricionais por esgotamento antecipado da fertilidade
do substrato.

Alguns cuidados devem ser tomados para a correta producdo da muda de tomate
no sistema organico, entre os quais destacam-se:

- A irrigacdo deve ser efetuada imediatamente apds a semeadura, para maior
uniformidade da germinacao;

- A frequéncia das irrigagdes depende da temperatura e da umidade relativa do ar,
variando de uma vez ao dia no inverno a até cinco vezes no ver3o;

- A irrigagdo ndo deve ser feita no final da tarde, pois deixa as superficies do
substrato e das folhas molhadas durante a noite, o que favorece a ocorréncia de doencas;

- Alirrigacdo manual das mudas deve ser evitada, pois demanda mao de obra e fica
mais dificil uniformizar a distribuicdo da dgua e a obtencdo de gotas pequenas, resultando
em mudas desuniformes e de pior qualidade;

- IrrigacGes repentinas e de grande vazdo ndo umedecem de modo uniforme o
substrato e a dgua tende a vazar pelo espago que se forma junto a parede da célula, por
contracdo do substrato quando enxuto;

- A subirrigagdo, quando a agua penetra de baixo para cima na célula que contém
o substrato e o sistema radicular, permite maior uniformidade de aplicacdo de 4gua e ndo
molha as folhas e, assim, reduz a ocorréncia de doengas foliares;

- Em geral, a medida que a muda vai se desenvolvendo, os niveis de umidade sdo
reduzidos para aumentar a tolerancia ao estresse ou choque de transplantio;

- No momento da irrigacdo, a temperatura da agua deve ser semelhante a do
ambiente onde estdo as mudas;

- Aalcalinidade maxima admitida varia de 40 a 200mg/| de carbonato e bicarbonato
na agua, respectivamente. Quanto menor o recipiente, menor deve ser a alcalinidade
maxima admitida;

- A condutividade elétrica admitida, determinada pela concentragdo de ions, pode
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ser de até 1,3dS/m, se a concentracdo de sédio (Na) e cloro (Cl) ndo for maior que 40 e
60mg/I, respectivamente;

- A presenca de elementos fitotdxicos como boro (B) e fltor (F) deve ser observada,
ndo devendo ultrapassar de 1mg/I.

3.5 Fertilizagao das mudas

De maneira geral, as mudas de tomate levam de 25 a 35 dias para ficarem prontas
para o transplante. Nesse periodo, dependendo do tipo de substrato utilizado, deve-se
fazer uma complementacdo nutricional para que a muda expresse o seu maximo potencial
genético (Figura 12). Nesse caso, preventivamente, deve-se peneirar e aplicar de 30
a 40g de composto organico estabilizado por bandeja de 128 células sobre as plantas
enxutas. Em seguida, deve-se irrigar para deposicdo da mistura no substrato. O nimero
de aplicagdes de composto em cobertura é muito relativo, pois depende do substrato,
das condi¢Ges meteoroldgicas durante o cultivo, do tempo de permanéncia das mudas no
viveiro e da sanidade das plantas. Como sugestdo, esse composto pode ser aplicado duas
semanas apos a semeadura, repetindo-se semanalmente até a semana do transplante.
Contudo, o mais indicado é cada produtor fazer o seu préprio teste, utilizando o substrato
e 0 composto que comumente sdo comercializados na regido, que geralmente variam
em sua composicdo e disponibilidade de nutrientes, observando sempre o adequado
desenvolvimento das plantas.

- e N e W N PR R IR
Figura 12. Aspecto visual de mudas de tomateiro produzidas no sistema

organico e com adequada nutrigdo mineral via composto organico
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O fornecimento de macronutrientes via adubacdo foliar ndo é eficiente e ndo é
recomendado, por causa da quantidade exigida pela planta, tornando-se necessario um
grande numero de aplicagdes.

3.6 Enxertia

A enxertia do tomateiro é uma técnica amplamente conhecida e utilizada em
paises desenvolvidos cuja producdo de hortalicas apresenta um carater mais intensivo.
Em Santa Catarina, a técnica estd sendo muito difundida pelos técnicos e procurada por
produtores, e vem se consolidando dentre as tecnologias fundamentais para o manejo
de doengas de solo. De maneira geral, busca-se, por meio de um porta-enxerto (PE), a
resisténcia genética a doengas do solo que limitam o crescimento de raizes, tanto em
cultivos a céu aberto como em cultivo protegido. Enxerta-se o cultivar comercial sobre um
PE resistente, pertencente a outro cultivar, espécie ou género da mesma familia botanica.

No mercado brasileiro existem PE resistentes a diversas doengas, com destaque
para murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum), murcha de verticilio (Verticillium spp.),
murcha de fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici), podriddo da coroa e da raiz
(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici), mosaico do tomateiro (Tomato mosaic
virus) e nematoides (Meloidogyne arenaria, M. incégnita, M. javanica).

Apesar de todas as doencas supracitadas serem importantes, a pratica da
enxertia é justificavel principalmente por causa de uma doenga: a murcha-bacteriana.
Isso ocorre porque ainda ndao ha no mercado cultivares resistentes a essa bactéria. Se o
problema de murcha for causado pela presenca de nematoides na area de cultivo, basta
selecionar um cultivar comercial que tenha em sua genética os genes de resisténcia aos
nematoides, como é o caso dos cultivares relacionados na Tabela 5. Com isso, descarta-se
a necessidade da enxertia, com economia de tempo e dinheiro, pois todo o processo eleva
consideravelmente o custo da muda.

Por outro lado, caso a drea de cultivo tenha histérico de problemas com a murcha-
bacteriana, existem duas possibilidades a ser consideradas: a primeira é evitar o plantio
de solanaceas na area em questdo e iniciar um manejo de solo, principalmente com
plantas de cobertura ndo suscetiveis a bactéria; a segunda e mais eficiente é utilizar um
PE que tenha resisténcia genética a bactéria (Tabela 5), o que traz, na maioria das vezes,
resultados muito consistentes.

Para o controle da murcha-bacteriana, o PE resistente pode ser um gendtipo
de tomateiro ou de outras solandceas resistentes pertencentes a espécies ou géneros
distintos, sendo mais conhecidas as varias espécies de “jurubebas” (género Solanum
subgénero Leptostemonum), o jilé e a berinjela (Goto et al., 2003). Entretanto, a utilizagdo
de acessos do proprio tomateiro como PE tem a vantagem de reduzir o problema de
incompatibilidade associada ao uso de espécies/géneros diferentes. Além disso, essa
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estratégia simplifica a operagdo de enxertia, pois o enxerto e o PE podem ser plantados

simultaneamente.

Tabela 5. Resisténcias a doengas encontradas em porta-enxertos de tomateiro as principais

doengas de solo

Porta-enxerto Empresa Genética Resisténcias**
BS PE0O41 F1 Blueseeds  Hibrido V1, F1, F2, F3, Fcr, N, TMV, Prr, Bw
Emperador Rijk Zwaan  Hibrido UBLARE022, Ol .Forlf P,V (1 e2), Ma,
Mj, Mi.
s V(1e?2),F1,F2, F3, For, N, ToMV, PI,

Endurance Nunhems Hibrido TSWV.

Empower Nunhems Hibrido Ef, Fol, V (1 e 2), TYLCV, ToMV, Ma, Mj, Mi.
Green Power Takii Hibrido %5, WL @ 2 B L II\:/IZJ’ F3, ToMV, Ma, Mi,
Green Barrier Takii Hibrido i, Vil @ 2) L L '\F/IZJ' F3, ToMV, Ma, Mi,

Green Rise Takii Hibrido i, Vil e 2) L L II\:/IZJ' S TCIAIS D Ll

Guardido Takii Hibrido % V(L) Fo (l.e 2).' Fli el 5

Mj, Mi
Maxfort Seminis Hibrido ToMV, Fol, V (1 e 2), Ma, Mj, Mi

HR - ToMV:0-2, Fol:1-3, For, Pl e Va:1;
Vd:1; IR - Ma; Mi; M;j.

Muralha Takii Hibrido Rs, V, Fol, ToMV, Ma, Mj, Mi

HR: ToMV:0-2; Fol:0,1; For; V (1 e 2).

IR: PI; Ma; Mi; Mj.
Rs, V (1 e 2), Fol:1-3, ToMV:0-2, Ma, Mj,
Mi
HR: ToMV:0-2; Fol:0-2; For; V (1 e 2).

Multifort Seminis Hibrido

Rampart Rijk Zwaan  Hibrido

Shincheonggang Seminis Hibrido

Shield Rijk Zwaan  Hibrido IR: PI; Ma; Mi; Mj.
. o HR:V(1e2),Pl,F1,F2,F3, oMV, Ma, Mi,
TD1 Takii Hibrido Mj; Moderado Rs
Woodstock Sakata Hibrido Vi Folia2, Forl TOMY, Mid a4, M,

Moderado Rs

*Informagdes obtidas de catalogos das respectivas empresas;

**Resisténcias: Rs: Murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum); V1-2: Murcha de verticilio (1-Verticillium
dahliae e 2- V. albo-artrum .); Fol: Murcha de fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici); Forl: Podriddo da
coroa e da raiz (Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici); ToMV: Mosaico do tomateiro (Tomato mosaic
virus); Ma: (Meloidogyne arenaria); Mi: (Meloidogyne incognita); Mj: (Meloidogyne javanica); Ff (Fulvia fulvum
— ex Cladosporuim fulvum); TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus); Pl - Podriddo corticosa (Pyrenochaeta

lycopersici).
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E possivel que o agente fitopatogénico consiga infectar plantas enxertadas com
PE resistentes, causando a murcha caracteristica e a perda da producdo. Isso ocorre
em areas que tenham grande quantidade de bactérias fitopatogénicas, em solo mal
manejado, encharcado, com baixa quantidade de matéria organica, aliado a um ambiente
estressante, principalmente sob altas temperaturas. Assim, o PE deve fazer parte de uma
estratégia maior para um controle eficiente da doenca, e ndo deve ser usado isoladamente
como Unica agao.

Para a enxertia do tomateiro, o método por estaca terminal é mais eficiente do
que a enxertia por aproximagdo (encostia). Entretanto, o manejo deve ser mais cuidadoso
no que se refere as condicGes ambientais pds-enxertia (temperatura e umidade). O
procedimento descrito a seguir foi adaptado de Lopes & Mendonga (2014), conforme
segue:

1 - Semear simultaneamente o PE e o cultivar comercial em bandejas para
producdo de mudas. Bandejas com 128 células sdo as mais recomendadas. O substrato
comercial deve ter adubacdo equilibrada, em especial sem excesso de nitrogénio, e as
mudas irrigadas moderadamente para evitar a ocorréncia de tombamento. As mudas
devem ser produzidas em ambiente bem iluminado para que ndo fiquem estioladas. E
essencial dispor de plantas vigorosas do enxerto e do porta-enxerto (Figura 13)

..
Figura 13. Padrdo de muda de tomateiro utilizado no processo de enxertia
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2 - Dependendo das condi¢gdes meteoroldgicas, o tempo para realizar a enxertia
vai variar entre 20 e 25 dias apds a semeadura. As ferramentas usadas sdo a lamina de

barbear ou bisturi e clipes préprios para a enxertia do tomateiro (Figura 14).

& ‘.I f
Figura 14. Uso de lamina de barbear para o corte do caule (esquerda) e modelos de clipes

utilizados para a enxertia (direita)

3 - A preparacdo do PE para receber o enxerto consiste em cortar transversalmente
(obliquo) o caule da muda do PE a cerca de 8cm de altura. No preparo do enxerto, corta-se

transversalmente (obliquo) a muda na altura das folhas cotiledonares (Figura 15).

Figura 15. Corte transversal (obliquo) na altura das folhas cotiledonares (esquerda) e encaixe
do cultivar copa (cavaleiro), de tal forma que haja um contato perfeito entre as duas superficies

(direita)

Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produgdo de Tomates em Santa Catarina 47



4 - A enxertia em si consiste na jungdo perfeita do segmento transversal do enxerto
com a do porta-enxerto, de modo a estabelecer um contato intimo entre os tecidos dos
dois genodtipos. Deve-se usar uma presilha para auxiliar o contato entre os tecidos dos
dois gendtipos. Existem diferentes modelos e tamanhos de presilhas para a enxertia do
tomateiro. A utilizada na Epagri/EEl é uma presilha de silicone de 2mm de espessura em
formato de grampo. Para ajudar a reduzir a pressdo sobre o ponto de enxerto, recomenda-
se fixar junto a cada planta enxertada um palito de madeira ou varetas de bambu (Figura
16).

Figura 16. Fixacdo do enxerto no porta-enxerto com presilha de silicone (esquerda) e uso de

presilhas plasticas fixadas com varetas de bambu para reduzir a pressdo sobre o ponto de enxertia

(direita)

5-Apds aoperacgdo da enxertia é normal o enxerto murchar, devido ao rompimento
dos vasos vasculares e interrupgao do suprimento de seiva. Por isso, as mudas devem ser
levadas rapidamente apds a enxertia para um local com elevada umidade relativa do ar,
de no minimo 80% (cdmara Umida) (Figura 17), sob o risco de perder a viabilidade das
enxertias. Para aumentar a umidade da camara, devem-se umedecer todas as superficies
internas e colocar jornal abaixo das bandejas, o que auxilia na manuten¢do da umidade
da camara. A cdmara umida deve permanecer num local fresco e de meia-luz, tal como
as proximidades de clareira de uma mata. O monitoramento da umidade da camara deve
ser constante, pois a reducdo da umidade ambiente é fator decisivo para a reducdo da
viabilidade dos enxertos.

48 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produ¢do de Tomates em Santa Catarina



Figura 17. Camara Umida para manutengdo da umidade das mudas

apods a enxertia

As plantas enxertadas devem permanecer na camara por cerca de quatro dias.
Ap0s esse periodo, as mudas devem ser colocadas em um abrigo, protegidas da insolagdo
por telas de sombreamento (vermelha ou aluminizada). Caso a temperatura interna da
camara ultrapasse os 35°C, esta deve ser aberta somente para a troca de ar e fechada
imediatamente. O tempo de permanéncia nesse ambiente varia entre 3 e 4 dias. Apds, a
camara deve ser aberta e as plantas devem permanecer nesse local por mais 1 a 2 dias.
Completado todo esse periodo entre a enxertia e a aclimatagdo e cicatrizagdo do enxerto,
as mudas estardo prontas para o transplante (Figura 18). A retirada dos clipes de enxertia
pode ser realizada imediatamente antes ou dois dias apds o transplantio.

B . &£

ﬁ-":.‘ﬁi

Figura 18. Tomateiro enxertado e recém transplantado para o campo (esquerda) e em pleno

crescimento vegetativo (direita)
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Cabem algumas observagdes gerais sobre a enxertia para producdo de tomate
organico:

- A temperatura ambiente deve ser baixa e a umidade relativa do ar elevada no
momento da enxertia;

- Uma ampla superficie de contato entre o cultivar e o porta-enxerto aumenta o
pegamento das enxertias;

- Ao enxertar, deve-se tomar cuidados fitossanitarios para prevenir infec¢des por
patogenos nas feridas produzidas;

- E essencial que n3o se faca amontoa do tomateiro acima do ponto de enxertia;

- Alirrigacdo por gotejamento ajuda a reduzir a contaminagao dos enxertos, devido
a auséncia de respingos de 4gua;

- No caso do uso de aspersdo, deve-se usar cobertura morta para dificultar que

respingos de agua contaminados levem o patégeno até os tecidos do enxerto.

3.7 Plantio

O plantio das mudas é feito quando elas possuirem de 4 a 5 folhas definitivas e
altura aproximada de 10 a 12cm. Mudas que nao apresentem bom aspecto, malformadas
e/ou doentes, devem ser eliminadas.

Um dia antes do plantio, deve-se diminuir a irrigacdo até que as mudas apresentem
uma leve murcha. No momento ligeiramente anterior ao plantio, as bandejas devem ser
irrigadas para facilitar a retirada da muda com o torrdo inteiro e para recuperar a turgidez
apods o transplante. A Unica parte da muda que deve ter contato direto com o solo é o
torrdo (substrato + raizes), ndo permitindo o contato do solo com a gema de crescimento
da muda ou com o caule (Figura 19). Quanto maior o volume de substrato que se mantém
aderido a muda durante e apés o plantio, menores serdo os estresses. Reduzindo-se estes
estresses, menor sera o “choque de transplante”. Deve-se fazer uma irriga¢do no local do
plantio definitivo logo apds a operacgdo de plantio.

Quanto ao horario de plantio, deve-se procurar fazé-lo quando a transpiracdo for
menor, como ao final da tarde, para que seja restabelecida a absor¢do de agua e nutrientes
no periodo noturno. Pode-se também optar por dias nublados e de alta umidade relativa
do ar, pois as condi¢Ges favorecem o pegamento das mudas. Se o ambiente protegido
possuir telas de sombreamento do tipo aluminizada, o plantio podera ser feito nos demais
horérios do dia.
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Figura 19. Muda de tomateiro na altura ideal apds o transplantio para o campo
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4 Manejo de plantas e do cultivo para produgao
organica

Rafael Gustavo Ferreira Morales
Antonio Henrique dos Santos

A produgdo de tomate no sistema organico terd éxito somente se o produtor
executar corretamente todo o manejo cultural. Iniciar a condugdo de uma lavoura sem
realizar os tratos culturais indicados a seguir, tal como uma simples desbrota, resultara
em perda da produgdo e, em muitos casos, perda total da lavoura devido ao ataque de
algum inseto-praga ou doenga. Assim, apesar de muitos dos passos descritos a seguir
serem relativamente simples, deve-se dar total atencdo a eles e seguir com rigor os
prazos rotineiros descritos, evitando-se amplia-los, a fim de otimizar a mao de obra na

propriedade.

4.1 Epoca de cultivo

Para o sucesso no cultivo do tomateiro no sistema organico, deve-se evitar
os extremos de temperatura. Isso ocorre porque no auge do verdo as plantas ficam
estressadas devido as altas temperaturas, além de ficarem mais suscetiveis ao ataque de
doengas foliares, principalmente em épocas de maior pluviosidade. Por outro lado, no
inverno, o tomateiro é acometido pela requeima (Phytophthora infestans), uma doenga
muito agressiva que pode dizimar a lavoura em poucos dias. Com isso, deve-se fazer o
plantio de tal forma que o inicio do florescimento (50 dias apds o plantio) coincida com a
primavera e o ciclo finalize no verdo. O mesmo pode ser feito para que ao florescimento
ocorra em pleno outono, finalizando o cultivo no inverno.

4.2 Espagcamento de plantio

O espacamento varia em fungao do vigor das plantas e do sistema de tutoramento.
Os mais comuns sdo: 1,4m x 0,50m; 1,30m x 0,50m; 1,00m x 0,5 a 0,6m, entre linhas e
entre plantas, respectivamente.

A decisdo sobre qual espagamento adotar deve ser tomada ao observar as
caracteristicas da regido e da area de cultivo. Em condi¢Ges que favorecem a ocorréncia
de doengas foliares, como alta umidade relativa do ar e temperatura, devem-se utilizar
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maiores espagamentos a fim de aumentar a ventilagdo e a luminosidade dentro do
cultivo. Por outro lado, caso as condi¢Ges ambientais sejam favoraveis para o cultivo,
deve-se optar por menores espagamentos, para aumentar a densidade de cultivo e a
produtividade por area.

De forma geral, para a produgdo de tomate organico, devem prevalecer as medidas
preventivas, ou seja, maiores espagamentos.

4.3 Tutoramento e condugao de plantas

O tutoramento vertical é o mais indicado para a produgdo de tomate salada no
sistema organico. Esse método permite melhor distribuicdo da radiagdo solar e ventilagédo
dentro do cultivo, com menor molhamento foliar e, por conseguinte, menor severidade
das doencas foliares. Além disso, permite uma melhor cobertura foliar dos fungicidas de
contato, como é o caso da calda bordalesa, proporcionando uma maior eficiéncia do uso
da calda.

Os principais métodos de tutoramento vertical sdo o vertical com bambu e o
vertical com fitilho. Para o tutoramento com fitilhos, a estrutura consiste de dois fios de
arame estendidos ao longo da linha de cultivo. Eles podem ser suportados por postes
independentes da estrutura do abrigo de cultivo. O fitilho é amarrado no fio de arame,
que fica rente ao solo, e no outro, que geralmente fica a uma altura de 2 metros do
solo, variando essa altura conforme o nimero de cachos desejados (geralmente de 6 a 7
cachos) ou na altura que facilite o manejo pelo trabalhador. A planta é enrolada no fitilho
vertical conforme vai crescendo, realizando-se a capacdo ao passar da altura do arame.
Um dos pontos negativos do uso do fitilho é a baixa estabilidade de sustentac¢do da planta.
Assim, quando a lavoura esta em plena producdo, com plantas carregadas de frutos, pode
ocorrer o rompimento do fitilho, com queda da planta e dos frutos. Esse problema pode
ser agravado pelas correntes de vento em abrigos desprovidos de tela nas laterais.

O tutoramento com bambu (Figura 20) d4 maior estabilidade a planta, trazendo
beneficios muito semelhantes aqueles observados pelo uso de fitilhos. A principal
diferenca é que nesse sistema a planta tem que ser fixada no bambu por meio de fitilhos
préprios para o amarrio, fazendo um “8” com o amarrilho, prevenindo-se desta forma
lesGes nas hastes devido ao atrito com a vara (Figura 22). Em um ciclo cultural, faz-se até
sete amarrios por plantas. E importante utilizar varas de bambu novas, ja que varas velhas
disseminam fitopatégenos. Contudo, caso a estratégia seja o reaproveitamento de varas
dos cultivos anteriores, o produtor devera mergulha-las por 4 horas em calda bordalesa,

na concentragdo de 3 a 5%.
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Figura 20. Tutoramento vertical do tomateiro com haste Unica em varas de bambu

A condugdo da planta com uma haste, sem poda apical ou com poda a 2m acima do
solo, é o método de condugdo indicado para a produgdo de tomate no sistema organico,
principalmente em cultivo protegido. Normalmente se deixam de sete a oito cachos de
tomate por planta, sendo que o Ultimo cacho fica na altura do arame superior que auxilia
no tutoramento. Ao se escolher o ultimo cacho a ficar, desponta-se a haste a trés folhas
acima dele. Até o momento ndo foram conduzidos na Epagri de Itajai cultivos do tomateiro
com mais de uma haste em sistema organico, motivo pelo qual ndo sera recomendado o

Seu uso nesse momento.

4.4 Desbrota

O tomateiro possui uma quantidade muito grande de brotos localizados nas axilas
de cada folha e até mesmo em cachos florais, que é um indicativo de excesso de nitrogénio
(Figura 21). Esses brotos crescem rapidamente e, caso ndo sejam eliminados, viram um
dreno muito forte de fotoassimilados, além de mudarem a arquitetura de condugdo da
planta.

A desbrota deve ser feita pela manh3, ou com a planta bem tdrgida e enxuta. A
técnica consiste na eliminagdo dos brotos quando estes estdo entre 2 e 5cm de tamanho
(Figura 22), realizando a quebra dos mesmos manualmente, ou com o auxilio de tesoura.
No primeiro caso, é importante utilizar luvas de latex, ou higienizar as maos com sabao,

principalmente fumantes, para reduzir o risco de transmitir viroses dentro da lavoura.
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Figura 21. Brotagao no cacho floral indicando a possibilidade de excesso de nitrogénio

no solo

As mdos de quem faz a desbrota devem estar limpas, principalmente de terra para ndo
inocular Erwinia sp. no ferimento provocado pela retirada dos brotos. Quanto ao uso de
tesoura, ou outro objeto cortante, é importante mergulhar estes objetos numa solugdo de
hipoclorito de sédio (50%), entre a desbrota de uma planta e outra, reduzindo-se assim
as chances de transmissdo de doencas. Uma dica é utilizar dois ou mais objetos para a
desbrota durante o procedimento e, enquanto utiliza um deles, o que sera utilizado na
préxima planta estd imerso na solucdo de hipoclorito de sédio.

Recomenda-se realizar a desbrota com a maior frequéncia possivel, evitando-se
intervalos maiores do que trés dias. Uma sugestdo é entrar na lavoura a cada dois dias
para realizar a desbrota e a condugdo da planta no tutor simultaneamente. A correta
realizacdo dessa pratica cultural permite melhor aeracdo dentro do cultivo e facilita o

controle fitossanitario.

4.5 Desfolha

A desfolha é uma pratica comum durante o cultivo do tomateiro e visa ao aumento
daventilagdo e ainsolagdo dentro do cultivo, o que resulta em menor molhamento foliar e,
consequentemente, reducdo de doencgas foliares. As principais folhas fotossinteticamente
ativas sdo as trés que estdo acima e abaixo do cacho. Assim, para a desfolha, deve-se
eliminar apenas as folhas baixeiras conforme os cachos sdo colhidos, mantendo sempre
trés folhas abaixo do ultimo cacho remanescente. Dependendo do estado fitossanitario
da lavoura e dos espacamentos adotados, essa pratica cultural pode ser eliminada.
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Figura 22. Amarrio com
fitilho em “oito” e tamanho
do broto lateral na fase
ideal de remogado (broto
superior) e passando da

- fase de desbrota (broto

inferior)

Uma segunda hipotese para o uso da desfolha é a ocorréncia de doengas
foliares, como aquelas que ocorrem de baixo para cima, como a mancha-de-cladospdrio
(Cladosporium fulvum) ou até mesmo durante um ataque severo da requeima (Figura 23).
Nesse caso, o objetivo é eliminar a fonte de indculo e a propagac¢do da doencga dentro da
lavoura, devendo-se fazer o mais breve possivel ao observar qualquer sintoma da doenga.
A forma correta de fazer a desfolha é deixando os dois Ultimos foliolos de cada folha

(Figura 24), o que reduz as chances de infec¢do por Erwinia.

L :

g ! “ “ mll ':':,I"_ E 3 7 =¥ Figura 23. Lavoura de

K tomateiro apds severa
desfolha baixeira
(esquerda) e dos tergos
médio e superior (direita)

devido a alta incidéncia de

doengas foliares

56 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produ¢édo de Tomates em Santa Catarina



bacterianas

4.6 Rotagao de culturas e plantas de cobertura

E desejavel que a lavoura seja conduzida com alternancia de diferentes culturas, ndo
repetindo o plantio do tomateiro ou outra solanacea duas vezes consecutivas na mesma
drea, o que propicia maior beneficio a produgdo e maior sanidade das plantas. Uma opgdo
muito comumente adotada por tomaticultores organicos é o cultivo de feijdo-de-vagem
em sequéncia a lavoura de tomate, com o objetivo de aproveitar o tutor e os nutrientes
do residual da adubagdo organica. A escolha da cultura de sucessdo deve ser feita em
fungdo do mercado que o produtor atende. Caso o produtor insista erroneamente em dois
cultivos sucessivos de tomateiro, o uso de enxertia no segundo cultivo é imprescindivel.

O abrigo de cultivo é uma drea muito valorizada na propriedade, onde ocorre cultivo
intensivo durante varios anos consecutivos. Caso observe degradagdo do solo, devido ao
revolvimento, ou acumulo de sais, provocados pela auséncia de lavagem pela dgua da
chuva, o produtor pode optar por ndo fazer um ciclo de cultivo com plantas comerciais
e adotar o uso de plantas recicladoras, como as leguminosas de verao crotalaria-juncea,
feijao-de-porco, feijao-guandu, dentre outras, que podem ser consorciadas com as
gramineas sorgo e milheto (Figura 25). No inverno pode-se associar aveia com ervilhaca.
Assim, num novo ciclo de cultivo, apds esses cultivos para recuperagdo da area, a

probabilidade de sucesso no cultivo do tomateiro se torna maior.
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Figura 25. Cultivo de plantas de cobertura para recuperar area com cultivo

intensivo de hortaligas

Embora ndo existam estudos mais aprofundados a respeito da rotacdo de plantas
com o cultivo de tomateiros, é possivel utilizar para isso hortalicas folhosas e também

cereais como o milho verde.

4.7 Consorcia¢ao de culturas

A consorciagdo de culturas pode ser definida como um sistema em que duas
ou mais espécies ou cultivares diferentes desenvolvem-se na mesma area. Pode ser
definida também como tipo de agricultura que utiliza diferentes plantas, tentando imitar
a diversidade dos ecossistemas naturais. Existem diversos relatos de sucesso do uso
da consorciagdo de culturas, principalmente quando ela envolve cultivos de plantas de
porte alto, como frutiferas, erva-mate, cafeeiro, etc., com plantas de porte baixo, como
plantas de cobertura e hortaligas. Dentre as vantagens, Altieri et al. (2003) destacam
que a diversidade vegetal mantém a estabilidade da densidade populacional dos insetos
fitéfagos, pois favorece os insetos benéficos por meio da maior disponibilidade de pélen
e néctar, promovendo o controle bioldgico natural. Além disso, reduz a competitividade
de plantas daninhas (FLECK et al., 1984), o que é um fator importante a ser considerado

numa area de producdo de organicos.
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Uma experiéncia exitosa no uso da consorcia¢do de culturas esta sendo observada
em Itajai no cultivo de aipim a céu aberto. O trabalho é desenvolvido entre a pesquisa
(EstagBes da Epagri de Urussanga e ltajai) e extensdo rural do municipio. O objetivo do
trabalho é reduzir o ataque da mosca-do-broto (Neosilba perezzi) na cultura do aipim,
por meio do consdrcio com diferentes arranjos de plantas. Nos ultimos anos, essa
praga vem se tornando um sério problema aos produtores de aipim do estado de Santa
Catarina e novas estratégias de manejo precisam ser definidas. Em uma das propriedades
incluidas nesse estudo, localizada na comunidade de Sdo Roque, em Itajai, SC, o produtor
cultiva em uma faixa de terra (35 metros de largura) varios talhGes, com trés arranjos.
No primeiro monocultivo de aipim (8.250 m?), no segundo consdrcio de aipim e feijdo
(11.360 m?) e no terceiro consorcio de aipim com melancia e milho verde (7.035 m?).
O monitoramento consistiu em contagem das plantas atacadas no meio de cada talhdo,
definindo a porcentagem de plantas atingidas. A porcentagem de plantas atacadas pela
mosca no monocultivo de aipim foi de 79%, caindo para 53% no consdrcio com feijao e
13% no consdrcio com milho verde e melancia. Além desse efeito positivo, existe a taxa de
equivalente area, que é mais vantajosa em consorciagao.

Para o cultivo do tomateiro existem diversos relatos bibliograficos que indicam
que a consorciacdo de culturas pode trazer beneficios diretos e indiretos ao cultivo.
Gomes et al. (2012) compararam tomateiros cultivados em sistemas monoculturais e
policulturais, consorciando tomate com coentro (Coriandrum sativum) e tagetes (Tagetes
minuta) circundados por uma faixa de sorgo (Sorghum bicolor). Os resultados em relagdo
ao ataque de pragas sdo bem significativos, com uma reducdo de trés vezes no ataque
de tripes na consorciagdo; maior ataque do vira-cabega no monocultivo (transmitido por
insetos) e também menor ataque da broca-pequena-do-tomateiro, quando ele estava
consorciado. Tringovska et al. (2015) avaliaram em cultivo protegido a consorciagdo do
tomateiro com tagetes (Tagetes patula L.), manjericdo (Ocimum basilicum L.), alface
(Lactuca sativa L.) e mostarda branca (Sinapis alba L.), para verificar a incidéncia de
nematoides da galha (Meloidogyne spp.) entre outros parametros. Nesse trabalho, a
mostarda branca, juntamente com o tagetes, aparece como o melhor tratamento contra
o nematoide Meloidogyne no tomateiro produzido em cultivo protegido. A supressao de
nematoides causada pelas brassicas como a mostarda branca é atribuida ao alto conteido
de glucosinolatos nos tecidos das plantas, cujos produtos de sua degradacgdo inibem a
germinacdo de ervas e também o aparecimento de algumas doengas (HENDERSON et al.,
2009). Togni et al. (2009) avaliaram o cultivo do tomateiro consorciado com coentro em
sistema organico e convencional em relagdo ao ataque da mosca-branca, concluindo que

a populagdo de adultos da praga foi menor no tomateiro quando este estava consorciado
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com coentro, nos dois tipos de cultivo. Para Hilje (2001), o coentro pode possuir a¢do
repelente devido a produc¢do de compostos volateis téxicos, além de contribuir para o
aumento de habitats para a proliferagao de inimigos naturais e dificultar a localizagdo da
planta hospedeira pela mosca-branca.

Apesar de serem destacadas neste item as vantagens da consorciagao de culturas,
alguns cuidados devem ser tomados para o uso no cultivo do tomateiro, principalmente
em abrigos de cultivo. O primeiro deles é que ndo deve haver competi¢ao por luz, pois,
além da competicdo direta pelas plantas, ha perda de parte da luz fotossinteticamente
ativa devido ao pldstico de cobertura. Esses fatores, somados a um periodo de baixa
luminosidade, podem limitar o crescimento da planta e a expressdo do seu maximo
potencial produtivo. Quanto a nutrigdo, a planta companheira deve ser considerada na
hora do calculo da adubacédo, para ndo limitar o crescimento do tomateiro. A irrigacdo
deve ser igualmente dimensionada para suprimento das exigéncias hidricas das plantas.
Um cuidado especial deve ser tomado quanto a umidade do ar, pois 0 aumento da massa
vegetal dentro de um abrigo de cultivo, principalmente aqueles com telas anti-insetos
nas laterais, pode aumentar em demasia a umidade foliar, favorecendo a ocorréncia de
doengas.

Devido aos inumeros fatores envolvidos nos cultivos consorciados, que tornam
mais complexo o correto manejo do tomateiro em abrigos de cultivo, deve-se dar
preferéncia pelo cultivo solteiro, procurando o aumento da diversidade bioldgica através
da introdugdo de plantas em areas adjacentes ao abrigo, pela rotagdo de culturas ou
cultivo de plantas de cobertura na entressafra do tomateiro. Novas pesquisas devem
ser realizadas para se determinar com precisdo as melhores opgGes de consorciacdo de
plantas para o cultivo do tomateiro organico em abrigo, como forma de reduzir aplica¢des
de produtos fitossanitarios, aumentar a rentabilidade do cultivo e facilitar o manejo dos
principais insetos-praga e doengas.
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5 Adubac¢ao e manejo do solo
Rafael Ricardo Cantu
Euclides Schallenberger
Rafael Gustavo Ferreira Morales
Alexandre Visconti

5.1 Escolha da area de cultivo

Para poder expressar seu potencial produtivo, o tomateiro necessita de solos
bem estruturados, férteis, ricos em matéria organica e bem drenados. Em face dos
tratos culturais especificos que exige, deve-se optar por terrenos planos ou ligeiramente
inclinados, bem ensolarados e ventilados. O solo é a base de sustentagdo das plantas,
sua estrutura e textura tém efeito direto sobre sua capacidade de infiltracdo, retencdo da
4gua e oxigénio necessarios a vida e as reagdes quimicas a ele relacionadas.

Se o cultivo do tomateiro se der no solo é preciso saber se a sua qualidade e
localizagdo permitem que as plantas crescam e se desenvolvam de modo desejado, sejam
elas cultivadas em campo ou em abrigo. As caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
dos solos devem ser consideradas antes da escolha da area para cultivo do tomateiro.
Devem ser evitados solos de dificil drenagem ou sujeitos a enchentes, de topografia que
dificulte o trabalho de maquinas, muito argiloso e pedregoso. Evitem-se, ainda, areas
com histdrico de pragas relacionadas ao solo como nematoides, murcha-de-estenfilio,
murcha-de-fusdrio e murcha-bacteriana. A fertilidade do solo e as suas caracteristicas
fisico-quimicas sdo conhecidas por meio de analise laboratorial. Para tanto, é importante
que a amostragem seja tecnicamente realizada. Por isso, ndo se dispensa a presencga ou
as orientagOes de técnicos da area da Agronomia, os quais auxiliardo a interpretar os

resultados e orientardao sobre as corre¢oes a serem feitas no solo.

5.2 Preparo do solo

Esta pratica envolve um conjunto de atividades que tem como objetivo a
preservacao das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pela qual se buscam
condi¢Ges ideais para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O plantio do tomateiro pode ser em sistema de plantio direto ou em manejo
convencional do preparo do solo.

O sistema de plantio direto consiste na mobilizagdo minima do solo, permitindo que
os fertilizantes sejam incorporados pelo sulco de plantio das mudas ou aplicados sobre a
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superficie. H4 diferentes formas de plantio direto do tomateiro, sendo a mais comum
realizada sobre uma planta de cobertura, normalmente aveia tombada com auxilio de
um ‘rolo’ de madeira tracionado por trator ou microtrator. Também pode ser realizado o

revolvimento do solo apenas na linha de cultivo, deixando a planta de cobertura rogada

ou tombada na entrelinha (Figura 26).

Figura 26. Abertura de sulcos para plantio direto de tomate. A area entre as filas permanece

intacta e coberta pela palhada da vegetacdo de cobertura, que foi rogada

Esse sistema pode ser adotado dentro de abrigos de cultivo, onde pode ser
subsequentemente implantado sobre a resteva de outra cultura. Nesse caso, com
o fertilizante organico, também pode ser aplicado e incorporado somente na linha de

plantio, ou somente na linha sem incorporacao.
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O sistema de plantio direto para o cultivo do tomateiro pode apresentar uma série
de vantagens, como a preserva¢dao da matéria organica e seus inUmeros beneficios, a
manutengdo da estrutura e demais aspectos benéficos em relagdo a fertilidade do solo,
além de reduzir o gasto com maquinario e mdo de obra (Figura 27).
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Figura 27. Plantio direto de to

diferentes doses (EEI, 2018)

O manejo convencional de preparo do solo consiste em lavragdo com 20 a 25cm
de profundidade, seguida de gradagens e/ou rotativa¢do. As enxadas rotativas, quando
usadas, devem ser em baixa rotacdo para ndo desestruturar o solo.

Tal pratica é considerada uma das mais importantes no manejo do solo, pois o
uso excessivo de maquinas e implementos inadequados degradam o solo rapidamente. E,
pois, necessario usa-lo com racionalidade para ndo perder e até aumentar o seu potencial
produtivo. Além disso, o preparo de solo é feito com o objetivo de facilitar o plantio,
garantir um melhor crescimento das raizes, eliminar plantas concorrentes, incorporando-
as ou ndo ao solo. A identificagdo do ponto certo de umidade no solo para iniciar o seu
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preparo é importante para assegurar um funcionamento adequado e econOmico da
maquina e do implemento empregado e para a obtengdo de um resultado satisfatério.
Em solos muito Umidos ndo se recomenda fazer o preparo. Deve-se aguardar o melhor
momento para realiza-lo, com o solo no estadio fridvel, que é reconhecido tomando-se
um punhado de solo a cerca de 5 a 10cm de profundidade e comprimindo-o na mao.
A friabilidade é constatada se a porcdo de solo puder ser facilmente moldada, mas se
esfarelar com facilidade tdo logo cesse a forga sobre ela.

Para cada tipo de solo havera a necessidade ou ndo do uso de arado ou somente
da enxada rotativa. Se o solo for muito argiloso e estiver compactado, recomenda-se o uso
do arado no preparo. Em solos arenosos somente a enxada rotativa é suficiente.

Entre as desvantagens do preparo convencional do solo, destacam-se: o solo fica
mais tempo descoberto e exposto a erosdo; ocorre maior perda de agua; diminuicdo
da matéria organica; formagdo de camada compactada (pé-de-arado); elevagdo da

temperatura do solo; maior consumo de energia e desequilibrio da biologia do solo.
5.3 Nutricao mineral e calagem

A producdo de tomates no sistema organico de producdo em de abrigos de
cultivo necessita de cuidados complementares com o solo, comparados aos sistemas a
céu aberto. Isso porque os cultivos em abrigos sdo intensivos, na maioria das vezes com
frequentes revolvimentos do solo, o que leva a reducdo da matéria organica e, com isso,
ha diversas implicagdes negativas para o desenvolvimento e a produc¢do do tomateiro.

A matéria organica possui inumeras fungdes no solo que regulam a disponibilidade
dos nutrientes as plantas, interferem na sua fisiologia por meio das substancias humicas
e melhoram a retencdo e o fornecimento de agua aos cultivos. Além disso, dentro de
abrigos ndo ocorre lixiviagdes, o que tem levado ao acumulo de alguns nutrientes no solo,
muitas vezes acima do nivel critico da cultura. Neste caso, a matéria organica possui papel
fundamental na retengdo e disponibilidade dos nutrientes, sem ocasionar salinizagdo da
solugdo do solo e desequilibrios na absor¢do dos nutrientes. Por outro lado, a adubagdo
organica deve ser devidamente dimensionada para ndo ocorrer os problemas com
acumulo excessivo de nutrientes.

Os resultados de pesquisa encontrados na Epagri/EEl com a adubagdo orgénica a

base de compostos confirmam que é muito raro ocorrerem deficiéncia e desequilibrios
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nutricionais. Todavia, com o uso continuado de composto no abrigo, ocorre o efeito
residual de nutrientes, tal como o nitrogénio (N) que, se ndo for bem manejado nas doses
do fertilizante, ocasiona um demasiado desenvolvimento vegetativo, reduzindo a aeragdo
e a luminosidade necessarias ao cultivo. Esse aspecto de excesso de N ocasiona a redugao
da producao e deixa a planta propensa a doengas, como requeima, nematoides, murcha-
bacteriana e até mesmo podriddes bacterianas como a causada pela Erwinia carotovora.
Além disso, as plantas podem ficar mais atrativas a pragas como a mosca-branca entre
outras. Por outro lado, existem alternativas para contornar os problemas de equilibrio da
nutricdo das plantas via compostos que serdo apresentadas no item 5.4.

A corre¢do do solo em um abrigo para produgdo organica de tomates deve ser
realizada sempre com base na andlise de solo, devendo-se fazer no minimo a cada dois
anos e, se possivel, anualmente, para cada talhdo/abrigo de cultivo. Com base na analise
de solo, caso precise corrigir o pH, deve-se buscar atingir o pH 6,0. Apds essa primeira
corregdo, que deve serfeita preferencialmente com calcario, aadi¢gao de composto organico
no decorrer dos cultivos mantém o pH do solo em niveis préprios a cultura. Contudo, é
necessario realizar o monitoramento periédico do solo, pois a maioria dos compostos sdao
alcalinos e podem ocasionar a elevacdo demasiada do pH. E possivel encontrar abrigos de
producdo de hortalicas em Santa Catarina que utilizaram exclusivamente composto que

enfrentam problemas de disponibilidade de Zn e Mn.
5.4 Adubagao com composto organico

Resultados de pesquisa e experiéncias constatadas por diferentes autores
(SCHALLENBERGER et al., 2008; CANTU et al., 2017) confirmam que é possivel obter
producdes e concentragdo de nutrientes pelo tomateiro em niveis satisfatérios, até mesmo
acima da média nacional, com a utilizagdo exclusiva de compostos organicos. Contudo,
para obter tais resultados, devem-se levar em conta alguns aspectos, como a composi¢ao
do composto e a disponibilidade dos nutrientes, associados as demandas das culturas
previstas em manuais de adubagdo como o da CQFS / NS (2016). Os compostos podem
ser aplicados em dose Unica no inicio do cultivo, na linha de plantio ou pontualmente no

local de implantagdo da muda (Figura 28).
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Figura 28. Distribuicdo do composto (esquerda) e incorporagdo (direita) na linha de cultivo para

producdo de tomate organico

Para dimensionar as adubagGes utilizando compostos em solos ja cultivados onde
nao houver a necessidade da adubacdo de corregao do solo, ou seja, onde os teores dos
nutrientes e MO sejam ‘altos’, pode-se optar pela adubagdo de manutengdo. Assim, no

caso de utilizar a adubacgédo exclusiva com composto é possivel fazer o seguinte calculo:
A =QD/((B/100) x (C/100) x D)

onde: A é a dose do composto a ser aplicado (kg ha?); QD é a quantidade de
nitrogénio a ser aplicado, conforme uma recomendacdo oficial para a cultura; B é a matéria
seca do composto (%); C é a concentragdo do nutriente na matéria seca do composto (%);
D € o indice de eficiéncia de cada nutriente descrito no manual de adubagio da CQFS /
NS (2016).

Alguns cuidados devem ser observados na utilizacdo dos compostos para evitar
o comprometimento da produgdo e do agrossistema. Entre os principais, se destaca a
disponibilidade dos nutrientes pelos compostos, que varia de acordo com o material
organico utilizado para a elaboragdo do fertilizante (BERNAL et al. 2009). Esse aspecto
pode levar a excesso ou deficiéncia as plantas, principalmente de N, causando impactos
negativos a producdo e ao ambiente (SCHALLENBERGER et al. 2015; CANTU et al. 2017).
Outro aspecto importante a ser observado é que os compostos organicos disponiveis para
a adubacdo das lavouras apresentam, na maioria das vezes, nutrientes em concentragoes

e relagdes que ndo atendem diretamente a demanda do tomateiro. Quando se busca
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atender o nutriente mais demandado pela planta, normalmente o N, muitas vezes isso
resulta na aplicagdo de outros nutrientes, como fésforo (P) e potassio (K), em dose
superior ou inferior a demanda. Esse aspecto pode ocasionar problemas de ordem
econO6mica, ambiental, fisioldgica e quimica (planta e solo), especialmente em abrigos
onde ndo ocorre lixiviagdo. Tais riscos costumam ocorrer com o emprego de compostos
gue normalmente apresentam teores de P e K superiores as demandas da planta, como o
de cama de frangos, com 3,8% de N, 4,0% de P,O.e3,5% de K,O.

A utilizagao de compostos com diferentes composi¢des pode ser uma alternativa
para melhorar a disponibilidade dos nutrientes de acordo com a demanda do
tomateiro. Segundo Schallenberger et al. (2015) é possivel obter compostos organicos
com concentragdo e relagdao diferenciada de nutrientes por meio da compostagem de
diferentes materiais, procurando atender a demanda das plantas e do solo. Destacam-
se os exemplos dos compostos elaborados com crotaldria, feijdo-de-porco e residuos
de soja, que apresentam teores até quatro vezes mais elevados de N do que de P e K
(SCHALLENBERGER et al. 2015; CANTU et al. 2018). A umidade do composto também
deve ser observada, uma vez que a maioria das andlises sdo em base seca ou na umidade
original do composto que estd sujeito a variagdes durante a armazenagem. Esse aspecto
influencia diretamente a concentragio dos nutrientes. E importante destacar que
o conhecimento do potencial de producdo da area baseado em cultivos anteriores,
associado as experiéncias do uso de determinados compostos, deve ser considerado para
a flexibilizacdo da dose a ser utilizada.

Buscando facilitar a recomenda¢do da adubagdo organica para o tomateiro,
foi sintetizada na Tabela 6 a provavel composicdo fisico-quimica dos principais adubos
utilizados nesse sistema de producdo. A tabela foi construida utilizando caracteristicas
médias dos compostos e, desta maneira, sempre que possivel é importante caracterizar
o composto a ser utilizado e realizar os calculos de recomendacdo ja apresentados nesse
topico. A estimativa do aproveitamento de nitrogénio descrita na Tabela 6 tem como base
os dados de mais de 10 anos de pesquisas realizadas na Estagdo Experimental da Epagri
de Itajai e da CQFS/NS (2016).
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Tabela 6. Valores médios de umidade, massa seca, aproveitamento de nitrogénio e teor de

nitrogénio, fésforo e potassio de adubos organicos comumente utilizados na adubacgdo do

tomateiro

Composto de cama de aves 15,0 85,0 0,3 24 2,5 2,0
Co_mposto d(le maravalha + 30,0 70,0 03 16 25 23
dejeto de suinos
Composto delcama de aves + 25,0 75,0 03 20 25 20
dejetos de suinos
composto do residuo de 180 82,0 03 25 21 10
frigorifico

[+
Composto com 100% de 54,1 45,9 0,3 21 15 29
Crotalaria

0,
Composto com 100% de 60,5 39,5 0,3 20 17 25
Feijao-de-porco
Composto de Capim-elefante 50.6 494 03 18 28 24
+ C. frangos
Vermicomposto 20,0 80,0 0,3 1,5 1,3 1,7
Cama de frangos (3-4 lotes) 15,0 85,0 0,5 32 3,5 25
Cama de peru (2 lotes) 15,0 85,0 0,5 50 40 40
Esterco sélido de bovinos 40,0 60,0 0,3 1,5 1,4 15

*1 Tabela adaptada de CQFS / NS (2016).

*2\/alores médios que s6 devem ser utilizados se n&o for possivel estimar por andlises fisico-quimicas do material
organico.

*3Aproveitamento do nitrogénio estimado com base em dados de pesquisa realizadas na Estagdo Experimental
da Epagri de Itajai e da CQFS/NS (2016).

*4 Deve-se dar preferéncia a umidade real para fazer os célculos.

A sugestdo de adubacgdo descrita na Tabela 7 estd limitada a escala de trés niveis
(<2,5; 2,6 a 5,0; >5,0) de interpretacdo de MO do solo utilizada pelo CQFS / NS (2016).
Assim, caso a analise indique que o solo tenha 2,5% de MO, a recomendagdo pelo
manual sera de 190kg/ha de N. Com o aumento de apenas um décimo da MO do solo,
ou seja, 2,6% de MO, a recomendac&o vai para o proximo nivel que é 140kg/ha de N e,

mesmo subindo outros 24 décimos, a recomendagdo continua sendo os mesmos 140kg/
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ha de N. Com isso, levando-se em considera¢do apenas esses trés niveis de MO para a
interpretacdo, ocorre uma transicdo abrupta entre as doses, o que reduz a precisdo de
uma recomendacdo de N. Para evitar isso, a Tabela 8 traz uma proposta de célculo de
adubo organico com distribuigdo continua. Assim, com base no teor de N desejado, bem
como no teor de MO do solo, é possivel calcular uma dose mais precisa de adubo, o que
teoricamente proporcionard maior eficiéncia produtiva a planta. Todavia, é importante
observar o desenvolvimento da cultura, o histérico da area e a qualidade do fertilizante
organico, buscando flexibilizar as doses de acordo com cada situagao.

Tabela 7. Sugestdo da quantidade de adubo organico a ser aplicado com base na andlise de
matéria organica do solo e na quantidade de nitrogénio, fésforo e potdssio que serd aplicada na

dose sugerida

<25 32 633 674 539
GMPERRCRENRES )55y 23 467 496 397
aves
55,0 15 300 319 255
<25 57 20 990 910
CeliieR CRIEEED o o o 42 467 729 671
+ dejeto de suinos
>5,0 27 300 469 431
<25 42 633 792 633
Compostode camade oo 31 467 583 467
aves + dejetos de suinos
55,0 20 300 375 300
<25 31 633 532 253
Composto doresiduode o ¢ 23 467 392 187
frigorifico
55,0 15 300 252 120
<25 67 633 470 905
()
oo ol J0aCh o p o 50 467 346 667
Crotalaria
5.0 32 300 222 429
<25 80 633 548 781
[v)
CRsesi ol I0ICE o) e 59 467 404 576
Feijao-de-porco
5.0 38 300 260 370
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<2,5 72 633 1007 861

CmPEERCRCER: g ey 53 467 742 634
elefante + C. frangos

>5,0 34 300 477 408

<2,5 53 633 549 718

Vermicomposto 2,5a5,0 39 467 404 529

>5,0 25 300 260 340

<2,5 14 380 416 297

Geeeiehzs (B0 o p gy 10 280 306 219

lotes)

>5,0 7 180 197 141

<2,5 9 380 304 304

Cama de peru (2 lotes) 2,5a5,0 7 280 224 224

>5,0 4 180 144 144

<2,5 70 633 591 633

Esterco sclido de 2,5a5,0 52 467 436 467

bovinos
>5,0 33 300 280 300

*1 Para o calculo da quantidade de adubo orgénico a ser aplicado foram utilizados os indices médios descritos

na Tabela 6.

*2 Teores totais de N, P, K contidos nos adubos orgéanicos.
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Tabela 8. Célculo da quantidade de composto (t/ha) a ser utilizado com base no teor de nitrogénio

desejado ou pela matéria organica do solo

Pelo teor de N Pelo teor de matéria organica
desejado** do solo

Composto de cama de aves QD*?= 0,1669N QD= -6,6750MO + 48,3938

Composto / Residuo Organico

Composto de maravalha + dejeto QD= 0,2976N QD= -11,9048MO + 86,3095

de suinos

s COCCIEICHETES QD= 0,2222N QD= -8,8888MO + 64,4444
dejetos de suinos

CETEEEs o fEsnD £ QD= 0,1626N QD= -6,5041MO + 47,1545

frigorifico
Composto com 100% de

L. QD= 0,3543N QD=-14,1732MO + 102,7554
Crotalaria

Composto com 100% de Feijao-

QD= 0,4195N QD=-16,7809MO + 121,6617
de-porco

Cotnporsio ¢ls Leplin-aleite & QD=0,3789N QD= -15,1540MO + 109,8667

C. frangos

Vermicomposto QD=0,2778N QD=-11,1111MO0 + 80,5556
Cama de frangos (3-4 lotes) QD= 0,0735N QD=-2,9411M0O + 21,3235
Cama de peru (2 lotes) QD= 0,0471N QD=-1,8823MO0 + 13,6471
Esterco sélido de bovinos QD= 0,3704N QD= -14,8148MO + 107,4074

*1Teor de N recomendado pelo manual de adubagdo e calagem ou com base na experiéncia pratica do técnico
ou agricultor.
*2A quantidade de N a ser aplicada ndo devera ser superior a 190kg/ha em solos ricos em matéria organica e

nem inferior a 90kg/ha em solos pobres em matéria orgénica.

5.5 Fertirrigacao com biofertilizantes

Os biofertilizantes liquidos sdo adubos organicos obtidos da fermentagdo de
materiais organicos com agua, na presenga ou auséncia de ar, resultando em uma matriz
liguida composta de comunidades de micro-organismos benéficos, solubilizadores de
nutrientes, promotores do crescimento de plantas e de antagonistas a insetos-praga e
doencgas. Compdem-se também de fonte de macro e micronutrientes.

O biofertilizante contém uma complexa composicdo de nutrientes essenciais
as plantas (principalmente nitrogénio e fdsforo), podendo atuar como fertilizante
dependendo da sua formulagdo (BARROS, 2014). Sua adogao estd diretamente relacionada
ao seu baixo custo de producdo, sendo aplicado, na maioria das vezes, via foliar. Contudo,

Tomatorg: Sistema Orgadnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina 71



tem crescido a aplicagdo via solo pelos efeitos diretos a planta e pela agao fitossanitdria,
reduzindo o aparecimento de pragas, e pela inducdo de supressividade a fitopatégenos
(MEDEIROS et al., 2001).

Além da melhoria das caracteristicas bioldgicas do solo, a aplicacdo de
biofertilizante favorece também os atributos fisicos (melhorando a estrutura dos
agregados do solo) e quimicos, como a capacidade de troca de cations-CTC, o pH e a
condutividade elétrica do solo e a disponibilidade de nutrientes as plantas (CAVALCANTE
et al.,, 2008).

A vantagem dos biofertilizantes liquidos em relagdo aos fertilizantes organicos
sélidos, que sofrem processo de decomposicdo, reside na possibilidade de aplicacdo via
equipamento de irrigacdo, com a aplicagdo direta de dgua, nutrientes e micro-organismos
benéficos sobre o sistema radicular, com baixo esfor¢o do agricultor no manuseio da fragao
sélida e da dgua. Contudo, sdo necessarias adapta¢des para ndo danificar os sistemas e
ndo causar o entupimento do equipamento.

Uma caracteristica inerente aos métodos de irrigagao localizada é o processo de
passagem da agua nos emissores, que se da por meio dos pequenos didmetros do orificio
seguindo a forma interna do emissor, com o intuito de evitar as perdas de carga e aplicar
a baixas pressdes. Consequentemente, a obstrucdo dos emissores pela fracdo sélida do
biofertilizante é o maior problema associado a esses sistemas (FERNANDES & TESTEZLA,
2002).

Outro problema associado é a formagdo de biofilmes microbianos, caracterizada
por uma matriz polimérica extracelular, constituida de polissacarideos, enzimas, proteinas,
exoenzimas, acidos nucleicos e lipidios que protegem o consdrcio microbiano que ali se
instala da acdo de agentes fisicos e quimicos (ALBUQUERQUE et al., 2014).

Aconselha-se os produtores que adotardo nos sistemas de fertirrigagdo o uso de
biofertilizantes que promovam adequacGes na infraestrutura de irrigacdo para facilitar
0 acesso ao sistema central de irrigagdo, sua diluicdo e a limpeza dos filtros, canos e
conexdes. Sugere-se, no minimo:

- Tanque proéprio para o biofertilizante — permitindo desta forma o controle da
concentracdo e da frequéncia de aplicagdo. Permite também a avaliacdo visual do
biofertilizante, se o processo fermentativo ocorreu de maneira adequada;

- Filtro para as fragGes sélidas entre o tanque de biofertilizante e o tanque de agua,
evitando ou diminuindo a possibilidade de entupimentos. Filtros feitos com canos de
PVC contendo espuma ou feltro em seu interior tém apresentado boas vazdes, facilidade
de limpeza e poucos entupimentos. Filtros de tela ou de anéis corrugados utilizados
em sistemas de fertirrigacdo com fertilizantes sollveis facilmente entopem, exigindo
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limpezas sucessivas, principalmente quando os biofertilizantes sdo aplicados em maiores
concentragoes.

As varidveis minimas que devem ser consideradas para a montagem do sistema de
fertirrigagdo com o uso de biofertilizantes sdo: o processo fermentativo, a densidade do
biofertilizante, a concentragdo a ser aplicada, a frequéncia de aplicagdo e o ciclo da cultura.
Estas informacgGes definirdo melhor o processo construtivo do sistema de aplicagdo de

biofertilizante e sua conexao com o sistema de irrigacdo.

5.6 Amontoa no tomateiro

A amontoa consiste basicamente em “chegar terra no colo (pé) da planta”, com
o objetivo de aumentar o sistema radicular, controlar plantas indesejaveis e manter a
area das raizes mais Umida (Figura 29). Deve ser realizada até 30 dias apds o transplante
das mudas. A realizagdo desta pratica é opcional e mais recomendada quando a linha de
cultivo estiver com alto indice de plantas indesejdveis. A amontoa ndo é recomendada

quando sdo utilizadas mudas enxertadas.

A

Figura 29. Tomateiro com amontoa (esquerda) e sem amontoa (direita)
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6 Manejo da irrigacao

Rafael Gustavo Ferreira Morales

6.1 Irrigacdao do tomateiro

A preocupagdo com a sustentabilidade ambiental orienta para o uso racional da
agua de irrigacdo por meio do emprego de formas mais eficientes e econdmicas como
o gotejamento. Este é um método de irrigagdo localizada que tem como principais
componentes os gotejadores, desmontaveis ou ndo. A agua é lancada pelos gotejadores
na forma de gotas continuas e em local desejado (Figura 30). Em virtude da milimétrica
dimensdo do didmetro do orificio do gotejador, a 4gua utilizada na irrigacdo deve ser
filtrada para que ndo haja entupimentos. Nesse método de irrigagdo, cada fileira de planta
recebe uma linha de gotejadores. O espaco entre os gotejadores deve ser o da distancia
das plantas na fila de plantio para solos argilosos até francos, e menor para solos francos

até arenosos.

Figura 30. Uso de fitas gotejadoras para a irrigagdo do tomateiro tutorado em

cultivo orgénico dentro de abrigos
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Dentre as vantagens do uso de gotejadores para o cultivo do tomateiro organico

podem-se destacar:

- Economia de 34gua devido a menor perda por evaporacdo, percolagdo e
escoamento superficial;

- Ndo ha interferéncia do vento;

- Menor disseminac¢do de patégenos;

- Menor variacdo nos niveis de umidade no solo;

- Adapta-se a diferentes solos e topografias;

- Permite a distribuicdo de biofertilizantes na agua de irrigacdo;

- Minimiza a possibilidade de erosdo;

- Funciona com baixas pressdes de servico (4 a 8mca), que podem ser fornecidas
por motobombas ou por gravidade;

- Reduz drasticamente o periodo de molhamento foliar com diminuicdo de doencas
foliares;

- Apresenta de maneira geral alta eficiéncia (até 95%).

Em qualquer método de irrigacdo empregado a qualidade da agua aplicada
deve estar proxima da potabilidade para ndo provocar salinizagdo e tampouco veicular
nematoides e demais patdgenos de solo, bem como contaminadores de solo e alimentos.
Por outro lado, deve-se evitar o molhamento exagerado na base das plantas para prevenir
infec¢des pela murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum). Deve-se evitar irrigacdo no
final do dia para que o solo ndo fique encharcado durante a noite, a fim de preservar a
sanidade das plantas, principalmente quando em abrigos de cultivo.

Como a unica fonte de dgua para as culturas em abrigos de cultivo é a 4dgua de
irrigacdo, a aplicacdo de uma fracdo de lixiviagcdo se faz necessaria para que a salinidade
do solo ndo ultrapasse o limite tolerado pela cultura, mesmo quando a 4gua utilizada
for de boa qualidade. E assim que, mesmo quando se utilizam agua de irrigagdo de boa
qualidade e concentragdes adequadas de fertilizantes, pode ocorrer o acimulo de sais na
regido radicular. Tal realidade implica em ter que se basear sempre em andlises de solo
para se efetuar as adubagbes, de modo a ndo se agravar ainda mais a salinidade, seja nos
cultivos em abrigos ou fora deles.

Em Santa Catarina, entre outros fatores, em virtude da boa qualidade do ar, a
melhor e mais econGmica agua para irrigacdo por gotejo € a coletada a partir das chuvas
(Figura 31). Se considerarmos um consumo exagerado de 1,5L didrio de d4gua por tomateiro
no ciclo de cultivo, que é de no maximo 180 dias, 2.000 plantas em um abrigo de 1000m?
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consumirdo cerca de 540.000L de agua (2.000 plantas x 1,5L x 180dias). Sabendo-se que
a precipitacdo média anual em Santa Catarina é de 1.500mm, em seis meses chovera
750mm, ou 750L de agua por m? Entdo poder-se-do recolher de um abrigo de 1.000m?
cerca de 750.000L, o que significa uma sobra de dgua de 210.000L (coleta de 750.000L
— consumo de 540.000L), que podera ser empregada em outros cultivos ou atividades
da propriedade. Naturalmente que, para usufruir regularmente deste recurso natural, o
agricultor deverd depositar certo volume para dispor em época de estiagem, ja que as
chuvas sdo de frequéncia irregular.

Figura 31. Coleta da agua da chuva por meio de calhas laterais instaladas em

abrigos de cultivo
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6.2 Consumo de agua pelo tomateiro

O estadio inicial do tomateiro compreende o periodo pds-transplantio até o
pegamento e o desenvolvimento inicial das mudas (10 a 12 dias apds o transplante). O
transplante de mudas deve ser feito em solo Umido, seguido de irrigagdo. Recomenda-se
transplantar as mudas no final da tarde, ou em dias nublados, para reduzir o estresse
inicial do plantio. Para esse estadio, as irrigacGes devem ser leves e frequentes, procurando
manter a umidade proxima a capacidade de campo.

O estadio vegetativo, que vai do estabelecimento das mudas até o inicio da
frutificacdo, é a fase em que a planta mais tolera o déficit de agua no solo. Submeter
as plantas a condigdes de deficiéncia hidrica moderada, no inicio do estadio vegetativo,
é uma estratégia de manejo que favorece o aprofundamento das raizes do tomateiro,
permitindo maior eficiéncia futura na absorcdo de 4gua e de nutrientes pelas raizes.
Quando aplicada durante todo o estadio vegetativo, tal estratégia minimiza a ocorréncia
de algumas doengas causadas por patogenos de solo (MAROUELLI et al., 2014).

Ao contrario do estadio vegetativo, a frutificacdo é o estadio que exige maiores
cuidados quanto ao fornecimento de agua. Ainda que moderada, a ocorréncia de déficit
hidrico reduz o tamanho dos frutos, ocasiona a deficiéncia de calcio (fundo preto) e
compromete a produtividade. Por outro lado, o excesso hidrico favorece a ocorréncia de
doengas, principalmente aquelas vinculadas ao solo. Assim, o manejo da irrigagao durante
a frutificagdo exige muita atengao por parte dos produtores, sendo uma fase decisiva para
o sucesso da lavoura.

No ultimo estadio de desenvolvimento da cultura, que é a maturacdo dos frutos,
compreendido entre a frutificacdo até a ultima colheita, ocorre uma reducdo no uso de
dgua pelas plantas, que pode chegar a 50% em relagdo ao estadio de frutificagdo. Assim,
nesta fase, recomenda-se fazer um turno de rega mais espagado do que aquele adotado

durante a frutificacdo.
6.3 O manejo da dgua da irrigagao
O manejo da agua da irrigacdo pode ser feito de diferentes maneiras. As trés mais

importantes sdo: o método de calendario, o método do tato-aparéncia e o método da

tensdo de dgua no solo.
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Pelo método do calendario, que utiliza a evapotranspira¢do da cultura (ETc) para
os calculos de irrigagdo e reposi¢cdao de agua, as estimativas da evapotranspiragdo de
referéncia pelos métodos do tanque Classe A, da Radiagdo solar FAO/24 e de Penman
apresentam alta precisdo e concordancia com os valores medidos da evapotranspiragdo
do tomateiro cultivado em ambiente protegido, sendo assim, aceito e recomendado o seu
uso. Porém, o método Penman Monteith, que é largamente utilizado em cultivos a céu
aberto e recomendado em diversas situa¢des, ndo apresenta boa relagdo entre as varidveis
supracitadas, o que limita o seu uso em cultivo protegido (DUARTE et al., 2010). Além da
ETc, é necessaria a determinagdo da profundidade efetiva do sistema radicular, por meio
de uma trincheira, e da textura do solo, pela analise laboratorial. Com essas varidveis
é possivel calcular o turno de rega, a lamina de dgua total necessaria por irrigagcdo e o
tempo necessario para aplicar a lamina total de irrigacdo. Para tanto, é aplicada uma série
de formulas matematicas e interpretacdo de tabelas conforme Marouelli et al. (2014).
Esse método é recomendado para técnicos especialistas, pois é eficiente e condizente
com outros métodos que requerem instrumentagdo para a sua aplicagdo.

O método do tato-aparéncia é o mais aplicado no dia a dia em lavouras de tomate
em diferentes regides do Brasil. Contudo, o que se observa é a simplificagdo da técnica,
resumindo-se a formacdo do torrdo ao comprimir fortemente um punhado de solo com
a mdo. O método se baseia numa avaliagao visual e subjetiva da umidade do solo (Figura
32), geralmente na camada superficial. Assim, para ter uma precisdo minimamente
aceitavel, deve-se amostrar o solo entre 30 e 50% da profundidade das raizes, junto a
planta, em pelo menos trés pontos representativos na area. Para a coleta das amostras,
recomenda-se o trado tipo meia-cana, medindo entre 2,0 e 2,5cm de diametro. Conforme
a consisténcia e aparéncia visual do solo ao ser comprimido com a mdo, determina-se a
agua disponivel para as plantas em func¢do da textura do solo (Tabela 9). As regas devem
ser feitas quando a dgua disponivel (AD) estiver entre 50 e 75% no estadio vegetativo e 75

e 100% nos demais estadios de desenvolvimento (inicial, frutificacdo e maturacgdo).
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Figura 32. Avaliagdo da agua disponivel (AD) em um solo de textura média pelo método
da consisténcia (tato) e aparéncia visual. A- trado utilizado na coleta da amostra; B- 0%
de AD (ponto de murcha permanente); C- 0 a 25% de AD (seco); D- 25 a 50% de AD
(moderadamente seco); E- 50 a 75% de AD (moderadamente Umido); F- 75 a 100% de
AD (Umido); G- 100% de AD (capacidade de campo); e H- Condigdo de saturagdo

Fonte: Adaptado de Marouelli et al. (2014).
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Tabela 9. Guia pratico para estimativa da dgua disponivel no solo (AD), conforme textura,

consisténcia e aparéncia visual do solo

Duro,
Seco, por vezes

Seco, solto, Seco, solto, . esturricado,
formando torrdo N
0-25 escapa entre os escapa entre os as vezes com
gue raramente se n
dedos dedos granulos soltos
conserva -
na superficie
- Sinais de Forma torrdo, algo ,
Seco, ndo forma . " Y .. Maleavel,
25-50 9 umidade, mas ndo plastico, mas com o
torrao ~ A formando torrdo
forma torrao granulos
~ Forma torrao
Forma torrao, .
Tende a formar . que desliza
- N algo plastico, que
Seco, ndo forma torrdo que N . entre os dedos
50-75 - as vezes desliza
torrao raramente se na forma de
entre os dedos ao A .
conserva . lamina ao ser
ser friccionado ..
friccionado
~ - Ao ser
Tende a se manter Forma torrao Forma torrao ..
R . 5 comprimido
Coeso, as vezes gue se rompe muito maleavel .
o . ~ . desliza entre
75-100 forma torrao, facilmente e ndo que desliza os dedos na
que se rompe desliza entre os facilmente entre A
. forma de lamina
facilmente dedos os dedos .
escorregadica
Ao ser Ao ser Ao ser Ao ser

100 comprimido, ndo  comprimido, ndo  comprimido, ndo comprimido, ndo
(CC) perde dgua, mas  perde agua, mas  perde dgua, mas perde agua, mas
umedece a mdo umedece a mao umedece amdo  umedece a mao

CC — Capacidade de campo.
Obs.: Solos caracterizados pela elevada estabilidade estrutural (formagdo de agregados maiores) devem ser
considerados como de textura média.

Fonte: Marouelli et al. (2014).

O método da tensdo de dgua no solo se baseia em leitura por meio de tensiébmetros
(Figura 33), que sdo equipamentos proprios para medir a tensdo de dgua ou o potencial
matricial do solo. Existem diversos tipos de tensiometros (digital, de ponteiro, de mercurio,
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etc.), com variavel nivel de precisdo e confiabilidade. A tensdo de agua expressa a forga
com que a agua estd retida pelas particulas do solo. Assim, quanto maior a umidade do
solo, menor é a tensdo com que a agua esta retida e mais facil é para as plantas retirar
dgua do solo. A tensdo ideal para a cultura vai variar conforme o sistema de irrigagdo,
o tipo de solo e o estaddio de desenvolvimento da cultura. Como o tomateiro organico
deve ser irrigado por gotejamento, sugere-se, de maneira geral, tensdes entre 10 e
20kPa nos estadios iniciais, de frutificagdo e maturacao, e entre 20 e 30kPa no estadio de
desenvolvimento vegetativo. Quanto mais arenoso for o solo, menor deve ser o valor de

tensdo dentro dessas faixas indicadas.

; ¥ 4
A ¢ F .1
Figura 33. Tensidbmetros com vacuémetro instalados numa lavoura de to

g

aeme AN
mate experimental

sob estresse hidrico

Fonte: www.hidrosense.com.br

Apds adotar um dos métodos supracitados para cédlculo da necessidade de agua,
para o correto dimensionamento do sistema de irrigacdo, deve-se determinar a vazado
efetiva dos tubos gotejadores. Para tanto, podem-se colocar copos plasticos embaixo dos
tubos gotejadores durante um tempo pré-determinado e, quantificar com o auxilio de
uma proveta (graduada em 1mL) a lamina de 4dgua aplicada em litros por minuto (Figura
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34). Para aumentar a precisdo, devem-se amostrar varios pontos na area a ser irrigada (1
ponto de amostragem a cada 50m?), incluindo os pontos mais altos e mais baixos e, caso
o sistema de irrigacdo tenha ramificagGes, todas elas devem permanecer fechadas. Caso o
terreno tenha declividade superior a 3%, recomenda-se a utilizagdo de tubos gotejadores
autocompensantes. Para dreas demasiadamente grandes e compostas por um sistema
de irrigagdo ndo setorizado, uma alternativa pratica e eficaz para mensurar a lamina de
irrigacdo é a instalagdo na tubulagdo de um medidor de vazdo (hidrémetro) que tenha
precisdo de litros.

Figura 34. Coleta de dgua de tubos gotejadores para o correto dimensionamento do

sistema de irrigagao
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7 Controle de plantas daninhas

Rafael Gustavo Ferreira Morales

O manejo de plantas daninhas em qualquer sistema agricola, incluindo portanto
culturas protegidas, deve ser feito de forma integrada, ou seja, desde a compra da semente
até os cuidados no local definitivo de plantio. Devem-se incluir medidas preventivas de
erradicagdo e manejo, sendo que, nas medidas de manejo, estdo os métodos culturais,
mecanicos e fisicos. Diferentemente do cultivo convencional, o controle quimico ainda
nao é bem conhecido, sendo polémico e questiondvel e, por esse motivo, ndo serd
abordado neste texto.

Antes do controle propriamente, algumas medidas preventivas devem ser adotadas
para prevenir a infestagao da area de cultivo, sendo elas:

- Aquisicdo de sementes de empresas idoneas, registradas ou certificadas, ou
fiscalizadas que obedegam aos padrdes da legislacdo de comercializacdo de sementes;

- Uso de substratos livres da contaminagdo com plantas daninhas, observando para
tanto a origem do material e o local do seu armazenamento e manipulagao;

- Para o uso de matéria organica na produgao da muda, dar preferéncia a materiais
que tenham passado pelo processo de compostagem aerdbica e pela fase termofilica,
com duracgdo total do processo nao inferior a trés meses;

- Paraa escolha da area de cultivo, dar preferéncia a locais que ndao tenham histérico
de problemas com plantas daninhas, principalmente aquelas de propagacao vegetativa. O
cuidado deve ser redobrado quando se trata da tiririca (Cyperus rotundus).

- Para plantas daninhas que se propagam via semente, devem-se eliminar as
plantas antes da fase reprodutiva, para que ndo haja renovagdo do banco de sementes.
Sem essa renovag¢do, em aproximadamente cinco anos, 95% do banco de sementes é
eliminado em solo sem revolvimento;

- Uso de agua de irrigacdo de boa qualidade, livres de contaminagdo com plantas
daninhas. No caso onde a dgua é armazenada, deve-se manter as proximidades sempre
rocadas;

- As areas circunvizinhas das instalagGes para culturas protegidas devem ser
mantidas com a vegetagao controlada.

- O sistema de plantio direto proporciona a reducdo gradativa e eficiente das plantas
indesejaveis, tais como tiririca, comelinaceas, braquiarias, e promove o desenvolvimento
de uma ampla diversidade de plantas benéficas ao cultivo e ao solo, como leguminosas,

serralhas, entre outras.
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O periodo critico de prevengdo da interferéncia das plantas daninhas se da
normalmente entre 24 e 48 dias apds o plantio. Entretanto, a definicdo deste periodo
critico é as vezes complexa, pois as capinas precoces podem prejudicar a cultura no
seu estabelecimento e a falta de controle mais tardio pode prejudicar a irrigacdo e as
operagdes de colheita, além de permitir a competigao.

Dentre os principais métodos de controle, pode-se destacar:

- Eliminagdo manual ou com enxada, sendo esse o mais usual, embora apresente
baixa eficiéncia e, dependendo da planta invasora, demande muita mao de obra;

- Eliminagdo mecanica, com implementos agricolas e rogadeira. Contudo, para a
agricultura familiar, que é o caso da maior parte dos tomaticultores organicos, existem
poucas opgdes de implementos disponiveis no mercado;

- O emprego de filmes plasticos opacos (normalmente 30 micras) para o manejo de
plantas daninhas é considerado altamente positivo, principalmente porque as sementes
da maioria das plantas daninhas sdo consideradas fotoblasticas positivas. Talvez esse seja
o método mais eficiente atualmente, com melhor custo-beneficio;

- A solarizagdo do solo, método fisico de controle que apresenta resultados
satisfatorios e é util tanto para solo como para substrato;

- A vaporizacdo do solo pode constituir-se numa forma de controle, devendo
ocorrer durante varias horas para promover um efeito de controle, sendo, portanto,
economicamente uma técnica pouco viavel e que apresenta resultados discutiveis.
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8 Cultivo do tomateiro em abrigos
Rafael Gustavo Ferreira Morales
Euclides Schallenberger
Rafael Ricardo Cantu

Devido a dificuldade de producdo do tomate em algumas épocas do ano,
principalmente durante o verdo chuvoso e no inverno com alta umidade, a produgdo
em abrigos de cultivo (Figura 35) vem crescendo rapidamente, tornando-se a principal
hortaliga-fruto cultivada dessa maneira no Brasil.

Figura 35. Abrigo de cultivo do tipo pampeano utilizado para o cultivo do

tomateiro no sistema organico

A produgdo em ambiente protegido apresenta algumas vantagens e desvantagens,
sendo que cada uma delas deve ser levada em consideracdo antes da instalacdo da
estrutura.

Vantagens:

- Possibilidade de produzir em periodo de entressafra ou fora da época ideal de
cultivo;

- Aumento da produtividade por area num mesmo periodo de tempo;

- Prolongamento do ciclo de cultivo do tomateiro, possibilitando a colheita de um
maior numero de cachos;

- Protegdo quanto a alguns fenémenos climaticos, como vento e chuva;

- Protecdo do solo contra a lixiviagdo de nutrientes;

- Maior eficiéncia no uso da 4gua;
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- Redugdo dos custos com defensivos e fertilizantes;
- Garantia de producdo;

- Menor incidéncia de doengas foliares.

Desvantagens:

- Possibilidade de perda parcial ou total do empreendimento em fungdao de
adversidades climaticas;

- Elevado custo inicial para aquisi¢do, instalagdo e manutengao;

- Necessidade de limpeza periddica dos plasticos;

- Pode favorecer o aparecimento de determinadas pragas e doengas especificas
com reproducdo acelerada, como traga, mosca-branca e acaros;

- Reduz a possibilidade de rotagdes de cultura devido ao seu uso intensivo;

- Se comporta insatisfatoriamente do ponto de vista térmico, uma vez que durante

o periodo diurno ocorrem temperaturas elevadas superiores as observadas externamente.

8.1 Abrigos de cultivo

Pode-se definir um ambiente protegido como sendo uma estrutura coberta e
abrigada artificialmente com materiais transparentes para a protecdo das plantas contra
a acdo dos agentes meteoroldgicos externos.

Dentre os materiais estruturais disponiveis para a construcdo dos abrigos de
cultivo, existem: ago galvanizado, madeira, bambu, concreto e até plastico rigido. Cada
um deles apresenta caracteristicas técnicas e econdmicas que determinardo a escolha. No
entanto, na questdao econémica ndo se deve restringir a uma analise imediatista. Deve-se
ponderar a relagdo custo-beneficio de cada material ao longo do tempo. Neste quesito,
normalmente, uma estrutura de ago galvanizado a fogo, apesar de seu custo inicial
elevado por metro quadrado, leva vantagem quando consideradas a baixa manutencao e
o longo periodo de vida util da estrutura.

Diversas empresas estdo no mercado catarinense oferecendo seus servigos,
sendo muitas delas sediadas em outros estados da federagdo. Para fazer um orgamento,
recomenda-se entrar em contato com as empresas especializadas no tema, evitando a
intermediacdo ou a montagem por terceiros.

Apesar de parecer simples, a aquisicdo de um abrigo em ago galvanizado, pronto
para o cultivo, demanda muita dedicacdo e atengdo por parte do produtor ou técnico.
A principal dificuldade consiste em comparar diferentes orgamentos, que muitas vezes

envolve estruturas similares, mas com diferengas estruturais que podem refletir na
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qualidade e durabilidade do abrigo. Como exemplo, pode-se citar o metal que compde o
pé direito. Em muitos casos, ao solicitar o orcamento, apenas é relatada a altura desejada
do pé direito. Como resultado, podem aparecer orgamentos com “perfil-U”, de 90x60mm
e espessura de 2,0mm, ou or¢gamento com “perfil-U enrijecido”, de 70x40x18mm, com
espessura de 1,50mm. Mesmo de posse dessas informagdes, é dificil saber qual delas é
mais resistente ou apresenta melhor custo-beneficio. Assim, para compor o orcamento,
deve-se orgar a mesma estrutura, com o mesmo dimensionamento, evitando-se o erro
comum de comprar a estrutura que apresenta menor custo por metro quadrado.

O frete e a mao de obra para a montagem sdo componentes importantes do custo
envolvido na aquisicdo de um abrigo, o que normalmente envolve diarias e alimentagdo
para os montadores. Assim, deve-se pedir para a empresa colocar esses itens dentro do
orcamento, bem como muretas de concreto e concretagem dos esteios. Caso a empresa
nao fornega servico de montagem, o cuidado deve ser redobrado, pois qualquer problema
estrutural apds a montagem ficard por conta do produtor.

Itens que devem ser considerados quando da solicitagdo do orgamento:

- Altura do pé direito e da cumeeira, que devem ser de 3 a 5m e 4,5 a 6,5m,
respectivamente;

- Definir a estrutura do pé direito, que pode ser em “Perfil-U”, “perfil-U enrijecido”
ou “Perfil U enrijecido duplo”, dando preferéncia para este uUltimo, com espessura de
2,0mm;

- Largura do abrigo, que varia de 6 a 10m no simples e 12 a 16m no geminado
(evitar abrigos mais largos do que isso);

- Numero e distanciamento entre modulos, variando de 3 a 4,5m entre esteios
(quanto menor a distancia entre os esteios, maior resisténcia tera a estrutura);

- Comprimento do abrigo, que vai variar conforme a topografia do terreno e
necessidade de drea construida pelo produtor;

- Forma de prender o plastico: perfil lock simples ou duplo, ou perfil com mola
simples (Figura 36) ou duplo (nos dois casos é mais vantajoso o duplo, pois possibilita
prender o plastico e a tela com o mesmo perfil);

- Ver se estd incluso o plastico de cobertura e se apresenta garantia (em estruturas
metalicas o padrao é plastico com 150 micras de espessura);

- Telas nas laterais e frontais; dar preferéncia por uma tela anti-inseto com malha
de 1,0mm;

- Tipo de arco na cobertura trelicado, tubos simples ou oblongo;

- Travamento dos arcos na cobertura, com um, dois ou trés tubos no sentido

longitudinal;
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- Treligas internas entre colunas, com perfil-U e treligamentos diagonais com ago
trefilado com 8,00mm de didmetro;

- Tirantes internos e externos para maior rigidez na estrutura;

- Telas de sombreamento do tipo aluminizada;

- Sistema de recolhimento das telas, se é estatico ou movel;

- Presenca de exaustores nas extremidades, fixos no “oitdo”;

- Portas nas extremidades, estruturadas em aluminio deslizante;

- Em caso de fechamento das laterais com tela anti-inseto, deve-se instalar uma
antessala (2,0x2,0x2,0m);

- Em caso de abrigos geminados, presenga de calhas em ago galvanizado entre os
abrigos;

- M3o de obra e frete incluso no orgcamento;

- Prazo de execugdo da obra constando no projeto;

- Garantia da obra.

De forma geral, as empresas ndo fornecem o servico de preparo, limpeza e
nivelamento do terreno, bem como o local para estocagem de materiais e equipamentos.
Assim, estes itens dificilmente estardo inclusos dentro do orcamento.

Figura 36. Perfil com mola simples (esquerda) e colocagdo da mola com o plastico esticado (direita)

Um tipo de abrigo que esta ficando cada vez mais popular é um hibrido entre os
antigos de madeira e os novos metdlicos. Isto porque os produtores tém optado por fazer
os esteios de concreto ou com tora de eucalipto tratada, com arcos metadlicos do tipo
simples. Esses arcos sdo fixados na madeira ou no concreto, por meio de um parafuso
central de 20mm de espessura e que fica 10cm para fora do esteio. Esses abrigos possuem
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normalmente 6m de largura e apenas um travamento central dos arcos na cobertura. A
popularizagdo desse tipo de estrutura esta relacionada com o baixo custo da instalagdo.
Contudo, para o cultivo de culturas tutoradas, como é o caso do tomateiro, a limitagdo em
construir estruturas altas inviabiliza o seu uso.

Outro critério importante, chamado de indice volumétrico, deve ser observado.
Consiste na relagdo pratica de m3/m?, ou seja, na relagdo entre o volume de ar e a
superficie do solo. Essa relagdo deve ser no minimo de 3m? de ar por m? de 4rea coberta.
Isto equivale a dizer que o pé direito de um abrigo, na calha, deve ser superior a 2,80m.
Atualmente, mesmo em regides de clima temperado, a tendéncia tem sido trabalhar com
maiores volumes de ar, que possibilitam menor variagdo de temperatura com um manejo
adequado (PEREIRA & MARTINEZ, 1999).

Independe do tipo de abrigo escolhido, os seguintes itens devem ser levados em

consideragao:

- Fazer o oitdo do abrigo com tela ao invés de plastico, para facilitar a escoamento
da massa de ar quente de dentro do abrigo;

- Ndo fazer abrigos demasiadamente largos ou geminados em série, para facilitar a
ventilacdo dentro dos abrigos;

- Usar antessalas para evitar a entrada de pragas;

- Uso de beirados laterais, para evitar problemas com chuva lateral;

- Usar, se possivel, calhas para a coleta da agua da chuva, principalmente em
abrigos geminados;

- Instalar o abrigo em local ensolarado e ventilado, mas protegido de ventos fortes;

- O correto tensionamento do plastico deve manté-lo firme para que ndo vibre com
o vento e tenha a menor movimentagdo possivel com a dilatagdo e a contragao devido a

variacdo de temperatura ambiente.

8.2 Escolha do local

Considerando o abrigo de cultivo uma estrutura fixa e com elevados custos de
implantacdo e manutencdo, é importante que ela proporcione elevada produtividade
para se obter o retorno do investimento. Para tanto, deve-se escolher o melhor local da
propriedade e levar em consideracgdo as seguintes caracteristicas:

a) O local para instalagdo deve ser levemente inclinado (até 3%) ou plano, com solo
leve. Essa declividade facilita a drenagem do excesso de agua de irrigacdo, no interior do

abrigo, ou da chuva, externamente;
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b) Deve-se evitar locais terraplanados em que o solo ndo seja mais o original e
dar preferéncia por solos férteis e bem drenados, sendo imprescindivel o envio de uma
amostra para a analise quimica. As corre¢Ges necessdrias devem ser feitas antes de
instalar o abrigo (calagem) e pode ser realizado o cultivo de plantas de cobertura para
condicionamento do solo;

c) Optar por local ndo sujeito a ventos fortes e frequentes. Observar a diregdo
dos ventos predominantes (o comprimento do abrigo deve estar paralelo ao vento e ndo
contra);

d) Ensolarado (sol o dia todo), sendo que no Sul do Brasil deve ser construido no
sentido Norte-Sul (importante para o cultivo de plantas tutoradas);

e) Verificar a necessidade de implantagdo de quebra-ventos (Figura 37), de modo
gue a sua instalacdo ndo sombreie os cultivos. A distancia minima entre o quebra-vento
e o abrigo deve ser de 10m e sua altura deve superar a parte superior da cumeeira do
abrigo em 1,5m.

f) Evitar construir abrigos em regides sujeitas a nevoeiros;

g) Deve ser localizado o mais préximo possivel de fonte de agua limpa (deve-se
fazer andlise quimica) e em quantidade (que chegue preferencialmente por gravidade);

h) Deve-se evitar locais proximos a muros, em encosta onde ndo incida sol no
periodo da manha ou da tarde;

i) Em regides onde ocorram geadas, deve-se evitar o plantio em baixadas, devido
ao acumulo de frio;

j) Evitar locais de topografia que dificulte o trabalho de madaquinas, de facil
erodibilidade, de muita argila ou de pedras;

k) Evitar dreas com historico de doengas relacionadas ao solo como nematoides,
mofo-branco, murcha-de-estenfilio, murcha-de-fusario e principalmente a murcha-
bacteriana;

I) Evitar areas préximas a cultivos convencionais de hortalicas, que podem trazer
problemas com insetos-praga, tais como mosca-branca, tripes e pulgdes, além de
intoxicagOes por deriva das pulverizagdes com agrotodxicos.

Essas caracteristicas devem ser observadas, pois investir em locais desfavoraveis,
reduzird o lucro e resultara numa sucessao de problemas e custos.

Vale lembrar que é dificil conseguir atender a todas as condi¢des consideradas
ideais para a correta instalagdo de abrigo de cultivo. A decisdo da escolha do local mais
adequado deve ser tomada com bom senso e com base na andlise conjunta dos fatores
descritos acima. Além disso, o produtor deve consultar um extensionista rural com

experiéncia no assunto para ajuda na tomada de decisdes.
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Figura 37. Uso de quebra-vento préximo a abrigos de cultivo para prote¢do da

estrutura

8.3 Escolha do plastico de cobertura

A colocagdo do plastico é a Ultima etapa da construgdo do abrigo, e vem apds a
colocagdo da tela anti-insetos, a construgdo das janelas e da porta. O polietileno de baixa
densidade (PEBD) é o material mais utilizado para a cobertura dos abrigos de cultivo,
porque apresenta transparéncia, flexibilidade e possui menor custo quando comparado
ao vidro.

Existem trés tipos principais de filmes plasticos para a cobertura do abrigo de
cultivo, sendo eles transparentes, difusores e leitosos. Apesar de existirem inimeras
outras possibilidades, os trés supracitados sdo os mais utilizados no Brasil. De maneira
geral, eles podem ter as seguintes caracteristicas, dependendo do fornecedor:

- Antivirus: tratado com um aditivo que bloqueia a passagem da luz ultravioleta, o
que diminui a visdo dos insetos, diminuindo a sua permanéncia nos abrigos e a propagacao
dos virus;

- Antiestatico: reduz o acumulo de poeira;

- Protecdo contra raios UVa/UVb: garante maior qualidade do filme exposto as

intempéries e a radiagdo solar;
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- Antigotejo: evita que as gotas condensadas sob o plastico caiam sobre o cultivo.
Contudo, em condig¢des de baixa luminosidade, devido ao clima ou ao acimulo de poeira,
essa caracteristica pode ser prejudicial, pois reduz a radiagao solar incidente, reduz a
fotossintese, o crescimento e o desenvolvimento da cultura.

Para o cultivo do tomateiro é recomendado o plastico difusor, que apresente
entre 40 e 80% de difusdo, uma vez que a radia¢do difusa é mais efetiva no processo
fotossintético. Isso ocorre devido a dispersdo da luz dentro do ambiente, quando a luz
multidirecional penetra melhor no dossel da cultura, o que compensa, em parte, a parcial
opacidade do filme agricola (SOUSA, 2002).

Para determinar alargura do plastico a ser adquirido, deve-se levar em consideragdo
o sentido em que ele serd colocado: transversal ao sentido do comprimento ou no sentido
do comprimento do abrigo. No mercado brasileiro é comum encontrar plasticos com 4 e
8m de largura, mas as empresas especializadas fabricam plasticos com até 12m ou mais
de largura sob encomenda. O mais usual atualmente é esticar o plastico no sentido do
comprimento do abrigo, o que necessita de 4 a 6 pessoas para uma boa fixagdo do plastico.
No caso de optar por rolos de 4 a 6m, o plastico deve ser colocado na transversal em tiras
sobrepostas nas laterais em 0,5m, sendo necessarias de 2 a 4 pessoas para executar o
servigo (Figura 38). Para garantir uma melhor fixa¢do do plastico, deve-se optar por fazer
a troca do plastico no verdo, num dia sem nuvens, nas horas mais quentes do dia (Figura
39). Outro fator a ser levado em consideragdo é o vento, optando-se sempre por esticar o

plastico em dias de pouco ou nenhum vento.

Figura 38. Sobreposi¢do de 1 metro do filme agricola quando esticado na transversal (esquerda) e

visdo superior apds a colocagdo do filme agricola (direita)
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Figura 39. Colocagdo do plastico em abrigos de cultivo. Dia de sol, com o céu

limpo e auséncia de ventos fortes

Quanto a espessura do plastico, os mais utilizados variam de 100 a 150 micras, mas
existem no mercado fornecedores de plastico ainda mais espesso. Nao ha unanimidade
na literatura sobre as vantagens de se utilizar determinada espessura de pldstico, mas, na
pratica, observam-se algumas vantagens em se utilizar plasticos entre 100 e 120 micras.
Uma delas ¢é a facilidade de esticar/tracionar o plastico em cima dos abrigos. Plasticos
muito espessos cedem pouco na hora de esticar, mesmo em dias quentes, o que resulta
em frouxiddo do material com o passar do tempo. Por outro lado, o plastico de 100
micras cede e fica mais firme, o que pode resultar em maior durabilidade do material.
Assim, mesmo que o plastico de 150 micras seja mais resistente do que o de 100 micras,
dependendo da qualidade da instalagdo, a durabilidade com as duas espessuras pode ser
praticamente a mesma, variando de 3 a 5 anos.

Cabe uma ressalva no que tange esse assunto. Em abrigos de cultivo que ndo
possuem boa protecdo contra o vento, ou tenham estruturas pouco reforgadas, durante
um vendaval, a tendéncia é de que o vento rasgue o plastico mais fino e ndo danifique
a estrutura do abrigo. Contudo, se o plastico for mais espesso (150 micras) e resistente,
a estrutura pode sofrer danos devido a forga que o vento faz no plastico, muitas vezes
arrancando os esteios do solo e as madeiras pregadas (por isso, dar preferéncia por
parafuso), entortando metal e quebrando a madeira. Levando-se essas questdes em
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ponderagdo, em caso de duvidas quanto a espessura do plastico, deve-se optar pelo
plastico de 100 a 120 micras, que atendera as necessidades do cultivo.

Outra medida que visa preservar a durabilidade do plastico de cobertura é esticar
longitudinalmente os arames (2mm de bitola), entre as duas extremidades do abrigo sob
o plastico, de tal forma que ele auxilie na redugdo da vibragdo que ocorre em dias de

ventania (Figura 40).

Figura 40. Arames esticados longitudinalmente ao abrigo para redugdo da vibragdo do plastico

pela agdo do vento e para aumento da sua durabilidade

Apds determinado tempo de uso, o plastico comecga a acumular pé e demais
sujeiras que reduzem a passagem da luz para dentro do abrigo. Essa condi¢do desfavorece
o desenvolvimento vegetativo, pois reduz a atividade fotossintética, principalmente em
dias nublados e em épocas de menor luminosidade natural (inverno). Com isso, torna-se
essencial a limpeza periddica do plastico, que deve ser feita sempre que se notar reducdo
significativa da luminosidade dentro do abrigo. Assim, a frequéncia dessa limpeza vai
depender de algumas condig¢des locais, como por exemplo a proximidade com rodovias
e dreas rurais que fazem o revolvimento convencional do solo. Para os produtores que
ndo usam tela de sombreamento, a poeira acumulada sobre o plastico pode auxiliar no
combate as altas temperaturas durante o verdo. Porém, nesse caso, deve-se ter consciéncia
de que essa estratégia, apesar de apresentar baixo custo, ndo é a ideal, pois em periodos
prolongados de baixa luminosidade, mesmo no verdo, pode resultar em baixa atividade
fotossintética pelas plantas e estimulo ao estiolamento, com consequente aumento da
suscetibilidade as pragas.

Existem poucas opg¢des praticas para a limpeza do plastico. A mais utilizada
atualmente é a utilizacdo de uma espuma fixada a uma haste que permite a limpeza

dos locais mais altos (centro da cumeeira) do abrigo (Figura 41). Deve-se jogar agua
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conjuntamente com a fricgdo da espuma no plastico, por meio de mangueira ou até mesmo
aproveitando um dia de chuva. Uma segunda opgdo é transpassar transversalmente
um sombrite sobre o abrigo, numa faixa de aproximadamente um metro. Entdo, duas
pessoas, uma de cada lado do abrigo, devem puxar em sua dire¢do o sombrite, fazendo
um “vai e vem” do sombrite sobre o plastico que, na presenca de agua, faz a limpeza da
sujeira (Figura 41). Cabe ressaltar que apesar desse método ser mais pratico do que o da
espuma, devido ao atrito criado pela tela no plastico, ha um maior desgaste do plastico e

consequente reducdo da sua durabilidade.

Figura 41. Limpeza do plastico de cobertura com espuma fixada a uma haste
de bambu (superior) e com o uso de tela (inferior), ambos na presenca de jato

d’agua
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8.4 Telas de sombreamento

Para escolher uma tela de sombreamento adequada ao cultivo, deve-se
primeiramente conhecer o clima da regido e as condigBes climdticas preponderantes
em cada estacdo do ano. Ndo ha uma regra geral para a escolha da melhor tela de
sombreamento, mas alguns fatores devem ser levados em consideragdao, como custo,
qualidade, durabilidade, eficiéncia na reducdo da temperatura e na difusdo de luz. De
forma geral, o investimento nesse tipo de tecnologia ocorre devido a intensidade de
radiacdo solar incidente no periodo de verdo, o que ocasiona o aumento da temperatura
dentro dos abrigos e muitas vezes provoca a queima-do-sol ou escaldadura dos frutos,
tornando o ambiente estressante para as plantas. Assim, o produtor deve investir nessa
tecnologia a fim de proporcionar maior conforto térmico para o tomateiro, o que resultara
em maior produtividade de frutos e, até mesmo, reducdo de problemas fitossanitarios e
desordens fisioldgicas.

A tela de sombreamento mais comumente utilizada é a de malha preta, devido ao
seu baixo custo (Figura 42). Contudo, dentre as telas atualmente disponiveis no mercado,
ela pode ser considerada a que menos traz beneficios ao cultivo. Quando usada no interior
dos abrigos, sua coloragdo escura vai provocar aumento indesejado da temperatura por
ser um acumulador de energia e, portanto, de calor. Ela até pode atenuar os efeitos da
alta intensidade luminosa nos periodos mais quentes do dia, mas, nos outros periodos,
pode provocar estiolamento e aumento da suscetibilidade das plantas a pragas e doencas.
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Flgura 42. Telas de sombreamento mais comumente ut|||zadas no cultlvo do tomateiro: tela preta
(esquerda), tela aluminizada (centro) e tela colorida (direita)

Fonte: www.ginegar.com.br / 2019.

As telas de sombreamento aluminizadas, também conhecidas como
termorrefletoras, tém sido amplamente utilizadas para amenizar o excesso de radiagdo

solar e temperatura (Figura 42). Dentre as telas disponiveis no mercado brasileiro, essa
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é a que traz maior conforto térmico para a planta, sendo mais eficiente na reducao
da temperatura interna nos abrigos de cultivo (diminui em até 5°C) e, em condi¢Oes
experimentais, foi observado aumento do desenvolvimento de plantas de tomateiro
(SILVA et al., 2013).

Nos ultimos anos, pesquisadores israelenses, em colaboragdo com a industria
Polysack Plastic Industries Ltda., desenvolveram telas de sombreamento fotosseletivas
(Chromatinet®) (Figura 42) que, além de atenuarem a radiagdo e oferecerem protegdo
contra as intempéries, permitem modifica-las qualitativamente (SILVA et al., 2013). Nessas
telas sdo incorporados aditivos cromaticos, elementos dispersivos e reflexivos durante
sua fabricacdo, com o objetivo de aumentar a radiacdo difusa e modificar a qualidade
espectral da radiagdo transmitida.

Existem diversas empresas produzindo e comercializando a tela aluminizada e as
telas coloridas. Contudo, a qualidade do material de muitas delas deixa a desejar e, com
apenas um ano de uso, determinadas marcas comegam a ficar desbotadas (Figura 43) ou
perdem a tinta aluminizada (Figura 43), remanescendo apenas um plastico transparente.
Nesses casos deve-se dar preferéncia a compra de telas aluminizadas e coloridas de
empresas que tenham tradicdo no mercado de telas agricolas, o que pode resultar em
telas com vida util acima de 10 anos.

Figura 43. Tela de sombreamento vermelha desbotada pelo sol depois de 6 meses de uso

(esquerda) e desgaste da tela aluminizada depois de um ano de uso (direita)

Resultados positivos do uso dessas telas no cultivo do tomateiro foram observados
no México (AYALA-TAFOYA, 2011) e Sérvia (ILIC et al., 2012). No Brasil, Silva et al. (2013)
relatam que as telas fotosseletivas (vermelha e cinza) ndo apresentam resultados de
destaque sobre o acimulo da biomassa e da produtividade na cultura do tomateiro; e, em
Juazeiro, ROCHA (2007) testou diversas telas (aluminizada, fotosseletiva, preta e branca)
com 40% de sombreamento no cultivo de dois hibridos de tomateiro e concluiu que a
producdo foi maior nos tratamentos sombreados, mas ndo houve diferencas entre as telas

Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina 97



testadas. Contudo, como a resposta agrondmica do cultivo ao uso da tela vai depender
diretamente das condi¢Ges climaticas do periodo de avaliacdo, estudos a longo prazo sdo
necessarios para avaliar os possiveis beneficios decorrentes da utilizagdo desse tipo de
tela no cultivo do tomateiro. No caso da aquisicdo de qualquer uma dessas telas, existe
um manejo necessario para otimizar os seus beneficios. Em dias nublados, chuvosos, com
baixa incidéncia de luz, as telas reduzirdo ainda mais a incidéncia luminosa, o que pode
provocar o estiolamento da planta e queda na taxa fotossintética. Nesse caso, 0 manejo
ideal para as telas de sombreamento é o recolhimento em dias nublados e a utilizagdo
delas em dias de céu limpo. Como o verdo é a estacdo do ano em que ha maior radiagdo
global incidente sobre o cultivo, recomenda-se esticar a tela nessa época do ano e deixar
recolhida no inverno ou em periodos de baixa luminosidade. Devido a dificuldade de ficar
abrindo e recolhendo as telas sobre os cultivos no dia a dia, muitos produtores optam
por esticar as telas no inicio do verao e recolher no outono. Apesar de facilitar o manejo,
esse procedimento pode trazer prejuizos, principalmente se considerarmos que no verdo
temos muitas vezes semanas seguidas de dias nublados. Uma opg¢do é automatizar o
recolhimento dessas telas, de tal maneira que ela seja acionada conforme a radia¢do solar
global e/ou a temperatura dentro do abrigo. Esse tipo de tecnologia ja esté disponivel no
mercado brasileiro, sendo muito utilizada em abrigos de cultivo metdlicos que contam
com uma estrutura mais reforcada, principalmente no ramo de producgdo de flores. Uma
opgdo é procurar por engenheiros que trabalham com automacgdo de baixo custo, pois
esse processo € relativamente simples de ser implementado dentro de um abrigo de
cultivo.

Para maior eficiéncia no uso de telas de sombreamento, elas devem ser colocadas
de 0,5 a 0,8m por cima da cumeeira da estrutura, nunca sob o plastico do ambiente
protegido. Porém, devido as dificuldades em fixar e manejar as telas nessas condigdes,
os produtores preferem utilizar a prépria estrutura dos abrigos (os esteios) para a fixa¢cdo
dos arames e uso das telas.

Além de todos os beneficios mencionados para a planta, as telas de sombreamento
trazem beneficios diretos aotrabalhador rural, devido ao conforto térmico, proporcionando
melhor eficiéncia na execucdo de tarefas como os tratos culturais, fitossanitarios
e colheita. H4 uma regra de ouro que deve ser lembrada quando se fala em conforto
térmico ambiental para os cultivos: caso o ambiente esteja estressante para o trabalhador
rural, ele também estara estressante para o tomateiro. Assim, as telas de sombreamento
devem ser consideradas um investimento, que trara retorno econémico, e ndo um gasto

adicional dentro do cultivo protegido.
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8.5 Telas anti-inseto nas laterais dos abrigos

O manejo de pragas no cultivo organico é um grande desafio. Muitas pragas
atacam o tomateiro e, dentre as principais, podemos citar a broca-pequena-do-fruto
(Neoleucinodes elegantalis), broca-grande (Helicoverpa zea, Helicoverpa armigera e
Spodoptera spp) e a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta). O uso de telas anti-insetos nas
laterais e frontais no abrigo tem como objetivo principal evitar a entrada dessas pragas
dentro da estrutura. Segundo Schallenberger (2005), o uso de telas anti-insetos nas
laterais dos abrigos de cultivo proporciona redugéo na ocorréncia de pragas do tomateiro
no interior dos abrigos. O uso das telas provoca aumento da temperatura no interior dos
abrigos e reducdo da ventilagdo. A escolha do tipo de tela para colocar nas laterais dos
abrigos leva em conta a questdo da eficiéncia técnica e econémica.

O fechamento das laterais com tela anti-insetos tipo clarite (malha de 2,0x2,0mm)
é benéfica para o tomateiro, pois favorece uma boa ventilagdo (Figura 44). Contudo, nessa
espessura de malha, a tragca-do-tomateiro consegue adentrar no interior do abrigo, o que
pode provocar danos nas plantas. A tela antiafidica (malha de 0,5x0,5mm), que também
barra a entrada de pragas, apresenta aumento consistente da temperatura e reducdo da
ventilagdo, refletindo em redugdo da produtividade de frutos, além de ter um custo mais
elevado. Por outro lado, a tela tipo citrus (malha de 1,0x1,0mm) provoca pouca redugéo
da ventilagdo e pequeno aumento da temperatura dentro do abrigo (Figura 44). Porém,
nessa malha, as pragas supracitadas ndo conseguem entrar no abrigo, o que traz seguranca
ao produtor no manejo do cultivo. Levando-se em consideragao os trés tipos de telas, a
do tipo citrus, com malha de 1,0x1,0mm, é a que apresenta resultados mais satisfatérios,
nao limitando o crescimento vegetativo do tomateiro e impossibilitando a entrada de
pragas no cultivo (Schallenberger, 2005) (Figura 45). Assim, para o fechamento das quatro
extremidades do abrigo, recomenda-se fixar a tela tipo citrus (malha de 1,0x1,0mm),
ou com malha (mesh) semelhante, inclusive no oitdo, para otimizar a producdo dentro
desses ambientes.

Muitos produtores acreditam que o uso de telas nas laterais no cultivo do
tomateiro pode reduzir a polinizagdo das flores e pega de frutos. Contudo, cabe ressaltar
que no tomateiro predomina a autopolinizagdo (95%), com uma pequena taxa de
fecundagdo cruzada. Assim, mesmo que nao haja insetos polinizadores dentro do cultivo,
a polinizacdo podera ocorrer se as condi¢cées microclimaticas estiverem favoraveis. O que
pode ocorrer é que a escolha de uma tela com malha muito fechada, como é o caso das
telas antiafidicas, o que reduz consideravelmente a ventilacdo dentro do cultivo. Como

o vento é um dos agentes microclimaticos que favorecem a autopoliniza¢do, nesse caso
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Figura 44. Tela lateral do tipo clarite (esquerda), tipo citrus (centro) e anti-inseto (direita) para
revestimento lateral e frontal dos abrigos de cultivo

Fonte: www.ginegar.com.br / 2019.

Figura 45. Abrigo de cultivo fechado lateralmente com tela tipo citrus, com

malha de 1,0x1,0mm

podera haver redugdo na polinizacdo e pega dos frutos. Outra situacdo similar a essa é
observada em abrigos demasiadamente grandes e largos (mais de 12m de largura), e que
ndo contam com sistema de exaustdo de ar, em que o ar circula pouco dentro do cultivo,
resultando em redugdo na eficiéncia da autopolinizagdo.

Outro fator microclimatico que influencia sobremaneira a autopolinizagdo é a
umidade relativa do ar. Assim, em dias chuvosos, com alta umidade relativa, ou no caso

do manejo incorreto da irrigacdo, quando o ambiente fica muito Umido, também podera
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ocorrer reducdo da autopolinizagdo. Outro fator de dificil percepgdo estd relacionado
a0 gendtipo cultivado, pois algumas poucas cultivares sdo menos eficientes no processo
de autopolinizagcdo e precisam da otimizagdo dos fatores enddgenos para um perfeito
pegamento dos frutos (mais comum em cultivares do grupo cereja). Nesses casos, em que
ha reducdo da autopolinizagdo, os produtores tém optado por duas medidas que atenuam
a situacdo: a agitacdo manual de cada linha de cultivo e a utilizagdo de sopradores de ar
(aqueles utilizados na limpeza urbana), que facilitam a queda do pdlen sobre o estigma e
aumentam a fecundagao das flores.

A utilizacdo de telas pretas nas laterais do abrigo ndo traz vantagens para o cultivo.
Além de ndo impedir a passagem de insetos, devido ao tamanho da trama da tela, ela ainda
provoca acimulo de calor, por causa da sua coloracdo, além de impedir uma ventilagdo
mais adequada. Assim, deve-se eliminar esse tipo de tela das laterais dos abrigos.

Cabe ressaltar que o uso de tela anti-insetos é muito Util como ferramenta auxiliar
no controle de pragas nos cultivos dentro de abrigos. No entanto, ela é um dos itens que
aumenta o custo de construc¢do. Assim, seu uso deve ser feito com cuidados, pois basta
deixar a porta de acesso aberta, a tela com rasgos, ou aberturas no plastico, para que ela

perca sua eficacia no controle de pragas.

8.6 Plantio direto em abrigos de cultivo

O plantio direto de tomateiro em Santa Catarina é uma técnica que vem ganhando
espaco, sendo adotada por diversos produtores nas diferentes regides do estado. Contudo,
esses cultivos estdo predominantemente a céu aberto e em sistema convencional de
fertilizagdo e de controle fitossanitario.

As experiéncias de plantio direto de tomateiro em sistema organico de producdo,
conduzido dentro de abrigos de cultivo, sdo recentes e ainda raras. Por outro lado, as
experiéncias desenvolvidas na Epagri/EEl, com diferentes hortalicas (pepino para picles e
tomateiro), em plantio direto dentro de abrigos em sistema organico, apresentam bons
resultados. Nesses cultivos foram obtidas elevadas produgdes de pepinos durante dois
anos (2,0 a 3,0kg planta?) e de tomates (5,0 a 7,0kg planta?), que ndo apresentaram
diferenga em relagdo aos valores encontrados no preparo convencional do solo com
amontoa. Contudo, em ambos os casos, as areas apresentavam um histérico de poucos
cultivos em plantio direto, necessitando de mais estudos sobre o assunto. Atualmente,
esses trabalhos continuam sendo conduzidos, sempre no mesmo abrigo de cultivo.

Dentre as vantagens que o plantio direto do tomateiro pode proporcionar dentro

do abrigo, destacam-se a manutencdo e o aumento dos teores de matéria organica do
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solo e a redugdo da infestagdo por plantas daninhas. Desta maneira, a fertilidade do solo
é mantida com melhor qualidade fisica, quimica e biolédgica. Outra importante vantagem
que o plantio direto do tomateiro no abrigo pode proporcionar é a economia de mao de
obra e do uso de maquinas, pois dispensa o revolvimento e o preparo do solo, uma vez
que o composto é adicionado somente na linha de plantio.

A implantagdo do plantio direto do tomateiro dentro de abrigos pode ser
realizada sobre a resteva de outra hortalica, como folhosas, brassicas, entre outras, ou
preferencialmente sobre a palhada de plantas de cobertura, devidamente rogada ou
‘tombada’ junto ao solo (Figura 46). Entre as plantas de cobertura, caso o plantio do
tomate seja no outono (época preferencial para o litoral), é possivel utilizar a crotalaria, o
feijdo-de-porco e outras leguminosas que contribuirdo para fixagdo do N e como rotac¢do
de cultura. O milheto e o sorgo também podem ser boas alternativas, mas devem ser
plantados durante o verdo. Caso o plantio do tomateiro seja na primavera (regido da Serra
Catarinense), é possivel fazé-lo sobre resteva de outros cultivos de hortalicas ou sobre
palhada de plantas de cobertura de inverno. Nesse caso, destacam-se entre as plantas de
cobertura a ervilhaca, o nabo forrageiro e a aveia, que devem ser semeados no inicio do
inverno.

E possivel ainda semear plantas de cobertura concomitantemente ao final do
ciclo de um determinado cultivo que preceda o tomateiro. Assim, quando for iniciar o
cultivo de tomateiro, as plantas de cobertura estardo implantadas, podendo ser rogadas
ou apenas tombadas. Desta maneira, ndo se “perde” um periodo para o cultivo da planta
de cobertura, maximizando a produgdo no abrigo.

Figura 46. Plantio do tomateiro em linha sobre a resteva da palhada

de plantas de cobertura em abrigos de cultivo
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9 Principais insetos-praga em lavouras de tomate no
Litoral Norte de Santa Catarina

Marcelo Mendes de Haro

Rafael Gustavo Ferreira Morales

O cultivo comercial do tomateiro, organico ou convencional, estd sujeito ao
ataque de insetos de diversas espécies. Conforme o tipo de dano, a estrutura afetada e a
caracteristica do individuo, podemos agrupar os insetos-praga do tomateiro como vetores
de patdgenos, consumidores de folhas e de frutos.

Apesar de muitas vezes pertencerem a espécies e até ordens diferentes, as
caracteristicas bioldgicas e comportamentais dos membros de cada grupo se assemelham,
generalizando metodologias de controle. Desta forma, a identificacdo destes grupos de
insetos, e de seus respectivos inimigos naturais, é de fundamental importancia para o

sucesso no manejo destas pragas.

9.1 Vetores de patdgenos

Na cultura do tomateiro, os insetos vetores estdo distribuidos predominantemente
nas ordens Thysanoptera e Hemiptera. Apesar dos danos diretos causados pela sua
alimentagdo, seja via sucgdo de seiva, seja pela raspagem de tecido vegetal, o principal
risco oriundo do ataque destes individuos reside na transmissdo de fitopatdgenos,

principalmente viroses.
Mosca-branca

Erroneamente chamados de mosca-branca, estes hemipteros medem cercade 1mm
e possuem quatro asas membranosas recobertas de uma pulveruléncia esbranquicada
(Figura 47). O periodo de desenvolvimento, que engloba desde o ovo até a fase adulta,
dura em média 15 dias, favorecendo o aparecimento de altas populagées em campo.

No Brasil, este grupo engloba individuos das espécies Bemisia tabaci (Gennadius,
1889), Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994 e Trialeurodes vaporariorum
(Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae). Ninfas e adultos destes insetos sugam a
seiva, causando debilidade e até mesmo a morte da planta em ataques severos (Figura
47). Adicionalmente, a alimentagdo destes insetos favorece o aparecimento da fumagina,

um fungo oportunista que se desenvolve sobre as substancias acucaradas excretadas pela
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mosca-branca na superficie do tomateiro, comprometendo a fotossintese nas folhas e
provocando amadurecimento irregular dos frutos.

No entanto, o principal risco advindo da presenga destes insetos ainda estd
relacionado a transmissdo de patdgenos, principalmente viroses, que causam reduc¢do do
vigor, nanismo acentuado, enrugamento severo das folhas terminais e amarelecimento
completo da planta, podendo causar a morte das plantas e o total comprometimento da

produgdo.

AN A

Figura 47. Adultos de mosca-branca (esquerda) e danos ocasionados pelo ataque de mosca-branca

em folha de tomateiro (direita)

Pulgdes

A principal espécie registrada em tomateiro é Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae), de corpo verde-claro com cabega, antena e térax preto, medindo
cerca de 2mm de comprimento, sendo a forma aptera (sem asas) a mais comum (Figura
48). Aforma alada, menos comum, é a principal responsavel pela dispersdo e a colonizagdo
de novas areas (Figura 48). Os pulgbes se reproduzem predominantemente de forma
assexuada, e desenvolvem-se em aproximadamente 10 dias.

Estes insetos alimentam-se sugando a seiva, preferencialmente das brotagdes e
folhas novas, as quais adquirem aspecto enrugado e deformado, prejudicando a formagado
da planta, além de, assim como as moscas-brancas, favorecer o desenvolvimento da
fumagina. Entretanto, a transmissdo de viroses, como “virus Y”, “topo amarelo” e “amarelo

baixeiro”, representa o maior risco a producdo do tomateiro.
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Figura 48. Adultos apteros de pulgdes (esquerda) e adulto alado (direita)

Tripes

Os tripes sdo insetos pequenos, medindo aproximadamente 1mm, com asas
franjadas e coloragdo que varia do amarelo ao negro (Figura 49). Tanto as ninfas (fase
jovem) quanto os adultos vivem predominantemente em nervuras e na parte inferior
da folha. Seu ciclo bioldgico, da fase jovem a adulta, se completa em apenas 15 dias.
As espécies Thrips palmi Karny, 1925, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) e
Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae) sdo as principais para a
tomaticultura (Figura 49).

Estes individuos alimentam-se raspando o tecido foliar e, posteriormente, sugando
a seiva extravasada das células. Isto provoca danos tipicos e facilmente reconhecidos
em campo, como o surgimento de manchas prateadas nas folhas e frutos (Figura 49),
bem como pontos negros (fezes) e pequenas pustulas formadas pela oviposi¢do dentro
do tecido vegetal. Os principais danos referem-se, no entanto, a transmissdo de virus as
plantas, principalmente quando relacionada ao complexo vira-cabega do tomateiro.

>

Figura 49. Adulto de tripes (esquerda) e danos ocasionados pelo ataque de tripes em folhas de

tomateiro (direita)
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9.2 Insetos consumidores de folhas
Desfolheadores

Os coledpteros sdo os principais insetos desfolhadores que atacam o tomateiro, os
principais sdo as vaquinhas desfolhadoras Epicauta atomaria (Germar, 1821) (Meloidae)
(Figura 50) e Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Chrysomelidade) (Figura 50). Esta cultura
também pode ser atacada com menor frequéncia por outras espécies de gorgulhos, como
o “bicho-da-tromba-de-elefante” Phyrdenus divergens (Germar, 1824) e Faustinus sp.
(Curculionidae). Os prejuizos das vaquinhas sdo o desfolhamento das plantas, enquanto
os curculionideos adultos atacam as folhas e na fase jovem fazem galerias nos ramos,

frutos e raizes, podendo levar a planta a morte (Figura 50).

Figura 50. Adulto de Epicauta atomaria (esquerda), adulto de Diabrotica speciosa

(centro), e danos ocasionados pelo ataque de coledpteros desfolhadores (direita)
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Minadores

Entre os dipteros, destacam-se as larvas das moscas-minadoras, que fazem galerias
nas folhas consumindo o parénquima foliar e diminuindo a capacidade de fotossintese.
As principais espécies sdo Liriomyza sativae (Blanchard) e Liriomyza trifolii (Burgess)
(Agromyzidae) (Figura 51), que podem causar dano econémico quando atacam plantas
debilitadas ou quando se multiplicam intensamente em areas adjacentes aos cultivos,

migrando em grande nimero para a area horticola. Além disso, suas galerias sdo vias para

entrada de patdgenos (Figura 51).

. S v £

Figura 51. Adulto de mosca-minadora (esquerda) e dano ocasionado pelo ataque da mosca-

minadora em folha de tomateiro (direita)

9.3 Broqueadores de frutos

As brocas englobam um complexo de insetos pertencentes a ordem Lepidoptera
(lagartas, tragas e brocas). Estes individuos apresentam grande numero de espécies

ocorrendo em tomateiro, sendo as principais:
Broca-pequena-do-fruto

O adulto da broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis — (Guennée, 1854)
(Lepidoptera: Crambidae) é uma mariposa de 25mm que coloca seus ovos nos frutos, sob
as sépalas. Apds a eclosdo, por um furo quase imperceptivel, a lagarta penetra no fruto,
onde se alimenta da polpa (Figura 52). Apds aproximadamente 30 dias, a lagarta, de 11 a
13mm e coloragao rosada, abandona o fruto, empupando no solo, de onde emergirda um

novo adulto.
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Figura 52. Lagartas da broca-pequena se alimentando de frutos (esquerda) e danos causados pelo

ataque na parte externa dos frutos (centro e direita)

Broca-grande-do-fruto

A broca-grande-do-fruto (Helicoverpa armigera, zea e outras espécies de
Spodoptera) apresenta coloragdo varidvel e mede entre 40 a 50mm de comprimento.
Esta lagarta apresenta tamanho relativamente maior as demais que atacam o tomateiro
(Figura 53). Assim como a broca-pequena, a broca-grande também empupa no solo.
Devido a seu tamanho e voracidade, estes individuos podem danificar consideravelmente

frutos em sistema organico.

Figura 53. Lagartas da broca-grande-do-fruto (esquerda) e danos causados pelo ataque na parte

externa dos frutos (direita)

Traga-do-tomateiro

A traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) — (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)
é uma pequena mariposa de coloragdo cinza e cerca de 10mm de envergadura que
tem se mostrado um dos grandes problemas mundiais da tomaticultura moderna. Suas

lagartas medem menos de 10mm, apresentam coloracdo esverdeada e uma mancha
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parda no dorso. Alimentam-se da planta de tomate durante todos os seus estadios de
desenvolvimento, atacando folhas, ramos e brotacdes (Figura 54). No fruto o dano é grave,

pois o ataque deste inseto causa depreciagdo imediata do fruto comercial, perfazendo um

prejuizo irreversivel (Figura 54).

Figura 54. Lagarta da traga-do-tomateiro se alimentando em folhas de tomateiro (esquerda) e

danos causados pela traga-do-tomateiro nos frutos (direita)

9.4 Manejo dos insetos praga

Devido a nado utilizacdo de inseticidas convencionais, o manejo dos insetos-praga
em cultivo organico é baseado no esforgo preventivo, relacionado com a manutencéo da
estabilidade do agroecossistema. A somatdria de todas as técnicas empregadas, desde
a adubacdo equilibrada até a construcdo de abrigos com telas anti-inseto, contribuira
para a baixa incidéncia de insetos-praga neste sistema de produc¢do. No entanto, surtos
populacionais podem ocorrer, sendo necessario o emprego de métodos curativos.

Controle preventivo

Existem inUmeros insetos benéficos cuja presenca é extremamente desejavel em
tomateiro produzido organicamente. Estes individuos controlam naturalmente os insetos-
praga, evitando que suas populagbes atinjam niveis de dano econémico.

Entre os predadores mais importantes destacam-se as joaninhas, dos géneros
Harmonia, Hippodamia, Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus, os dipteros sirfideos e os
crisopideos, todos eficientes predadores de pulgdes, moscas-brancas, entre outras pragas.
Percevejos e tripes predadores como Orius e Franklinothrips vespiformis, respectivamente,
sdo responsaveis pelo controle das populagGes de tripes praga. Aranhas, vespas, besouros
da familia Carabidae, fungos e bactérias sdo responsaveis pelo controle de lagartas,

minadores e brocas (Figura 55).
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As vespas parasitoides também sdo importantes aliadas no controle da populagdo
de pragas. Estes individuos depositam seus ovos no interior dos ovos ou no interior do
corpo dos insetos-praga, levando-os a morte (Figura 55).

Além dos artropodes, o controle de insetos-praga também pode ser realizado por
micro-organismos, tais como bactérias, fungos e virus, os quais atacam estes insetos,
debilitando e levando-os a paralisia, alteragGes alimentares, comportamentais, bioldgicas

e, consequentemente, a morte (Figura 55).

Figura 55. Inimigos naturais das pragas do tomateiro. A) Aranha (IN
generalista); B) Sirfideo (IN de pulgdes); C) Tesourinha (IN generalista); D)

Joaninha (IN pulgdes, mosca-branca e tripes); E) Orius (IN de tripes e ovos);
F) Fungo atacando mosca-branca; G) Parasitoide de pulgdo depositando ovo
no corpo da praga; H) Parasitoide de ovo de lepiddpteros
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Além da utilizagdo de telas anti-inseto ja apresentada, a diversificagdo do ambiente
produtivo favorece a manutencdo das populacGes dos inimigos naturais, uma vez que
fornece:

a) alimento alternativo para os adultos, como néctar, pdlen e substancias
acucaradas, o que aumenta a eficiéncia e a fecundidade de predadores e parasitoides;

b) abrigo e microclima adequado para os inimigos naturais, possibilitando o reftgio
quando ha estresse ambiental;

c) condicbes que permitem o desenvolvimento de presas e hospedeiros
alternativos para os inimigos naturais, possibilitando sua sobrevivéncia quando as pragas
estdo ausentes;

d) possibilidade de manipular os recursos para os inimigos naturais, manejando as
épocas de plantio, colheita, podas e rocadas, antecipando a colonizacdo pelos inimigos
naturais;

e) arranjar espacialmente as plantas selecionadas de modo a favorecer a
movimentac¢do dos entomadfagos na area;

f) planejar a arquitetura e a distribuicdo de diferentes culturas, além de utilizar
plantas atrativas, de preferéncia com alta produgdo de recursos florais, tais como a
espécie de cravo Tagetes erecta, ou aromdticas como mentrasto, coentro, endro ou até
mesmo espontaneas, como picdo-preto, caruru e apaga-fogo. Estas espécies favorecem a
estabilidade do ambiente, evitando ataques severos de pragas. Quanto ao uso de plantas
armadilhas, esse tema é relevante no mundo cientifico, contudo, atualmente ndo tem
recomendacdo para o sistema de producdo de tomate orgdnico em SC. Entre os materiais
promissores, destaca-se o Tajuja ou Tayuya (Cayaponia tayuya), como planta atrativa da
vaquinha (Diabrotica speciosa), inseto-praga comum no cultivo de diversas culturas.

Controle curativo (controle de infestagGes)

O manejo correto da cultura, associado a boa arquitetura do ambiente, favorece
a estabilidade do cultivo, no entanto, surtos populacionais podem ocorrer. Neste caso,
alguns produtos disponiveis no mercado para o monitoramento e o controle destas
populagbes podem ser utilizados.

Controle comportamental

Existem opgdes de feromdnios sexuais sintéticos (substancias utilizadas pelos

insetos para comunicag¢do), que podem ser utilizados para o monitoramento e para a
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coleta em armadilhas de diversas pragas do tomateiro. Estas substancias simulam o odor
emitido pelos adultos destes insetos no periodo reprodutivo, atraindo-os e facilitando
sua captura. No Brasil, hoje é possivel adquirir estes produtos voltados para o controle da
broca-pequena-do-tomateiro, da traga-do-tomateiro e de brocas-grandes (Helicoverpa e
Spodoptera).

Além da capacidade de guiar seu comportamento por estimulos quimicos, os
insetos também sdo capazes de se orientar utilizando a visdo. Desta forma, a utilizagao
de armadilhas de cores atrativas a determinadas espécies colabora para a captura massal,
amostragem e controle de insetos-praga. Armadilhas ou faixas contendo cola entomolégica
nas cores amarela capturam com eficiéncia pulgdes, moscas-brancas, vaquinhas, moscas-
minadoras e tripes, esses Ultimos também sdo capturados por armadilhas de coloracdo
azul.

Controle biolégico

Muitas vezes os inimigos naturais encontrados naturalmente no ambiente nao sdo
suficientes para o controle das populagdes de pragas. Sendo assim, existe a possibilidade
da aquisicdo de grandes quantidades destes individuos e sua posterior liberagdo nos
cultivos. O mercado brasileiro oferece varias opgdes de inimigos naturais, sejam eles
parasitoides ou entomopatégenos (Tabela 10).

O complexo de brocas do fruto também pode ser controlado pelo emprego do
entomopatégeno Bacillus thuringiensis, um inseticida bioldgico que age no sistema
digestivo destes insetos, impedindo sua alimentacdo e levando-os a morte. Sua acgdo
acontece estritamente nestes insetos, ndo perfazendo perigo ao ambiente, aos inimigos
naturais e nem aos humanos. Ainda utilizando micro-organismos, o fungo Metarhizium
anisopliae, também comercializado no pais, apresenta bons resultados no controle de
tripes.

InfestagGes de mosca-branca podem ser controladas com a utiliza¢do do fungo
comercial Beauveria bassiana. Este micro-organismo contamina a praga, penetra sua
cuticula, coloniza seus 6rgaos internos, levando a praga a morte em no maximo sete dias
apos a infecgdo. Entretanto, este fungo mostra-se efetivo apenas na fase adulta do inseto,
nao afetando as ninfas. Além disso, a associacdo de B. bassiana e M. anisopliae também
favorece o controle das populagdes de pulgdes em cultivos de tomate.

Outra opgdo para o controle das brocas e da traga é a utilizagdo de vespinhas da
espécie Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Estes
insetos sdo comercializados em pequenas cartelas que podem ser distribuidas dentro da
casa-de-vegetacdo. Ao eclodirem, as vespinhas colocam seus ovos no interior dos ovos
das pragas, onde se desenvolvem até emergirem os adultos.
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Tabela 10. Produtos comerciais registrados na Associa¢do Brasileira das Empresas de Controle

Biologico (ABCBio) para o controle de insetos e acaros-praga

Marca . Ingredlentt'e A_tlvo Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico)
. L . .. Sipcam UPL Brasil S.A.
Able Bacillus thuringiensis Bio inseticida Uberaba/MG
Inseticida Bio Controle Metodos
Agree Bacillus thuringiensis s de Controle de Pragas
bioldgico
Ltda.
. . Inseticida .
Albatroz Beauveria bassiana . s Koppert do Brasil
Microbioldgico
Arcar Metarhizium anisopliae ITEtEAEI:E S e
p Microbioldgico Agricolas Ltda.
Arizium Metarhizium anisopliae  Bio Inseticida Tecnicontrol
Nufarm Industria
. , - . Quimica e
B B -
Armigen aculovirus io inseticida Farmacéutica S.A.
Maracanau
Agrivalle Brasil
. . . Inseticida Industria e Comercio
Auin Beauveria bassiana L .
Bioldgico de Produtos Agricolas
Ltda
Avenger Beauveria bassiana SRS Koppert do Brasil
g Microbiolégico PP
Vectorcontrol Industria
Bac Control Bacillus thurinaiensis Inseticida e Comércio de
Max WP g Microbioldgico Produtos Agricolas
Ltda.
Vectorcontrol Industria
Bac Control . L . .. e Comércio de
B B ,
WP acillus thuringiensis io inseticida PeaeR A ETES
Ltda.
Bactur WP Bacillus thuringiensis Bio inseticida Adama Brasil S/A
Novozymes BioAg
Baculo Soja Baculovirus Bio inseticida Produtos para

Agricultura Ltda.

(continua)
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(continuagdo)

Marca

Ingrediente Ativo

. , . Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico) J
Baculovirus Condylorrhiza vestigialis . . Bosquiroli & Santos
< . Bio Inseticida
Alamo Nucleopolyhedrovirus Ltda.
Baculovirus , . .. Bosquiroli & Santos
. Baculovirus Bio Inseticida
Soja WP urovird ! ! Ltda.
- . . . . Ball A
Ballvéria Beauveria bassiana Bio Inseticida el . =
Tecnologia Ltda.
Simbiose Industria
BeauveCon- . . _ . e Comércio de
Beauveria bassiana Bio inseticida "
trol Fertilizantes e Insumos

Beauveria JCO

Best

Bio Nep
Steinernema
SC

BioBVB

Bioeco Cotésia

Beauveria bassiana

Bacillus thuringiensis

Steinernema
puertoricense

Beauveria bassiana

Cotesia flavipes

Bio inseticida

Inseticida
Microbioldgico

Inseticida
microbioldgico

Inseticida
Microbioldgico

Agente bioldgico

Microbioldgicos Ltda.

JCO Industria
e Comércio de
Fertilizantes Ltda.

Laboratério
de Biocontrole
Farroupilha Ltda.

Bio Controle Metodos
de Controle de Pragas
Ltda.

Vital Brasil Chemical
Industria e Comercio
de Produtos Quimicos
Ltda ME

Bioeco Cana Produtos

de Controle Biologicos Ltda ME
. . . . Inseticida .
Bioinsect Metarhizium anisopliae . s . Koppert do Brasil
Microbioldgico
S . . . . - Bioenergia do Brasil
Biorhizium GR Metarhizium anisopliae  Bio inseticida SA &
Biorhizium .. . . . .. Bioenergia do Brasil
Metarhizium anisopliae  Bio inseticida &
WP S.A.
s . . Agente bioldgico  Biotech Controle
Biotésia Cotesia flavipes (LA
S de Controle Bioldgico Ltda.
(continua)
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(continuagdo)

Marca

Ingrediente Ativo

. .. Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico) &
Bioveria WP Beauveria bassiana Bio inseticida Elzenergla do Brasil

. . . Agente biolégico  Bioenergia do Brasil
B
iovespa Cotesia flavipes de Controle SA
. Biocontrol Sistema
Bouveriz WP . . . - oAt
. Beauveria bassiana Bio inseticida de Controle Bioldgico
Biocontrol
Ltda.
Novozymes BioAg
Bovemax EC Beauveria bassiana Bio inseticida Produtos para
Agricultura Ltda.
Boveria turbo  Beauveria bassiana Acarl'a'da; Biovalens
Inseticida
Boveril WP , . . .. .
PLG\S/3 ! Beauveria bassiana Bio inseticida Koppert do Brasil
Simbiose Industria
BT Control Bacillus thuringiensis Bio inseticida N Cqmeruo de
Fertilizantes e Insumos
Microbioldgicos Ltda.
Spodoptera
rugiperda multiple . - .
Cartucho VIT frugip 4 p. Bio inseticida Grupo Vitae
nucleopolyhedrovirus
(STMNPV)
. - Agente bioldgico .
Celta Phytoseiulus macropilis de Controle Koppert do Brasil
Challenger Isaria fumosorosea Inseticida Koppert do Brasil
g Microbiolégico PP
. L Inseticid
Costar Bacillus thuringiensis ”?e CI. a - Iharabras
Microbioldgico
Cotesia ot e Agente biolégico  Wilson Barbosa de
Controbil p de Controle Oliveira ME
. i Toton Produgdo d
Cotesia Cotesia flavipes A el 9 e A0 :nr]cesrcl;:i:lzaci’coi
Agrobio p de Controle & &

Ltda

(continua)
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(continuacdo)

Marca
Comercial

Ingrediente Ativo
(Grupo Quimico)

Classe

Titular de Registro

Agente bioldgico

Associacdo de

Cotesia asplan Cotesia flavipes Plantadores de Cana
de Controle da Paraiba ASPLAN
. . , Agente biolégico  Auca Controle
UORHRALE R C 55 de Controle Bioldgico Ltda ME
Cotesia ot e Agente biologico  Anesia Mendes Cunha
Bioamil p de Controle Mendonga ME
Cotésia ot s Agente bioldgico  Braz e Costa Produtos
Biocana P de Controle Biologicos LTDA
Cotesia e Agente bioldgico  Braz e Costa Produtos
Biocana GO p de Controle Biologicos LTDA
Cotesia ol s Agente biolégico  Morsoletto Santos e
Biocontrol p de Controle Vicente Cano LTDA EPP
. . . Agente biolégico  Bug Agentes Bioldgicos
Cotesia BUG Cotesia flavipes de Controle CP2 LTDA ME
Cotésia L Bioeffect Controle
. . . Agente bioldgico -
Flavipes Cotesia flavipes Bioldgico de Pragas
. de Controle
Bioeffect Ltda.
Cotésia Inseticida
Flavipes Cotesia flavipes s Bioflora
. Bioldgico
Bioflora
Cotésia Agente biolégico BioResult Comércio de
Flavipes Cotesia flavipes & & Agentes P/ Controle
. de Controle A
Bioresult Bioldgico Ltda
Cotesia ot e Agente biolégico  MCP Controle
Flavips/MCP p de Controle Bioldgico Ltda.
Cotesia , . . .. R
Marilia Cotesia flavipes Bio inseticida IM Criacao
- . . . Agente bioldgico  Probio Produtos
Cotésia Probio Cotesia flavipes de Controle Bieltae o ik
Cotesia ol e Agente biologico ~ Willian de Oliveira
Tecnobil P de Controle Laboratério ME
. . Agente bioldgico .
Cotezen Cotesia flavipes de Controle Raizen
(continua)
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(continuagdo)

Marca

Ingrediente Ativo

Comercial (et ETa) Classe Titular de Registro
PROMIP Comércio,
.. Pesquisa e
Cryptomip Crypto/aer.nu's In'seFlc.lda Desenvolvimento de
montrouzieri Bioldgico S
Agentes Bioldgicos
Ltda.
. . Lo . .. Sumitomo Chemical do
Dipel Bacillus thuringiensis Bio inseticida Bl e, [,
. . L Inseticida Sumitomo Chemical do
Dipel ES NT Bacillus thuringiensis el Pl R, (e
. . Lo . .. Sumitomo Chemical do
Dipel WG Bacillus thuringiensis Bio inseticida Bl e, A
. . Lo - .. Sumitomo Chemical do
Dipel WP Bacillus thuringiensis Bio inseticida Pl RS (e
. , Inseticida .
Diplomata K Baculovirus Wilcrobiologice Koppert do Brasil
Eco Meta Metarhizium anisopliae  Bio Inseticida Toyobo do Brasil Ltda.
. . Inseticida .
Ecobass Beauveria bassiana . s e Toyobo do Brasil Ltda.
Microbioldgico
Ecometa Metarhizium anisopliae In§eUC|Fia - Toyobo do Brasil Ltda.
Power Microbiolégico
Ecotésia Cotesia flavipes A el Toyobo do Brasil Ltda
p de Controle ¥ ’
. i Agente bioldgico .
ENTOMITE Stratiolaelaps scimitus Koppert do Brasil
de Controle
Agente biolégico Feican Criagdo de
Feican Cotesia flavipes dg Controle g Animais para Controle
Bioldgico Ltda EPP
Bio Controle Metodos
Gemstar LC Baculovirus Bio inseticida de Controle de Pragas
Ltda.
Gemstar Max  Baculovirus Bio inseticida Mitsui & Co (Brasil) S.A

(continua)

Tomatorg: Sistema Orgadnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina

117



(continuagdo)

Marca . Ingredlent? A.tlvo Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico)
Agrivalle Brasil
Grinn Metarhizium anisoplige Inseticida Industria e Comercio
P Microbioldgico de Produtos Agricolas
Ltda
Laboratério
Granada Beauveria bassiana Bio inseticida de Biocontrole
Farroupilha Ltda.
Grap , .. .. Agrocete Industria de
Baculovirus Etelenis B litsidide) Fertilizantes Ltda
Helicovex Baculovirus Bio inseticida FMC
Vectorcontrol Industria
Helymax Bacillus thuringiensis lnseisid el e Eomsdeet
Y g Microbiologico Produtos Agricolas
Ltda.
. L Inseticida Ballagro Agro
Hel E Bacillus th . .
elymax EC acillus thuringiensis Bioldgico Tecnologia Ltda.
Vectorcontrol Industria
Helymax WP Bacillus thuringiensis lnsesle el e Eamsidoel
v g Microbiologico Produtos Agricolas
Ltda.
. . Agente bioldgico .
H Trich Il K Brasil
opper richogramma galloi de Controle oppert do Brasi
Hz NPV CCAB  Baculovirus Bio inseticida A S

Inseto Estéril

Pupa estéril de macho
de Ceratitis capitata

Agente bioldgico

Paulo

Biofabrica Moscamed

Moscamed linhagem tsl (ndo de Controle Brasil Biomoscamed
pertinente)
Acaricida
. . Microbioldgico .
Interceptor Beauveria bassiana . Koppert do Brasil
e Inseticida
Bioldgico
. . L Inseticida N .
Javelin WG Bacillus thuringiensis . . Mitsui & Co (Brasil) S.A
Microbioldgico
(continua)
118 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina



(continuagdo)

Marca . Ingredlentt’e A_tlvo Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico)
PROMIP Comércio,

; s Pesquisa e
Macromip Phytoseiulus macropilis e ool e Desenvolvimento de
Max de Controle S

Agentes Bioldgicos
Ltda.
Meta turbo Metarhizium anisopliae Insetlu.da - Biovalens
Microbioldgico
Metamax Bio Soja Industrias
Tenile Metarhizium anisopliae  Bio Inseticida Quimicas e Bioldgicas

Metapremium

Metarfito

Metarhizen

Metarhizen
WP

Metarhizium
JcO

Metarhizium
JCO WP

Metarhizium
Probio

Metarplan

Metarriz GR
Biocontrol

Metarriz Plus

WP Biocontrol

Metarhizium anisopliae
Metarhizium anisopliae
Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

Bio inseticida
Bio Inseticida
Bio Inseticida

Bio Inseticida

Bio Inseticida

Inseticida

Microbiolégico

Inseticida

Microbioldgico

Bio Inseticida

Bio Inseticida

Bio Inseticida

Ltda.
Biopremium

Fitoagro Controle
Bioldgico Ltda

Raizen
Raizen

JCO Industria
e Comércio de
Fertilizantes Ltda.

JCO Industria
e Comércio de
Fertilizantes Ltda.

Probio Produtos
Bioldgicos Ltda

Associacao de
Plantadores de Cana
da Paraiba ASPLAN

Biocontrol Sistema
de Controle Bioldgico
Ltda.

Biocontrol Sistema
de Controle Bioldgico
Ltda.

(continua)
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(continuagdo)

Marca Ingrediente Ativo . .
. : P Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico)
Metarriz WP .. . . L - Biocontrol SISFema.
. Metarhizium anisopliae  Bio inseticida de Controle Bioldgico
Biocontrol
Ltda.
Simbiose Industria
. . . . .. e Comércio de
MethaControl Metarhizium anisopliae  Bio inseticida

Methamax EC

Metarhizium anisopliae

Bio Inseticida

Fertilizantes e Insumos
Microbioldgicos Ltda.

Novozymes BioAg
Produtos para
Agricultura Ltda.

Ballagro Agro

Metie Metarhizium anisopliae  Bio Inseticida .
Tecnologia Ltda.
PROMIP Comércio,
P Pesquisa e
. . . . Agente bioldgico 9 .
Neomip Neoseiulus californicus Desenvolvimento de
de Controle S
Agentes Bioldgicos
Ltda.
PROMIP Comércio,
L Pesquisa e
. . . . Agente bioldgico q .
Neomip Max  Neoseiulus californicus Desenvolvimento de
de Controle S
Agentes Bioldgicos
Ltda.
Inseticida
No Ho Metarhizium anisopliae . s Koppert do Brasil
P P Microbioldgico PP
Inseticida Laboratdrio
Opala Metarhizium anisopliae . C de Biocontrole
Microbiolégico .
Farroupilha Ltda.
Agente Bioldgico
. L de Controle IBI Agentes Bioldgicos
OriuslBI Orius insidiosus .. & &
e Inseticida Ltda.
Bioldgico
Protege Baculovirus Bio inseticida Adama Brasil S/A
Puma Isaria fumosorosea LSk Koppert do Brasil
Microbioldgico PP
(continua)
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(continuagdo)

Marca

Ingrediente Ativo

Comercial (et o G Ta) Classe Titular de Registro
Agente Bioldgico
Reacher Trissolcus basalis de Con.tr.ole Koppert do Brasil
e Inseticida
Bioldgico
. . . . Agente bioldgico .
Spical Neoseiulus californicus de Controle Koppert do Brasil
PROMIP Comércio,
Pesquisa e
Stratiomip Stratiolaelaps scimitus Bio inseticida Desenvolvimento de
Agentes Bioldgicos
Ltda.
Vectorcontrol Industria
Tarik EC Bacillus thuringiensis Inseticida e Comércio de
g Microbioldgico Produtos Agricolas
Ltda.
Vectorcontrol IndUstria
Tarik WP Bacillus thuringiensis Inseticida e Comercio d?
Produtos Agricolas
Ltda.
Inseticida Bio Controle Metodos
Thuricide Bacillus thuringiensis . s de Controle de Pragas
microbiolégico
Ltda.
. . L Inseticida N .
Thuricide SC  Bacillus thuringiensis . s Mitsui & Co (Brasil) S.A
Microbioldgico
Tricho galloi . . Agente biologico  Bug Agentes Bioldgicos
BUG Trichogramma galioi 4 ¢ ntrole CP2 LTDA ME
Tricho Pre . . Agente biolégico  Bug Agentes Bioldgicos
BUG Trichogramma pretiosum 4 oo of CP2 LTDA ME

Tricho Strip G

Tricho Strip P

Trichobug

Trichogramma galloi

Trichogramma pretiosum

Trichogramma galloi

Agente bioldgico
de Controle

Agente bioldgico
de Controle

Agente bioldgico
de Controle

Biotech Controle
Bioldgico Ltda.

Koppert do Brasil

Bug Agentes Bioldgicos
CP2 LTDA ME

(continua)
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(continuagdo)

Marca . Ingredlentc’e A.'l'IVO Classe Titular de Registro
Comercial (Grupo Quimico)
Trichogramma .. Associagao Mineira
. , . Inseticida
pretiosum Trichogramma pretiosum Bioldgico dos Produtores de
AMIPA & Algodzo AMIPA
Trichoibi G Trichogramma galloi In.se‘f'lc.lda IBI Agentes Biologicos
Biologico Ltda.
Trichoibi P Trichogramma pretiosum |n.S€1,.'IC'Ida IBI Agentes Bioldgicos
Bioldgico Ltda.
PROMIP Comércio,
e Pesquisa e
Trichomip G Trichogramma galloi Agente biologico Desenvolvimento de
de Controle S
Agentes Bioldgicos
Ltda.
PROMIP Comércio,
s Pesquisa e
Trichomip P Trichogramma pretiosum A L Desenvolvimento de
de Controle s
Agentes Bioldgicos
Ltda.
. , | ici .
Veraneio Baculovirus n?etlaf:la . Koppert do Brasil
Microbioldgico
Verpavex Baculovirus Bio inseticida Prophyto
Simbiose Industria
Vircontrol S.F.  Baculovirus LS eer] il

Xentari

Bacillus thuringiensis

Microbioldgico

Bio inseticida

Fertilizantes e Insumos
Microbioldgicos Ltda.

Sumitomo Chemical do
Brasil Repres. Ltda.

Fonte: ABCBio, 2018 (consulta em 15/9/2018).

Controle quimico em sistemas organicos

Em algumas situagdes extremas, principalmente nas infesta¢des de insetos vetores

de patdgenos, onde todas as técnicas de manejo integradas falham, é necessdria a

utilizacdo de inseticidas de acdo mais rapida.
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No caso da agricultura organica, os produtos a base de azadiractina, encontradas
principalmente nas sementes de nim, estdo entre as principais alternativas para o
controle dos insetos. Esta substancia provoca repeléncia, interrupgdo na alimentagao, no
desenvolvimento e crescimento, esterilidade e anormalidades anatémicas nos individuos-

alvo.
Monitoramento de insetos-praga

O uso de armadilhas pode colaborar para o monitoramento e manejo de pragas
do tomateiro. No mercado brasileiro as principais armadilhas disponiveis comercialmente
sdao:

Associadas a feromdnios: entre as principais vantagens da utilizacdo desta técnica
esta a especificidade de controle, uma vez que a utilizacdo de feromonios (moléculas
quimicas especificas utilizadas pelos insetos na comunicacdo) impedem a captura e a
eliminagdo de insetos benéficos, tais como inimigos naturais e polinizadores. Entre as
opgbes comerciais para utilizagdo no manejo do tomateiro estdo as armadilhas para a
traca-do-tomateiro, broca-pequena e brocas-grande-do-tomateiro.

Associadas a coloragdo: sdo armadilhas estaticas que se utilizam de coloragdo
atrativa em uma superficie impregnada em cola para a atragdo e captura de insetos-
alvo. Podem ser pequenas cartelas ou grandes faixas ao longo do abrigo de cultivo. As
principais disponiveis sdo as amarelas e azuis, e visam principalmente a captura de tripes,
moscas-brancas e pulgdes. Uma desvantagem desta técnica é sua generalizacdo, uma vez
que cores, como a amarela, exercem grande atratividade sobre inimigos naturais.

Armadilhas luminosas: utilizam a atracdo por uma fonte de luz na captura de
insetos-alvo. No caso da cultura do tomateiro, podem ser utilizadas na atragdao e manejo
de adultos de tragas e brocas, uma vez que estes insetos apresentam atividade noturna e
boa resposta a estimulos luminosos. Também apresentam caracteristicas generalistas no
seu modo de coleta, ndo selecionando apenas organismos-alvo.
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10 Doen;as do tomateiro e estratégias para controle
Alexandre Visconti
Rafael Gustavo Ferreira Morales
Andrey Martinez Rebelo

O manejo integrado de doengas em agroecossistemas significa essencialmente
que, além de atuar sobre as técnicas classicas de controle da doenga, pode também
atuar sobre todos os componentes do sistema de produgdo (preparo do solo, selecdo
de cultivares e hibridos, fertilizagGes, irrigagdes, tratos culturais, manejo de pragas, etc.).
Todos estes fatores estdo mais ou menos relacionados a doenca, e deve-se otimiza-los para
a expressao do maximo potencial produtivo da cultura e para a redugdo da intensidade de
doengas (ZAMBOLIM et al., 1999).

As praticas de controle genético, cultural, fisico, bioldgico e quimico apresentam
maior resultado quando aplicadas de forma conjunta, ou seja, por meio do Manejo
Integrado (Figura 56), que é a melhor estratégia para o controle das doengas. A adogdo
de uma pratica de forma isolada dificilmente apresentard o resultado esperado quanto a

sua eficiéncia de controle.

Manejo
QC’ Integrado

g
Gerenciamento Melhoramento

Controle fisico Controle quimico

Figura 56. Estratégias para o Manejo Integrado de Doengas no Tomateiro
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Este capitulo estd escrito em duas etapas: a primeira com uma descrigao das
principais doengas do tomateiro no litoral Norte Catarinense, seguida da descri¢ao das
estratégias de controle sugeridas; a segunda etapa contém a descri¢do, de forma mais

detalhada, das praticas de manejo sugeridas.

10.1 Principais doengas em lavouras de tomate no Litoral
Norte de Santa Catarina

Pinta-preta ou pinta-preta-grande (Alternaria solani, Alternaria
tomatophila e Alternaria cretica)

Fungo de ampla dispersdao, com ocorréncia em todas as areas de cultivo de
tomateiro, que se dissemina por esporos conduzidos pelo vento e por sementes
infectadas. A incidéncia da doenga é favorecida em condigBes de alta temperatura (25 a
30°C) e umidade, sendo mais severa no verdo (KUROSAWA & PAVAN, 2005). O patégeno
ocorre em todas as fases do desenvolvimento vegetativo, infectando caule, folhas, flores,
frutos e sementes.

Sintomas:

Os sintomas sdo observados em toda a parte aérea da planta, da fase jovem a
mais velha. Nas folhas as lesdes sdo necrdticas, marrom-escuras, com ou sem anéis
concéntricos bem pronunciados, bordos definidos, circulares ou elipticos (Figura 57). Nas
lesGes mais velhas constata-se o halo clordtico que pode tomar extensas areas foliares.
A doenca progride atingindo a nervura central, interrompendo a circulagdo de seiva com
consequente morte do tecido afetado (LOPES & AVILA, 2005). No caule, peciolo e raquis,
as lesdes sdao semelhantes as da folha, progredindo ao anelamento do érgao afetado
seguido de morte. Nos frutos, as lesGes inicialmente sdo de cor marrom ou preta nas
sépalas, onde causam podriddo seca de aspecto zonado (KUROSAWA & PAVAN, 2005).

Etiologia:

Os conidios que permanecem vidveis por longo tempo em restos culturais
sdo disseminados principalmente pelo vento, insetos, sementes, agua de irrigacdo,
trabalhadores, ferramentas e implementos agricolas. Os conidios também sobrevivem
no solo e em outras solandceas, cultivadas ou selvagens. A germina¢do do conidio
ocorre entre 6 e 34°C, com faixa 6tima de temperatura entre 28 a 30°C. O fungo penetra
diretamente na cuticula ou na parede celular e os sintomas tornam-se visiveis de 1 a 3
dias apds a penetracdo (KUROSAWA & PAVAN, 2005).
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Figura 57. Sintomas de pinta-preta (Alternaria

solani) em folha de tomateiro. Foto: SPV

Extremadura

Métodos de Controle:
a) Controle genético — cultivares ou hibridos de tomate resistentes a A.

solani: Astuto, Colono, Mariana, Milagros e Stella.

b) Controle cultural

- Usar sementes tratadas, livres da contaminagao pelo fungo;

- Rotacdo de culturas;

- Eliminar plantas voluntarias e daninhas, principalmente as solanaceas;
- Eliminar restos culturais;

- Evitar plantios sucessivos;

- Evitar areas de baixadas, Umidas e com formacdo de orvalho;
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- Evitar irrigagdes frequentes, utilizar preferencialmente o gotejamento (LOPES &
AVILA, 2005; LOPES & SANTOS, 1994);

- Adubagdes equilibradas de potdssio reduzem a severidade da pinta-preta (A.
solani) (ZAMBOLIM et al., 2012).

c) Controle bioldgico
- Ndo ha agentes de biocontrole comerciais registrados no MAPA para o controle
de A. solani, A. tomatophila ou A. cretica em sistemas organicos de produgéo.

d) Controle quimico
- Aplicagdes semanais preventivas de calda bordalesa a 0,3% ou calda vigosa.

Requeima ou mela (Phytophthora infestans)

De ocorréncia mundial, é uma das doengas mais destrutivas do tomateiro, por
sua rapidez na colonizacdo de toda a parte aérea da planta e disseminacdo na cultura
(KUROSAWA & PAVAN, 2005). E uma doenca sazonal, relacionada a baixas temperaturas e
associada a alta umidade, chuvas, cerragdes e orvalho (LOPES & AVILA, 2005).

Sintomas:

O fitopatdgeno ataca toda a parte aérea da planta. Nos foliolos, a doenga se
manifesta como pequenas manchas irregulares de aparéncia encharcada e coloracdo
verde-escura que se tornam necrosadas com um halo verde-claro (Figura 58). Essas lesdes
aumentam rapidamente de tamanho, tomando grandes areas dos foliolos. Posteriormente,
as areas atacadas adquirem coloragdo marrom-escura com uma estreita faixa de tecido de
aparéncia encharcada entre o tecido necrosado e sadio. No caule, as lesGes variam de cor
marrom-escura a marrom-clara, sendo comum ocorrer o anelamento com consequente
morte da parte superior da planta (Figura 58). Nos frutos atacados ocorre deformagdo
superficial e manchas marrons, permanecendo a consisténcia dura (Figura 58). Os
sintomas severos assemelham-se a uma queimadura por geada do tomateiro (KUROSAWA
& PAVAN, 2005).

Etiologia:

A requeima é causada pelo oomiceto P. infestans. O fitopatdégeno produz
esporangios (Figura 58) formados durante periodos de alta umidade (91 a 100 %) e
temperaturas dtimas entre 18 e 22 °C. Temperaturas acima de 30°C s3o consideradas
desfavordveis para ocorréncia da requeima. A disseminagdo se da principalmente pelo
vento, chuva e insetos (KUROSAWA & PAVAN, 2005).
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i | A
Figura 58. Sintomas e sinais na folha (A), sintoma no caule (B),

danos no fruto (C) e esporangios de Phytophthora infestans (D)

Métodos de controle:

a) Controle cultural

- Evitar o plantio em baixadas, em locais Umidos e sujeitos a neblina;

- Evitar épocas de plantio com temperaturas médias variando entre 12 a 20°C e
com chuvas e neblinas frequentes;

- Favorecer a ventilagdo;

- N3o utilizar sementes de frutos doentes;

- Fazer rotacdo de culturas por 2 ou 3 anos;

- Eliminar restos culturais (LOPES & AVILA, 2005).

- Niveis equilibrados de célcio contribuem para a reducdo da severidade da doenca
(ZAMBOLIM et al., 2012).
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b) Controle bioldgico
- Uso de biofertilizante a 20% para estimulo da microbiota antagonista do solo.

c) Controle quimico
- Aplicagdes preventivas de calda bordalesa a 0,3% ou calda vicosa em periodos de
clima favoraveis ao desenvolvimento da doenca.

Mancha-de-cladospério (Fulvia fulva = Cladosporium fulvum)

Doenca dependente de longos periodos de alta umidade relativa do ar. E mais
comum em cultivos protegidos, dificilmente causando danos em lavouras a céu aberto na
Regido Sul do Brasil (LOPES & AVILA, 2005).

Sintomas:

Apesar de ocorrer em toda a parte aérea da planta, os sintomas ocorrem
primeiramente nas folhas mais velhas. S3o observadas lesGes cloréticas, com margens
pouco definidas (Figura 59). Na parte de baixo das folhas, correspondente as lesdes,
ocorrem manchas irregulares com produgdo de massa de esporos de cor verde-oliva

(Figura 59). Em alta incidéncia do fungo pode ocorrer intensa desfolha da planta (LOPES
& AVILA, 2005).

Figra 59. Sintomas da mancha-de-cladospdrio (Cladosporium fulvum) na face adaxial (esquerda) e

abaxial (direita) de folhas de tomateiro

Etiologia:

Prefere longos periodos de alta umidade relativa do ar (>85 %) (LOPES & AVILA,
2005) e temperaturas oscilando entre 21 a 25°C (KUROSAWA & PAVAN, 2005). E encontrada
em regiodes sujeitas a nevoeiros constantes. Os esporos sdo facilmente disseminados pelo
vento e, a longas distancias, a doenga é disseminada por sementes contaminadas.
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Métodos de Controle:

a) Controle genético — cultivares registradas com resisténcia a F. fulva: Alambra,
Batalha, Bermello, Bosco (E15C.41103), Capitdo, Cardyna, DSC2015, E 26.34770, Egara,
Ellity, Forty, Giacomo, Hechicero, HMX 7885, Itaipu, Lezaforta, Mestico, Moria, Norty,
Piccolo, Platinum, Runner, Séneca, Spartus, Sylviana, Tropical, UG 8169, Valouro, Verdi,
Verodnica, Vinicio, Wanda e Zorayda.

b) Controle cultural

- Eliminar restos culturais (LOPES & SANTQS, 1994);

- Desfolha das folhas baixeiras atacadas, eliminando o indculo e melhorando a
ventilagdo;

- Evitar adubacgdes nitrogenadas pesadas;

c) Controle fisico
- Tratamento térmico das sementes com agua quente a 55°C por seis horas
(KUROZAWA & PAVAN, 2005).

d) Controle quimico
- AplicagBes preventivas de calda bordalesa a 0,3% ou calda vicosa em periodos de
clima favoraveis ao desenvolvimento da doenca.

Oidio (Oidium lycopersici = Erysiphe cichoracearum e Oidiopsis sicula = Leveillula
taurica)

Estes patégenos causam a doenga chamada oidio, caracteristica do crescimento
fungico na superficie superior e inferior da folha, que deixa a aparéncia de um po branco
e fino na superficie foliar. Encontrado em algumas lavouras a céu aberto, o oidio é muito
comum sob cultivo protegido, com irrigacdo por gotejamento, onde a folha ndo é lavada

pela chuva.

Sintomas:

Os sintomas de O. sicula sdo evidenciados pela presenca de areas amareladas
na superficie superior dos foliolos e a presenca de crescimento pulverulento branco na
face inferior (Figura 60). Em fases mais avancadas da doenca, as manchas coalescem
resultando em clorose generalizada (Figura 60). Para O. lycopersisci, o principal sintoma é
o aspecto pulverulento branco ou cinza, em ambas as faces do foliolo. Nos estadios mais
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avancgados, as plantas afetadas passam a apresentar amarelamento seguido de necrose.
Os sintomas nos dois agentes causais da doenga sdo mais evidentes nas folhas mais velhas
(LOPES & AVILA, 2005).

Figura 60. Sintomas iniciais de ataque do oidio em folha de tomateiro (esquerda)

e ataque severo (direita)

Etiologia:

Sdo fitopatogenos biotréficos, mantendo-se nas lavouras por meio de hospedeiros
alternativos. Os conidios germinam e penetram na folha via estématos, formando um
profundo emaranhado micelial no meséfilo apds penetragdo. Os dois patégenos podem
causar oidio em tomateiro numa ampla faixa de temperatura, que pode variar de 10°C a
35°C no caso de O. haplophylli (Oidiopsis sicula). A faixa de temperatura para ocorréncia
do oidio de O. neolycopersici ainda ndo esta bem clara, mas a doencga ocorre em verdes e
invernos secos (REIS & LOPES, 2009).

Métodos de controle:

a) Controle genético — cultivares resistentes disponiveis:

- Serato e Runner — com resisténcia a Leveillula taurica (anamorph: Oidiopsis
sicula);

- Hechicero, Seleto, Silvestre, Vento, com resisténcia a Oidium neolycopersici.
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b) Controle cultural

- Excluir todo material contaminado;

- Eliminar plantas hospedeiras (ex: solanaceas e cucurbitaceas);
- Favorecer a aeracdo da cultura (LOPES & AVILA, 2005).

c) Controle quimico

- Aplicagdes preventivas com produtos a base de enxofre.
Murcha-de-esclerdcio (Sclerotium rolfsii)

Doenga comum no Brasil, associada a alta temperatura e umidade relativa do ar,
porém com poucas perdas significativas em tomateiros. Possui grande nimero de plantas
hospedeiras alternativas e produz esclerédios, estruturas de resisténcia capazes de

sobreviver por longos periodos no solo.

Sintomas:

A doenca manifesta-se, geralmente, em pequenas reboleiras ou em plantasisoladas
onde se observa a murcha da planta, provocada pela destruicdo dos tecidos da base do
caule. No local, sob condi¢do de alta umidade, observam-se os sinais do patégeno, um
crescimento micelial branco cotonoso, com ou sem a presenca dos esclerddios pequenos

e arredondados, incialmente brancos e posteriormente de cor marrom-escura.

Etiologia:

Ocorre em condicdes de alta umidade relativa do ar e temperatura entre 25 a 35°C
(KUROZAWA & PAVAN, 2005). Os esclerédios podem permanecer vidveis por até cinco
anos no solo na auséncia do hospedeiro, mas também podem permanecer viaveis por

mais tempo infectando outras plantas.

Métodos de controle:

a) Controle cultural

- Fazer rotacdo de culturas com gramineas por um periodo minimo de trés anos
(LOPES & SANTOS, 1994);

- Evitar o plantio de solanaceas, fabaceas e liliaceas (KUROZAWA & PAVAN, 2005);

- Evitar excesso de irrigagdo ou umidade no solo;

- Eliminar restos culturais;
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- Plantar em solo com boa drenagem;

- Queimar os restos culturais;

- Limpar implementos agricolas que possam levar por¢des de solo aderidas a areas
ndo contaminadas (LOPES & AVILA, 2005);

- Niveis equilibrados de célcio contribuem com a reducdo da severidade de S. rolfsii
(ZAMBOLIM et al., 2012).

- Utilizar sementes sadias.

b) Controle fisico
- Solarizagdo do solo durante as esta¢cdes mais quentes do ano.

c) Controle bioldgico
- Uso de biofertilizante a 20% para estimulo da microbiota antagonista no solo.

Murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici)

Doenca destrutiva que ocorre em todas as regides do Brasil. Tem se apresentado
como doenca secunddria, devido a obtencdo de variedades resistentes as racas fisioldgicas
1 e 2 existentes no Brasil. Contudo, o aparecimento da raga 3 tem provocado surtos
isolados. A doenca é favorecida pela alta temperatura e em plantios cultivados em solos

acidos e arenosos. O fungo pode ser transmitido por sementes.

Sintomas:

O sintoma caracteristico € o amarelecimento das folhas mais velhas, quando a
planta estd em fase de florescimento e inicio da frutificacdo, progredindo para as folhas
mais novas. Ocorre a murcha da planta nas horas mais quentes do dia. Os sintomas podem
ocorrer inicialmente apenas em um lado da planta. Os foliolos murcham e ficam amarelos,
mas as folhas ndo se destacam da planta. Ocorre o escurecimento dos tecidos vasculares.

Etiologia:

O fungo produz clamiddsporos, macro e micro conidios. A disseminagdo a
outras lavouras da-se através do vento, agua, tratos culturais em areas contaminadas
e implementos agricolas. A longa distancia dissemina-se por sementes. A doenca é
favorecida por temperaturas entre 21 a 33 °C com o 6timo em 28 °C. Solos deficientes em

calcio favorecem a doenga.
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Métodos de controle:

a) Controle genético

Os cultivares disponiveis no mercado, do grupo salada, com resisténcia a Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici - raga 1, 2 e 3, sdo os seguintes: Royale, Astuto, Batalha,
Bravence, BS 1S0010, BS 1S0035, BS 1S0082, Duncan, Dylla, Ensure, Festy, Fusion, Gislani,
Kariri, Kyora, Minotauro, Onix, Sophia, Upia.

b) Controle cultural

- Evitar o transito de maquinas e de pessoas de dreas infestadas para ndo infestadas;

- Fazer rotacdo de culturas;

- Elevados niveis de fésforo (superfosfato) acima do requerido para o crescimento
do tomateiro aumentam a severidade de F. oxysporum f.sp. lycopersici em pH 6,0
(ZAMBOLIM et al., 2012).

- Niveis equilibrados de célcio contribuem para a reducdo da severidade de F.
oxysporum f.sp. lycopersici (ZAMBOLIM et al., 2012).

c) Controle fisico
- Solarizagdo do solo durante as estagdes mais quentes do ano.

d) Controle bioldgico

- Uso de biofertilizantes a 5%, aplicado através do sistema de gotejo, durante todo
o ciclo da lavoura, com objetivo de estimular a microbiota antagonista presente no solo.

- Trichoderma asperellum estd registrado no Mapa para o controle de Fusarium
solani em sistemas organicos de producdo.

Murcha-bacteriana ou murchadeira (Ralstonia solanacearum)

Doenga de ocorréncia em todas as regides de cultivo no Brasil, sendo uma das
principais doencas do tomateiro. O seu ataque esta diretamente relacionado a combinagdo
de temperatura elevada e alta umidade do solo (LOPES & QUEZADO-SOARES, 1997; LOPES
& AVILA, 2005).

Sintomas:

O principal sintoma é a murcha de folhas na parte superior da planta nas horas
mais quentes do dia, principalmente quando a planta estd em fase de frutificagdo. No
inicio do ataque, os foliolos murchos recuperam sua turgidez a noite ou em dias frios,
dando a falsa impressdo de recuperagdo das plantas (Figura 61). Com o passar do tempo,
geralmente 2 a 4 dias, toda a planta murcha e, em poucos dias a planta morre (Figura 61).
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Figura 61. Sintomas iniciais da murcha-bacteriana em tomateiro (esquerda) e sintoma em planta
adulta (direita)

A diagnose pode ser confirmada pelo teste do copo, imergindo uma se¢do da base
do caule em um copo contendo agua limpa. Alguns minutos apds um fluxo leitoso branco
(Figura 62) escorre da sua base para o fundo do copo (LOPES & AVILA, 2005).

Figura 62. Teste do copo

para identificagdo do

fluxo leitoso branco
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Etiologia:

A sobrevivéncia da bactéria é favorecida pela umidade e os maiores indices da
doenga ocorrem em solos pesados, Umidos e em temperaturas do solo entre 24 e 359C.
Sobrevive por longos periodos, de 4 a 5 anos, livre no solo, na auséncia do hospedeiro
(REIS et al., 2011). Sua disseminac¢do se da pela agua de irrigacdo, solo contaminado,
tratos culturais, implementos agricolas, homem, insetos, mudas contaminadas e estercos
contaminados. A bactéria é patogénica para mais de 200 espécies de 33 familias botanicas,
principalmente as solandceas. Das cinco biovares patogénicas, a | e a Ill atacam o
tomateiro. Em solos secos as células bacterianas sdo destruidas rapidamente (KUROSAWA
& PAVAN, 2005).

Métodos de controle:

a) Controle genético — utilizar porta-enxerto de tomate com resisténcia a R.
solanacearum disponiveis no mercado: BS DI0038, BS PE0041, Endurance, Rampart,

Shincheonggang, Shield e Woodstock.

b) Controle cultural

- Eliminar as plantas doentes;

- Ndo plantar solanaceas em sucessao;

- Fazer a calagem do solo eficiente, evitando elevar acima de 7,0 o pH do solo;

- Reduzir o transito de pessoas e equipamentos no local de ataque;

- Fazer rotacdo de cultura com gramineas (LOPES & QUEZADO-SOARES, 1997;
LOPES & AVILA, 2005; KUROSAWA & PAVAN, 2005).

c¢) Controle fisico
- Solarizacdo do solo durante as estagdes mais quentes do ano.

d) Controle biolégico
- Uso de biofertilizantes a 5%, aplicado através do sistema de gotejo, durante todo
o ciclo da lavoura.

e) Controle quimico

- Aplicagdes preventivas semanais de calda bordalesa a 0,3% ou calda vigosa.
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Nematoide-das-galhas ou meloidoginose (Meloidogyne incognita, M.
javanica e Meloidogyne arenaria)

Os nematoides do género Meloidogyne, formadores de galhas nas raizes, sdo os
que provocam as maiores perdas. As espécies mais comuns sdo: Meloidogyne incognita,
M. javanica e M. arenaria (LOPES & AVILA, 2005).

Sintomas:

Os sintomas incialmente observados sdo os reflexos, como o retardo no
crescimento das plantas e amarelecimento generalizado, devido ao comprometimento
do sistema radicular. Os ataques mais severos causam a morte da planta. Os sintomas
diretos sdo observados nas raizes, com a presenca de galhas e, em casos mais severos,
raizes totalmente deformadas (Figura 63) (TITHOHOD, 1993; LOPES & AVILA, 2005).

¥ b A L
Figura 63. Sintomas severos do ataque de Meloidogyne sp. em tomate

Etiologia:

Os nematoides do género Meloidogyne sdo parasitas obrigatérios. Os juvenis de
segundo estadio (J2) penetram nas raizes, iniciando a formacédo de seu sitio de alimentacdo
e liberando toxinas que provocam a hipertrofia e hiperplasia das células, formando as
galhas. Os nematoides alimentam-se até o estadio reprodutivo, com a postura de ovos
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pelas fémeas. Sdo encontrados em todos os tipos de solo, porém com predominancia em
solos arenosos e temperaturas acima de 259C. Infectam raizes de plantas de mais de 50
géneros botanicos (TTHOHOD, 1993; LOPES & AVILA, 2005).

Métodos de controle:

a) Controle genético: os cultivares de tomateiro do grupo salada, com resisténcia
a M. arenaria, M. incognita e M. javanica, sdo: Arual, Efésios, Maestrina, Marioto (BS
14003), Royale, Troyano, Tywana, Akrai, Alambra, Alianca, Almirante, Araucaria, Astuto,
Batalha, Bravence, BRS Portinari, BS DS0060, BS I1SB0027, BS 1SC0018, BS ISC0018, BS
ISC0045, BS ISC0050, BS ISP0024, BS 1S0010, BS 1S0035, BS 1S0082, Capaddcia, Capitdo,
Ceca, Cedro, Cerrado, Colono, Colorado, Compack, Conquistador, Cris, Débora Max,
Dominador, Ellen, Ensure, Festy, Future, Gislani, Gold, Grandeur, Hechicero, Ibat3, Inox,
Ipab, Ipé, Itaipava, Itapitd, Ivety, Janaina, Justyne, Lambda, Letycia, Lezaforta, Lumi,
Maranguara, Marguerita, Momotaro York, Natalia, Nemo - Netta, Olympo, Onix, Parma,
Pataxd, Paty, Pietra, Predador, Protheus, Rally, Runner, Samuray, Santy, Serato, Spartus,
Stella, Stewart, Supremo, Supremo R, Sylviana, Tyguan, Tyla, Umbu, Upi3, Valerin, Vento,
Vinicio e Yapussu.

b) Controle cultural

- Adubagdes organicas com composto curado;

- Rotagdo de culturas;

- De modo geral, fertilizantes amoniacais promovem o decréscimo de injurias
causadas por nematoides em comparagdo a adubagdes nitrogenadas na forma nitrica
(ZAMBOLIM et al., 2012).

- Uso de plantas antagonistas como a mucuna-preta (Mucuna aterrima), crotalaria
(Crotalaria spectabilis e Crotalaria breviflora) e cravo-de-defunto (Tagetes patula, T.
minuta, T. erecta) (TIHOHOD, 1993).

c) Controle fisico
- Solarizagdo do solo durante as estagdes mais quentes do ano.

d) Controle bioldgico

- Uso de biofertilizantes a 5%, aplicado via sistema de gotejo, durante todo o ciclo
da lavoura, com objetivo de estimular a microbiota antagonista do solo;

- Bacillus methilotrophicus e B. subtilis possuem registro no Mapa para o controle
de M. javanica em sistemas organicos de producdo;

- Paecilomyces lilacinus possui registro no MAPA para o controle de M. incognita

em sistemas organicos de producao.
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10.2 Métodos de controle de doengas na agricultura organica

O controle deve ser entendido como pratica permanente de medidas integradas
para, preferencialmente, evitar que a doenga apareca ou atinja proporg¢des que resultem
em grandes danos e prejuizos. Para doengas de plantas também vale o dito popular de

que “prevenir é o melhor remédio”.
Controle genético

A resisténcia genética destaca-se como uma ferramenta extremamente util no
manejo de doengas causadas por fitopatdgenos. A primeira etapa envolve a identificagao
de fontes adequadas de resisténcia.

Para o tomateiro, fontes selvagens do género Lycopersicon tém fornecido genes de
resisténcia contra patégenos de L. esculentum. No caso de patégenos do sistema radicular
pode-se citar como exemplos o gene Mi de L. peruvianum, que confere resisténcia contra
Meloydogine spp. e o gene 12 proveniente de L. pimpinelifollium, que atua na resisténcia
a F. oxysporum f.sp. lycopersici (LIMA et al., 2005).

Os hibridos ou cultivares de tomateiro que estdo apresentados no item Controle
Genético, nas doencgas acima relatadas, sdo os que foram disponibilizados no site das
empresas até o dia 14 de junho de 2018. S3o relatados hibridos com resisténcia a
Alternaria solani; Fulvia fulva; Oidium lycopersici; O. sicula; Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici ragas 1, 2 e 3; Ralstonia solanacearum; Meloidogyne incognita; M. javanica e

M. arenaria, representando significativo aporte de material genético disponivel.
Controle biolégico

O controle biolégico de doencas de plantas é definido como a reducdo de inéculo
ou das atividades determinantes da doenca, realizada por meio de um ou mais organismos
que n3o o homem (COOK & BAKER, 1983). E uma forma de incorporar ao sistema agricola
situagcGes de ocorréncia frequente na natureza.

Nos sistemas naturais, micro-organismos antagonistas desempenham importante
papel no equilibrio populacional de organismos patogénicos e o controle bioldgico busca
explorar e manejar os antagonistas para obter resultados desejaveis no sistema agricola.

O crescente interesse no uso do controle bioldgico esta associado a preservagao
dos recursos naturais e sua preocupag¢dao em minimizar os distirbios no meio ambiente

provocados pelo homem.
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Em cultivos organicos do tomateiro duas das principais estratégias do uso do
controle bioldgico sdo os biofertilizantes e a introducdo de agentes de biocontrole, as
quais estdo descritas a seguir.

O uso de biofertilizantes como estratégia no controle a fitopatégenos
habitantes do solo

O biofertilizante é um produto oriundo do processo de fermentagdo microbiana,
aerdbia ou anaerdbia, de diversos materiais organicos, resultando em uma matriz liquida,
contendo macro e micronutrientes, metabdlitos promotores de crescimento e alta carga
de comunidades microbianas que atuam na promocgdo do crescimento das plantas e
auxiliam na sua protecdo a fitopatégenos (BETTIOL, 2003).

As principais vantagens desta técnica sdo o custo e a disponibilidade do produto. O
custo esta relacionado ao preparo do material pelo préprio agricultor. Como existem relatos
da eficiéncia de biofertilizantes produzidos com diferentes fontes de matéria organica, o
agricultor ndo depende da compra deste material, mas apenas do aproveitamento de
material disponivel na propriedade. Para minimizar os possiveis problemas, sugere-se o
uso de matéria organica livre de metais pesados e de agentes nocivos a saude publica.

A elaboragdo correta de um biofertilizante prevé a utilizagdo de matérias-primas
balanceadas, o controle das varidveis de fermentacdo (tempo, temperatura e oxigenacgdo)
e o0 monitoramento da dinamica populacional dos micro-organismos no fermentado.

A Epagri/EEIl desenvolve trabalhos com resultados promissores com o uso de
biofertilizante aerébio formulado com farinha de peixe ou casca de camarao, com objetivo
de estimular, no processo de fermentagdao, comunidades microbianas com atividade
quitinolitica para o controle de fitopatégenos habitantes do solo.

A principal vantagem da adoc¢do do método aerdbio de producgdo do biofertilizante
estd no tempo de fermentacdo para ficar pronto. Enquanto fermentados anaerdbios
oscilam entre 60 a 90 dias, os fermentados aerdbios estdo prontos entre 8 a 30 dias,
facilitando desta forma a sua adogdo nos sistemas de produgéo.

Sugestdo de biofertilizante aerdbio para 100 litros de biofertilizante:

- 94 litros de agua;

- 1kg de farinha de peixe;

- 1kg de composto ou esterco;
- 2kg de farelo de arroz;

- 1kg de farelo de mamona;

- 0,5kg de agucar;

- 0,5kg de amido de mandioca.
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No preparo, colocar os ingredientes em um tanque com capacidade para de 200
litros e bombear oxigénio durante 15 minutos, em intervalos de outros 15 minutos,
durante oito dias.

Unidade portatil de producdo de biofertilizantes da Epagri/EEI

Apesar de relativamente simples, a producdo de biofertilizantes requer alguns
cuidados. O produtor necessita, em primeiro caso, escolher o tipo de biofertilizante,
aerdbio ou anaerdbio, para decidir o tipo de equipamento a ser utilizado. A produgdo
de biofertilizante aerdbio requer a injecdo de ar no meio liquido; para o anaerdbio o
equipamento deve estar lacrado, a fim de evitar a oxigenac¢do e desenvolver, em cada
ambiente, comunidades microbianas especificas que atuardo na fermentagao.

Comumente encontram-se situagdes em que misturas de residuos em agua,
geralmente cama de aves, em tanques ou recipientes, sdo deixadas em repouso por sete
a 10 dias para aplicagdo na lavoura ou em pomares, associando isto a um biofertilizante.
Nesta condicdo ndo ha fermentagdo, mas ocorre a formagdo de componentes volateis
toxicos e formas nitrogenadas indisponiveis para as plantas, resultando num produto
improprio para o uso na agricultura (VISCONTI et al., 2017).

A Epagri/EEI desenvolve a Unidade Portatil de Produgdo de Biofertilizantes — UPPB
(Figura 64) para a producdo de biofertilizantes por meio da fermentagdo aerdbia, em
estrutura de baixo custo de construgdo e manutencdo (Tabela 11).

Unidade Portatl do Produgao Vista interna
diz Bandertiizpnie Asndiio

Figura 64. Unidade Portatil de Producdo de Biofertilizantes
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Tabela 11. Materiais e equipamentos necessarios para constru¢do da Unidade Portatil de Produgao

de Biofertilizante (UPPB) modelo Epagri

Descrigdo Unidade Qtde.
Itens para construgdo da Unidade Portatil de Biofertilizante (UPB)
@ _ Adaptador para mangueira 1" interno unid. 1
Adaptador soldavel com anel para caixa .
@ " unid. 2
d'adgua 32mm
@ . Adaptador soldavel curto bolsa e rosca para unid 1
registro '
@ = Lr Bomba de maquina de lavar roupa unid. 1
@ . Bombona de 200 litros unid. 1
6 Cano de 20mm cm 20
@ Wy canode2smm cm 20
‘ Cano de 32mm m 2
@ r Curva 902 soldavel 32mm unid. 2
[CL
N " Joelho 902 rosquedvel 1" unid. 2
@ ‘ Joelho 902 soldavel 32mm unid. 1
@ ~ Luva de redugdo solddvel 32 X 25mm unid. 1
@ . Luva solddvel 32mm unid. 1
. Luva Soldavel e com Rosca 32 X 1" unid. 1
@ " Nipel rosqueavel 1" unid. 2
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Descrigcdo Unidade Qtde.

Itens para construcdo da Unidade Portatil de Biofertilizante (UPB)

. Bucha de redugdo solddvel curta 25 X 32mm unid. 1

S)

. Bucha de reducdo soldavel curta 32 X 25mm unid. 1

®

Registro de esfera soldavel 20mm unid. 1

©)

Registro de esfera soldavel 32mm unid. 2

‘ T soldavel 32mm unid. 2

®

21 Unido soldavel 32mm unid. 2

Material complementar necessario para construcao da UPB

Cola de cano frasco 1
Conetores para ligagdo do motor unid. 2
Fio duplo 4mm metro 3
Fita isolante unid. 1
Lixa 40 metro 1
Plug de tomada unid. 1
Timer analégico unid. 1
Equipamentos e ferramentas necessarios para construgao da UPB

Alicate unid. 1
Broca de ago rapido 6mm unid. 1
Chave de cano ou similar unid. 1
Chave de fenda ou phillips unid. 1
Furadeira manual unid. 1
Serra copo de 50mm unid. 1
Serra para cortar cano unid. 1
Soprador de ar quente unid. 1
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Introdugao de agentes de controle biolégico

Os formulados microbianos sdo produzidos, principalmente, por meio de
fermentagdo solida em arroz autoclavado para fungos e fermentagdo liquida para
bactérias. Sdo inoculados com a cepa selecionada do agente de biocontrole e, em seguida,
incubados em ambiente controlado para a colonizagdo. Na sequéncia, sdo processados
e comercializados em formulagdes sélidas e liquidas (VISCONTI et al., 2017). Existem
diversos produtos bioldgicos no mercado e todos eles estdo registrados na Associagdo
Brasileira das Empresas de Controle Bioldgico (ABCBio) para o controle de doengas de
plantas e nematoides (Tabela 12). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), possui regulamentacdo especifica para o registro de produto fitossanitario de
uso na agricultura orgénica, sendo disponiveis no site Agrofit, do Mapa (www. http://
agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons) (Tabela 13). Atualmente,
existem fungicidas e nematicidas para o controle de Erysiphe polygoni, Rhizoctonia solani,
Fusarium solani, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Meloidogyne javanica, M.

incognita e Pratylenchus brachyurus.

Tabela 12. Produtos comerciais registrados na Associagdo Brasileira das Empresas de Controle

Bioldgico (ABCBio) para o controle de doengas de plantas e nematoides

Marca_ Ingredlente: A.tIVO ez Classe Titular de Registro
Comercial Quimico)
. Biosphere Industria e
Afla Guard Asp;rg;léu;ﬂ;;usicl;lfm Bio fungicida Comércio de Insumos
g Agricolas LTDA
. . , Nematicida
Andril Bacillus firmus Nilersbiolglca Bayer S.A.
o . . Nematicida
Andril Prime Bacillus firmus e Tl Bayer S.A.
Biobac Bacillus subtilis Bacteﬂudg; F,nglada Arysta
microbiologico
Clariva PN Pasteuria nishizawae '.\leméuc,ld? Syngenta
Microbiolégico
Ecoshot Bacillus amyloliquefaciens .Fung.lcurja. Iharabras
microbiologico
. . ) . - Ballagro Agro Tecnologia
Ecotrich WP Trichoderma harzianum Bio fungicida Ltda
Simbiose Industria e
Nemacontrol  Bacillus amyloliquefaciens DI A AGLE OIS (RIS
yiollq Microbiolégico e Insumos Microbioldgicos
Ltda.
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Marca

Ingrediente Ativo (Grupo

Comercial Quimico) Classe Titular de Registro
. I . . Ballagro Agro Tecnologia
Nemat Paecilomyces lilacinus Bio nematicida Ltda
. ) . Nematicida
Oleaje Bacillus firmus VA Bayer S.A.
Oleaje Prime Bacillus firmus NS Bayer S.A.

Onix

Organic WP

Predatox

Presence

Quality

Quartzo

Rizos

Rizotec

Serenade

Sonata

Stimucontrol

Trianum WG

Trichodermax
EC
Trichodermil SC
1306

Tricovab

Votivo

Votivo Prime

Bacillus methylotrophicus

Trichoderma asperellum

Trichoderma harzianum

Bacillus licheniformis e
Bacillus subtilis

Trichoderma asperellum

Bacillus licheniformis e
Bacillus subtilis

Bacillus subtilis

Pochonia chlamydosporia

Bacillus subtilis

Bacillus pumilus

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Trichoderma asperellum

Trichoderma harzianum

Trichoderma stromaticum

Bacillus firmus

Bacillus firmus

Microbioldgico

Nematicida

Fungicida

Bio fungicida

Nematicida
Microbiolégico

Bio fungicida

Nematicida
Microbioldgico

Nematicida

Nematicida
Microbioldgico

Bio fungicida e
bactericida

Bio fungicida

Fungicida
microbioldgico

Fungicida

Bio fungicida

Bio fungicida

Bio fungicida

Nematicida
Microbioldgico

Nematicida
Microbioldgico

Laboratério de Biocontrole
Farroupilha Ltda.

Laboratério de Biocontrole
Farroupilha Ltda.

Ballagro Agro Tecnologia
Ltda.

FMC

Laboratdrio de Biocontrole
Farroupilha Ltda.

FMC

Laboratério de Biocontrole
Farroupilha Ltda.

Rizoflora Biotecnologia AS

Bayer S.A.

Bayer S.A.

Simbiose Industria e
Comércio de Fertilizantes
e Insumos Microbioldgicos
Ltda.

Koppert do Brasil

Novozymes BioAg Produtos

para Agricultura Ltda.
Koppert do Brasil

CEPLAC Ministério da
Agricultura, Pecudria e
Abastecimento

Bayer S.A.

Bayer S.A.

Fonte: ABCBio, 2018 (consulta em 15/09/2018).
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Tabela 13. Fungicidas e nematicidas registrados no Mapa para o uso em sistemas de producao

organica de tomateiro

Agroneem  Azadiractina Fungicida Erysiphe polygoni
Azact CE Azadiractina Fungicida Erysiphe polygoni
Organic WP Trichoderma EEEE Rhlzo%'tonla solqnl,
asperellum Fusarium solani
L Trichoderma Fungicida Sclerotinia sclerotiorum,
Majestic . . o (1At . . .
harzianum Microbioldgico Rhizoctonia solani
Onix 0G Bacillus Nematicida Meloidogyne javanica e
methilotrophicus Microbioldgico Pratylenchus brachyurus
. . .. Nematicida Meloidogyne javanica e
Rizos OG SLEITEGTb Microbioldgico Pratylenchus brachyurus
Paecilomyces Nematicida

Unique Meloidogyne incognita

lilacinus Microbiolégico

Fonte: Agrofit, 2018 (consulta em 15/9/2018).

Existem no mercado diversos produtos em cujo rétulo estd descrita a presencga
de agentes microbianos, porém muitos ndo sdo comercializados como agentes para o
biocontrole de doengas, mas como promotores de crescimento de plantas. Nestes casos,
ndo se recomenda o uso, devido a inexisténcia de sua qualificagdo como agente de
biocontrole.

Na aquisicdo de agentes microbianos, recomendam-se produtos de empresas
associadas a Associagdo Brasileira das Empresas de Controle Bioldgico (ABCBIO), que
se comprometem com a producdo e a comercializacdo de produtos registrados e de
comprovada eficacia (VISCONTI et al., 2017).

Método de controle fisico
No controle fisico, dentre os fatores mais utilizados, o uso da temperatura é o que

melhor se adapta ao controle de fitopatégenos habitantes do solo em sistemas organicos
de produgdo de tomateiro, sendo a solarizagdo do solo a melhor estratégia.
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Solarizagao

A solarizacdo (Figura 65) baseia-se no uso da energia solar. Antes do plantio, o
solo Umido é coberto por filme plastico transparente por um periodo minimo de um més
durante o verdo. O efeito estufa criado sob o plastico aquece o solo até temperaturas
letais para os patégenos (BEDENDO et al., 2011).

Figura 65. Solarizagdo do solo em abrigo de cultivo (esquerda) e condensagdo d’agua devido a

elevagdo da temperatura (direita)

Desenvolvida em Israel (KATAN et al., 1976), essa técnica é muito eficiente na
reducdo do indculo dos patogenos veiculados pelo solo e representa mais uma promissora
alternativa na desinfestagdo de solo e substratos. Para que atinja plenamente os resultados
esperados, no entanto, alguns fatores devem ser observados:

- O solo a ser solarizado deve estar Umido. Solo Umido tem a condutividade térmica
aumentada, permitindo aquecimento mais rapido e em maior profundidade. Além disso,
no solo Umido as estruturas de resisténcia dos patdgenos estdo mais vulneraveis a agdo
do calor;

- O filme plastico utilizado deve ser transparente, com 25 a 100 micras de espessura.
Esse tipo de plastico permite a passagem dos raios de ondas curtas provenientes do sol,
mas impede a passagem dos raios de ondas longas provenientes do solo aquecido, criando
o efeito estufa;

- O solo deve permanecer coberto por um periodo minimo de um més antes do
plantio, durante o verdo, quando a incidéncia de radiagdo solar é maior;

- As bordas do filme plastico devem ser enterradas para prevenir perdas de calor.
Com o mesmo propésito, devem ser evitados danos ao filme, que, quando ocorrerem,

devem ser consertados imediatamente;
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- No momento da instalagdo da cultura, deve-se deixar uma bordadura de um
metro além da area a ser solarizada. Apesar do cuidado para evitar perdas de calor acima
mencionado, essas perdas ocorrem e, nas bordas, o processo de solarizagdo nao é tao
eficiente. Além disso, é nas bordas que ocorrem as contaminagGes com solo adjacente
n3o solarizado (BEDENDO et al., 2011).

Quando bem aplicada, a solarizagdo permite o aquecimento das camadas
superficiais do solo até 52°C. Camadas mais profundas (20cm) atingem, em média, 44
a 45°C. Essas temperaturas estdo cerca de 8 a 12°C acima das observadas em solo ndo
coberto pelo plastico (KATAN et al., 1976; KATAN, 1981). As temperaturas atingidas nas
camadas superficiais sdo suficientes para inativar os propagulos rapidamente, mas nas
camadas mais profundas, onde as temperaturas sdo subletais, sdo necessarios varios dias
ou semanas para que ocorra o controle. Nessas camadas mais profundas a inativagdo
ocorre pelos efeitos acumulativos do calor, que enfraquecem gradativamente os
propagulos e também os tornam mais suscetiveis a atuacdo de antagonistas.

Algumas vantagens sdo bastante evidentes:

- A solarizagdo ndo deixa residuos toxicos e ndo representa perigo para o agricultor;

- E um método seletivo de desinfestacio, eliminando principalmente os patégenos.
O fato das temperaturas serem menores que aquelas atingidas na desinfestacdo por
vapor, proporciona sobrevivéncia de boa parte dos micro-organismos benéficos, cuja
suscetibilidade ao calor é menor que a dos patdgenos. Assim, a solarizacdo ndo cria
o “vacuo biolégico” no solo. Além do controle dos patégenos (fungos, bactérias e
nematoides), a técnica também é eficiente contra pragas e plantas daninhas;

- Seus efeitos sdo duradouros, geralmente percebidos durante duas ou trés safras.
Ap0s a retirada do plastico, o solo sera recolonizado pelos micro-organismos benéficos
sobreviventes, dificultando o estabelecimento dos patégenos, mesmo que reintroduzidos.
Dessa forma, a solarizagdo nao precisa ser repetida a cada ano.

Entretanto, essa técnica apresenta algumas limitagGes. Sua aplicagcdo é restrita as
regiGes onde o clima é favoravel (Clima Tropical Litoraneo, Clima Tropical Semidrido, Clima
Tropical e Clima Equatorial), sendo menos efetivo em regides de baixas temperaturas
(Clima Subtropical), como é o caso da Regido Sul do Brasil (temperaturas médias anuais
quase sempre abaixo de 182C, com amplitudes térmicas entre 92C e 132C). Também exige
que o solo fique improdutivo pelo periodo minimo de um més. O plastico, que ndo pode
ser reutilizado, constitui-se em residuo nao biodegradavel indesejavel na propriedade.

A lista de patégenos de solo controlados por essa técnica também é extensa e
inclui Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotium, Sclerotinia, Fusarium, Verticillium,
Macrophomina e Ralstonia (GHINI et al., 1992).
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Método de controle quimico
Preparo e uso da calda bordalesa

Dentre os fungicidas tradicionais utilizados na agricultura, destaca-se a calda
bordalesa, que ja é elaborada e aplicada em diversos sistemas de produgao ha mais de 100
anos. E um recurso empregado em carater preventivo em pulverizagdo sobre os 6rgdos
verdes das plantas, sendo considerado um biocida de amplo espectro. Ela também tem
efeito fungistatico, agindo sobre o esporo em germinacao. A eficiéncia comprovada dessa
calda contra diversos fitopatégenos faz com que ela seja a principal estratégia de manejo
de doengas foliares do tomateiro em sistemas organicos de produgdo. Estudos realizados
no Litoral Sul Catarinense comprovaram a eficiéncia da calda bordalesa na redugdo da
severidade de ataque da Requeima (Phytophthora infestans), sob cultivo organico, com
uma concentragdo de cobre de 0,5% (PERUCH et al., 2008).

Receitas de preparo e uso desta calda estdo disponiveis em abundancia na
literatura, porém, em muitos casos, contém erros basicos de preparo, o que compromete
a sua eficiéncia.

Serdo descritos nos tépicos seguintes os materiais e 0 passo a passo para o preparo
e o uso de tal forma que se obtenha um produto de excelente qualidade. Informagdes
complementares poderdo ser obtidas no boletim técnico n° 166, intitulado Calda
Bordalesa: componentes, obtencgdo e caracteristicas, de Rebelo et al. (2015).

Material empregado

- Vasilha ndo metalica com capacidade igual ou superior a 20% do volume final da
calda;

- Vasilha com capacidade igual ou superior a metade do volume final da calda;

- Balanga com precisdo de 1 (um) grama;

- Pano ou peneira de plastico para coar cal apagado;

- Pas de madeira para agitacao;

- Tiras de papel tornassol ou pHmetro;

- Cal virgem;

- Sulfato de cobre em forma de cristais moidos.

Preparo de 10 litros de calda bordalesa
A concentra¢do de sulfato de cobre na calda bordalesa, seja para ser aplicada

durante a fase vegetativa do tomateiro, seja para ser aplicada em outra fase, varia de 0,25
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a 1%. Isto significa empregar de 250g a 1kg do produto para cada 100L de calda. Como via
de regra, utiliza-se a concentragdo de 0,3% de sulfato de cobre, o que evita o acréscimo
de cobre no solo, além de fitotoxicidade, até porque, a efetividade no controle de doengas
estd na qualidade da calda e da aplicagdo, e ndo na concentragdo de cobre. O sulfato de
cobre (25% de cobre) deve ter pureza maior que 99%.

Para o preparo de 10 litros de calda bordalesa a 0,3% de concentragdo, deve-se
preparar inicialmente duas solugdes, sendo: cinco litros de solugdo de sulfato de cobre e
outros cinco litros de “leite” de cal.

Para o preparo da solugdo de cobre, dilui-se 30g do sulfato de cobre em vasilha
ndo metélica e em dgua apenas o suficiente para dissolvé-lo. E importante dar preferéncia
ao sulfato de cobre em forma de cristais moidos (Figura 66), que se dissolvem quase que
imediatamente em agua, mesmo fria. Quando na forma de pedras, precisa ser moido
e posto a dissolver por certo tempo em 4dgua morna ou quente. Depois de dissolvida,
deve ser acrescida dgua, de modo que o volume final seja a metade da quantidade de
calda a ser obtida, neste caso cinco litros (5L da solugdo de cobre + 5L da solugdo da cal
=10 L de calda bordalesa) (Figura 66). A vasilha deve ser capaz de receber cerca de 20%

a mais do volume final da calda. Essa folga permitird que a calda seja transportada e

constantemente agitada sem derramamentos.

Figura 66. Pesagem do sulfato
de cobre moido (superior) para
o preparo da calda e dilui¢do do
cobre em metade do volume
final da calda bordalesa (centro)
e em vasilha com capacidade
superior a 20% do volume final
da calda (inferior esquerda) e

medigdo do pH da calda com

pHmetro digital (inferior direita)
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A quantidade de hidroxido de calcio variard de 50 a 80% da quantidade de sulfato
de cobre a empregar. Esta variacdo ocorre devido ao uso de éxido de cal (cal virgem)
a apagar ou de hidréxido de calcio recentemente preparado, por estar relacionada a
capacidade de ambos em reagir com o sulfato de cobre. A cal utilizada deve ter teor de
Oxido de calcio maior que 90%, ou seja, a cal deve ser nova.

Considerando a quantidade de cal em 50% da quantidade de sulfato de cobre, sdo
necessarias 15g de cal virgem para o preparo de 10 litros de calda bordalesa a 0,3%. A cal
passara pelo processo de apaga, em 500mL de agua. A cal virgem produz calor quando
hidratada (CaO + H,0 ==> Ca[OH], + calor), o que ndo acontece com o hidréxido de célcio.
A cal, quando dissolvida na agua, dissocia-se em ions calcio (Ca**) e ions hidroxilas (Ca[OH],
==>Ca** + 20H"). Neste processo se observam o aquecimento e a evaporagdo da dgua com
resfriamento gradual, a medida que a reagdo se finda, formando-se a cal hidratada. Apds
o resfriamento, deve-se fazer a filtragem da mistura saturada de cal e 4dgua, utilizando
pano, filtro de plastico ou peneira inox de malha fina (Figura 67), sendo descartado o
material que fica no filtro (Figura 67). Para finalizar o preparo da cal, deve-se adicionar o
restante do volume de dgua para completar os cinco litros.

Figura 67. Pesagem da cal em copo
plastico (A), queima da cal com um
pouco de agua (B), dilui¢do da cal
(C), filtragem (D), residuo de cal na
peneira (E), dilui¢do da cal queimada
no volume inicial preestabelecido (F),
volume final (G) e medi¢do do pH do

“leite” de cal (H)
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Agitando cada um dos componentes da calda bordalesa, deve-se derramar
vagarosamente, jamais de forma abrupta, a suspensdo de hidréxido de calcio (“leite” de
cal) na solugdo de sulfato de cobre (Figura 68). A mistura também deve ser agitada durante
o processo de preparo da calda. Note-se que o azul da solugdo de cobre vai clareando até
obter a tonalidade azul celeste. Nesse momento, interrompe-se a aplicagdao do “leite”
de cal para a medicdo do pH da calda, que devera ser levemente acido (entre 6,5 e 6,8).
Torna-se necessdrio parar a reagao antes do pH atingir indice 7, porque mesmo apods parar
de derramar o “leite” de cal, o pH continua subindo vagarosamente, ao passo que no
momento da aplicagdo a calda estard alcalina. Se preciso for, aplicam-se mais “leite” de
cal e tantas interrupgGes, sob agitacdo, e medi¢des para se garantir a obten¢do do pH
recomendado.

O ideal é o emprego de um pHmetro digital para o controle do pH (Figura 68) ou
fitas indicadoras de pH (Figura 68). O emprego de Iaminas de ferro, facas ou pregos para
estimar o pH da calda ndo é recomendado, pois apenas indica que a calda esta acida ou

alcalina, mas sem quantificagdo. Em calda acida, metais escurecem; ja em calda alcalina,

nenhuma reagdo ocorre.

Figura 68. Uso do “leite” de cal na solugdo de
sulfato de cobre (no alto, a esquerda), controle
do pH com pHmetro digital (no alto, a direita) e
uso de fitas indicadoras para o controle do pH
durante o preparo da calda bordalesa (abaixo, a

esquerda)
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Se, ao atingir o pH buscado, houver sobra de “leite” de cal, que devera ser minima,
completa-se o volume final da calda bordalesa com agua pura (Figura 69) e o restante do

“leite” de cal devera ser descartado.

Figura 69. Complemento do volume da calda com agua para compensar a sobra (se houver)
de “leite” de cal apds a obtengdo de pH desejado (esquerda) e obtengdo do volume final pré-

estabelecido (direita)

A cor da calda indicara o valor do pH: quando esverdeada, indica excesso de cobre
(acida: pH < 7) e tem menor tenacidade; quando esbranquigada, indica excesso de cal
(alcalina: pH > 7) e tem maior tenacidade, porém muito gesso, o que ndo interessa. O tom
azul-celeste indica pH neutro (pH = 7) ou préximo dele (Figura 70).

Figura 70. Coloragao azul-celeste da calda bordalesa indicando

que o pH estd préximo ao neutro
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A forma de preparo recomendada pela maioria dos autores que propicia uma
calda de melhor qualidade é derramar lentamente a solu¢do de cal hidratada ou hidroxido
de célcio [Ca(OH),] sobre a solugdo de sulfato de cobre (CuSO,), em constante e forte
agitacdo. Dessa forma, permite-se também melhor controle do pH desejado, que, quando
atingido, possibilita completar o volume de calda preestabelecido com adi¢do de agua.
Procedendo de modo contrario, adicionando sulfato de cobre ao “leite” de cal, formam-se
compostos de baixa solubilidade e, portanto, de pouca atividade biocida.

Uma vez pronta, a calda deve ser transferida para os pulverizadores, passando por
peneira para a ultima filtragem de residuos. Quando da aplicagdo, o agricultor devera
utilizar os equipamentos de protecdo individual, bem como devera banhar-se apds as
pulverizagGes. Deve-se atentar para o fato de lavar bem os equipamentos de pulverizagao
apds o uso, como garantia para sua conservacgdo, evitando fazé-lo em nascentes, cursos
d’agua, acudes, etc., onde também ndo se devera fazer o descarte de excedentes de calda.

A calda, por ser quimicamente considerada uma suspensao coloidal, é instavel, por
isso deve ser aplicada pura e no mesmo dia do preparo. Apds 24 horas da sua elaboragao,
a calda experimenta transformacgGes no precipitado, que passa do gelatinoso ao cristalino,
o que reduz a tenacidade e o valor biocida.

Equipamento de protecdo individual deve ser utilizado quando da realizacdao das
pulverizagdes. A aplicagdo em grande volume deve ser feita na parte aérea da planta,
empregando-se equipamentos terrestres manuais ou motorizados, sejam pulverizadores
de barra, pistolas ou costais com pressdo acima de 40lb pol?, provido de bico cone em
ceramica ou em aco inoxidavel, obtendo-se microgoticulas que fagam plena cobertura da

folha a ser protegida (Figura 71).
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Figura 71. Detalhe da cobertura da calda sobre a folha (esquerda) e aplicagdo de calda bordalesa

em tomateiros em abrigos de cultivo (direita)
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A pulverizacdo da calda bordalesa deve ser feita em dias com pouco vento, ndo
muitos secos (UR > 65%) e com temperatura entre 25 e 302C. Deve-se evitar a aplicagdo
em folhagem molhada. Durante a pulverizagao, a calda dever ser agitada continuamente
(Figura 72).

Figura 72. Agitacdo constante da calda bordalesa enquanto ocorre a aplicagdo

nas plantas

Produtos a base de enxofre aplicados antes ou depois da aplicagdo de calda
bordalesa podem causar fitotoxidade. Recomenda-se que se observe o intervalo de pelo
menos 25 dias entre umaaplicagdo e outra. Em cultivo protegido, o periodo de permanéncia
dos produtos nas plantas é maior. Assim, o controle do intervalo de aplica¢des devera ser

melhor observado.
Qualidade da calda bordalesa e a suspensibilidade

A medida que se acrescenta o “leite” de cal, o sulfato de cobre reage, formando
membranas de precipitacdo em torno das particulas de hidroxido de célcio. Quanto melhor
a qualidade da cal, menores as vesiculas de precipitacdo e melhores as propriedades
fisico-quimicas da calda bordalesa (Figura 73).
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Figura 73. Grumos ou membranas de precipitagdo em torno das particulas de

hidroxido de célcio na calda bordalesa

A suspensibilidade da calda indica sua qualidade. A avaliacdo é feita tomando-
se uma porgao em um copo de vidro para avaliar a velocidade do precipitado, que em
uma boa calda tem velocidade média. Caldas acidas tém precipitacdo mais rapida que as
neutras, baixa persisténcia na planta e sao fitotoxicas em face da presenca de cobre livre.
Caldas muito alcalinas tém lenta precipitacdo, também sdo fitotdxicas e, por terem as
fontes de cobre bloqueadas, tém pouco efeito biocida (Figura 74).

Figura 74. Velocidade de precipitagdo da calda bordalesa com pH 7,0 ap6s 20 minutos

156 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produ¢édo de Tomates em Santa Catarina



Preparo e uso da calda sulfocalcica

E resultante de uma reacdo corretamente balanceada entre o calcio e o enxofre,
dissolvidos em agua e submetidos a fervura, constituindo uma mistura de polissulfetos

de célcio.

Ingredientes (para 20 litros de calda sulfocalcica):
- 5kg de enxofre
- 2,5kg de cal virgem

Modo de preparo: em um tambor de ferro ou latdo, sobre forno ou fogao, adicionar
vagarosamente a cal virgem a 10 litros de dgua, agitando constantemente com uma pa de

madeira (Figura 75).

Despejar
vagarosamente e —
2.5 kg de cal
virgemem 10
litros d"agua .
sobre fogo

Lataocom
capacidade
para 20 litros

‘g

%
L

Figura 75. Calda sulfocilcica, adi¢do da cal

No inicio da fervura, misturar vagarosamente o enxofre previamente dissolvido em
agua quente e colocar o restante da agua, também pré-aquecida, até a fervura completa.
Quando a calda passar da cor vermelha para pardo-avermelhada estara pronta.
Ap0s o resfriamento, devera ser coada em pano ou peneira fina para evitar entupimento

dos pulverizadores. A borra restante pode ser empregada para caiacdao do tronco de

arvores (Figura 76).
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5 kg de enxofre

Completar
Mo inicio da fervura ;3?‘ PURLER;
despejar os 3 kg de I's MRS
e ity . d'agua.
Cuandoa calda |
passar da cor Apos o resfriamento,
vermelha para pardo- | deveri ser coadaem
avermelhadaestara pano ou peneira fina
pronta. para evitar

entupimento dos
pulverizadores.

Figura 76. Calda sulfocdlcica, adigdo do enxofre

A calda pronta deve ser estocada em recipiente de plastico opaco ou vidro escuro
e armazenada em local escuro e fresco, por um periodo relativamente curto, sendo ideal
sua utilizacdo até, no maximo, 60 dias apds a preparagao.

Importante:

- A qualidade e a pureza dos componentes da calda determinam sua eficacia,
sendo que a cal ndo deve ter menos que 95% de CaO;

- A calda é alcalina e altamente corrosiva, danifica recipientes de metal, as roupas
e a pele. Apds manusea-la, é necessario lavar bem os recipientes e as mdos com uma
solugdo a 10% de suco de limdo ou de vinagre em agua;

- A calda pode ser fitotoxica para muitas plantas, principalmente quando for
aplicada em temperatura ambiente superior a 35°C, sendo conveniente testa-la antes do
emprego em maior escala e sempre dar preferéncia para aplicagGes ao final da tarde;

- Utilizar equipamento de protecdo individual (EPI) quando da realizagdo das
pulverizagGes;

- Ndo descartar os excedentes em nascentes, cursos d’agua, agcudes ou pogos;

- Ap0s aplicagdo de caldas a base de cobre (bordalesa e vigosa), deve-se respeitar

o intervalo minimo de 20 dias para tratamento com sulfocalcica.
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Preparo e uso da calda vigosa

E uma calda para controle de doengas de plantas que age também como adubo

foliar. A base é a calda bordalesa, acrescida de sais de cobre, zinco, magnésio e boro.

Ingredientes para 10 litros d’agua:

- 50 gramas de sulfato de cobre (para uma calda com concentragdo de 0,5%);
- 10 a 20 gramas de sulfato de zinco;

- 80 gramas de sulfato de magnésio;

- 10 a 20 gramas de acido barico;

- 50 a 75 gramas de cal hidratada.

Modo de preparo: misturar a cal na metade do volume de dgua. Na outra porg¢do

de 4gua, juntamente com o sulfato de cobre, dissolver os sais minerais (Figura 77).

Preparar
+ separados
" ’ 30-75g
-50 g CuSO, Y 5 Ca(OH),
- 10-20 g ZnS0,
- 80 g MgS0,
- 10-20 ¢ acido borico
5 litros d"agua 5 litros d'dgua
24 horas Misturar aos poucos

Figura 77. Calda vigosa, preparo das solugdes contendo sulfato de cobre e cal individualmente

Semelhante a calda bordalesa, sob agitacdo constante, joga-se sobre a solugdo de
sais a agua de cal. A cal é a mesma que se utiliza para pintura de paredes e os sais minerais
ndo podem estar umidos. A calda apresenta colora¢do azul e tem um pH final entre 7,5
e 8,5 (usar papel tornassol ou pHmetro para verificar o pH da mistura). Os vasilhames
devem ser de plastico, pois os metais sdo corroidos pelos sais. As sobras ndo devem ser
guardadas, por isso deve-se calcular com cuidado a quantidade a ser utilizada. Coar antes
da pulverizacdo. De forma geral, devem ser tomados os mesmos cuidados indicados para

as caldas bordalesa e sulfocalcica.
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Controle Cultural

Para o tomateiro, em produgdo organica, as praticas culturais devem ser adotadas
como regras gerais de controle, de forma preventiva, preferencialmente combinadas,
incluidas na rotina do sistema de produg¢do com o objetivo de minimizar os efeitos de
doencgas sobre a produgado. Estas praticas atuam tanto sobre a planta como no patégeno
com o objetivo de favorecer o primeiro e criar condi¢cGes desfavoraveis ao segundo
(BEDENDO et al., 2011).

Para o tomateiro, sugere-se o uso das praticas culturais abordadas por diferentes
autores (LOPES & QUEZADO-SOARES, 1997; LOPES & AVILA, 2005; BEDENDO et al., 2011).

a) Escolha de drea adequada: evitar o plantio em dreas sujeitas a muito orvalho e

em terrenos sombreados e pouco ventilados, que concentram mais umidade na superficie
das folhas.

b) Rotacdo de culturas: consiste no plantio alternado de distintas espécies, na

mesma area de cultivo e na mesma época do ano, ao longo dos anos. Em cultivos com
tomate, rotacionar especialmente com gramineas, como aveia preta, milho e sorgo.

c) Sementes e mudas sadias: adquirir mudas produzidas apenas por viveiristas

especializados. Se optar pela produgdo prépria de mudas, adquirir sementes de boa
qualidade, de empresa ou fornecedor idéneo, precavendo-se contra doengas transmitidas
por semente. Na producdo em bandeja, usar substrato esterilizado e bandejas novas ou
desinfestadas.

Na implantagdo de uma cultura, em pequena ou grande escala, deve ser observada
a qualidade sanitaria das sementes e das mudas, pois estes materiais servem como
veiculos para patégenos e, por isso, devem ser de padrao fitossanitario confiavel, sendo
relevante o conhecimento de sua procedéncia e a idoneidade da sua fonte. O plantio de
materiais portadores de agentes causais de doengas pode inviabilizar o investimento feito
pelo produtor.

d) “Roguing”: consiste na elimina¢do das plantas doentes da prépria cultura. Esta
pratica exige inspegdes periddicas na lavoura em todas as fases de desenvolvimento das
plantas.

e) Eliminacdo de plantas voluntdrias: geralmente sdo originarias da germinagdo de

sementes que cairam no solo ou de frutos que ndo foram colhidos. Estas plantas podem
abrigar patdégenos e favorecer a sobrevivéncia de doengas durante o periodo em que ndo
ha tomate na area de plantio.

f) Eliminacdo de hospedeiros alternativos: manter a lavoura e os arredores livres
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de plantas daninhas e de frutos descartados, que favorecem a proliferacao de patégenos
e de insetos vetores. Os fitopatdgenos nem sempre parasitam somente a lavoura,
normalmente sdo polifagos, atacando um grande numero de espécies botanicas. Evitar o
plantio de outras solanaceas como batata, pimentao, berinjela e jilé.

g) Eliminacdo de restos culturais: destruir restos de plantas logo apds a colheita,

enterrando-os com ara¢do profunda ou queimando-os. Os patégenos encontram nos
restos culturais substratos favoraveis para as suas atividades, quando o hospedeiro vivo
estd ausente.

h) Epoca de plantio: plantar em condigdes de clima favoravel a planta e desfavoravel
a maioria das doengas.

i) Controlar insetos vetores: controlar tripes, mosca-branca e pulgdes no viveiro de

mudas e na lavoura, que sdo os principais insetos vetores de virus. Armadilhas coloridas
adesivas de coloragdo azul e amarela contribuem para o monitoramento e controle deste
grupo de insetos.

j) Incorporacdo de matéria organica ao solo: a incorpora¢do de matéria organica ao

solo estimula o aumento da microflora existente no solo, a qual abriga espécies de micro-
organismos que naturalmente exercem atividades antagonicas aos patdgenos habitantes
do solo, causadores de doencas radiculares e vasculares. Embora o préprio patégeno
também possa utilizar esta matéria organica como substrato, ele fica sujeito a competicdo
com outros micro-organismos, o que resulta em diminuicdo da populacdo patogénica.
A incorporacao de restos de cultura e adubacgdo verde, por exemplo, além de melhorar
as propriedades fisicas do solo, também favorece a atividade microbiana das espécies
presentes neste ambiente e interfere negativamente sobre a populagdo de patégenos.

k) Densidade de plantio: em abrigos de cultivo, assegurar bom arejamento do

ambiente protegido. E sempre prudente respeitar os espacamentos entre linhas e entre
plantas, de acordo com as especificagdes indicadas para a cultura a ser implantada. O
adensamento de plantio pode criar um microclima favoravel aos patégenos, especialmente
pela elevacdo da umidade relativa no ambiente.

[) Equipamento correto: usar somente pulverizadores apropriados, limpos e bem

regulados para aplicacdo de caldas.
m) Inspecdo da lavoura: inspecionar a lavoura com frequéncia, para detectar

precocemente eventuais doengas e proceder o controle a tempo de evitar epidemia.
n) Irrigacdo e drenagem: manejar adequadamente as irrigagdes, evitando excesso

ou insuficiéncia de agua durante todo o ciclo das plantas. Ndo usar dgua contaminada
(que escorre de lavouras afetadas por doengas) nas irrigagGes e nem nas pulverizagdes.
Evitar irrigagcBes pesadas e frequentes, ou alta umidade, na sementeira, prevenindo-se

assim contra doengas associadas ao solo.
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o) Nutricdo mineral: adubar as plantas com base em anélise do solo. Plantas bem
nutridas (adubagdo balanceada) resistem melhor as doencgas. O nitrogénio, quando
aplicado em excesso, favorece o patégeno por tornar os tecidos vegetais mais tenros,
mantendo o hospedeiro suscetivel por um maior periodo de tempo. A deficiéncia deste
elemento reduz o vigor da planta e diminui sua capacidade de reagdo ao patégeno. Além
disso, existem os elementos minerais que podem aumentar a resisténcia das plantas ao
ataque de pragas e doengas, como é o caso do silicio. Contudo, nesse caso, mais estudos
sdo necessarios para poder recomendar uma adubagédo com base nesse elemento para o
controle de doengas no tomateiro.

O fésforo e o potdssio, bem como os micronutrientes, tém papel variavel sobre
o desenvolvimento de doencgas, sendo favoraveis ou desfavoraveis em fungdo do
patossistema. E aceito, de modo geral, que o potdssio aumenta a resisténcia da planta,
enquanto o uso de quantidades adequadas de fésforo garante o bom desenvolvimento da
planta. O bom senso aponta que estes elementos devem ser utilizados sempre de forma
equilibrada, evitando-se as deficiéncias e os excessos. Com isto, a planta terda melhores
condi¢Bes para seu crescimento normal e para expressar sua capacidade de reagdo ao
patogeno.

p) Ferimentos e injurias: evitar injurias ou ferimentos nas plantas durante as

capinas, amontoa e pulverizagdes. Nao fazer a desbrota em dias chuvosos ou logo
apos a irrigacdo. Apds a desbrota, pulverizar fungicida a base de cobre, para proteger
os ferimentos. Colher e transportar os frutos com cuidado, de modo a evitar injurias e,
consequentemente, doengas na pds-colheita.

q) Praticas de desinfestagdo: evitar que pessoas e maquinas procedentes de

areas infestadas transitem na lavoura sem antes passar por assepsia. A desinfestagdo de
maquinas e ferramentas restringe a transmissdao de patdgenos de plantas doentes para
sadias.

As estruturas de tutoramento das plantas devem ser substituidas a cada nova
cultura ou desinfestadas com imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio a 1% para o seu
reuso ou mergulha-las por 4 horas em calda bordalesa, na concentragao de 3 a 5%.

Recipientes, como caixas, usados para colheita ou transporte de frutos e instalagGes
para embalagem e armazenamento de produtos colhidos, devem receber tratamento
com agentes quimicos desinfetantes (ex.: hipoclorito de sédio a 1%), evitando a formagdo
de focos de indculo.

Pessoas devem ter o cuidado de desinfestar os cal¢ados, as maos e de trocar de
vestimenta quando passarem de um compartimento para outro, em instala¢des utilizadas
para a producdo de mudas certificadas; em algumas propriedades rurais, exige-se que

veiculos sejam desinfestados antes de adentrarem a area cultivada.
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11 Colheita, armazenagem e comercializa¢ao
Rafael Gustavo Ferreira Morales
Bruna Parente Porto

Jodo Rogério Alves
Colheita

O tomate esta entre os produtos agricolas recordistas em perdas, em razdo da sua
elevada perecibilidade. O processo de colheita é decisivo e pode influenciar as proximas
fases do sistema produtivo, principalmente quanto a comercializagdo do tomate. A
inexperiéncia do coletor e as formas inadequadas de colheita podem prejudicar a
qualidade dos frutos e, futuramente, gerar perdas na comercializagdo.

A colheita se inicia por volta dos 60 e 70 dias apds o transplantio das mudas para o
campo, dependendo do clima do local de cultivo, manejo cultural e cultivares. O periodo
total de colheita é igualmente varidvel e depende principalmente do nimero de cachos a
serem colhidos.

A colheita é feita manualmente, duas a trés vezes por semana, e depende da
habilidade do coletor que deve avaliar se o fruto esta dentro dos critérios preestabelecidos.
O coletor deve colher os frutos evitando deteriorar a planta do tomateiro. Os acessdrios
mais comumente utilizados sdo sacolas, cestos, caixas e outras embalagens. Os tipos
de instrumentos e acessorios utilizados sao fundamentais para realizar uma colheita
eficiente, pois esses influenciam a qualidade dos frutos e o rendimento do processo.

Ap0s realizar a colheita, é necessario fazer uma limpeza superficial dos frutos para
retirar os residuos das caldas protetoras e nutricionais que sdo aplicadas para efetuar o
manejo das principais doengas e pragas do tomateiro.

A escolha do estadio de maturacdo para colheita depende das preferéncias
regionais, dos locais de comercializagdo e emprego culindrio. De acordo com a Portaria
n° 553/95 do Maara (BRASIL, 1995) e Anexo XVII da Portaria SARC n2 085/02 do Mapa
(BRASIL, 2002a), o estadio de maturagdo classifica o tomate de coloragdo vermelha em
cinco subgrupos:

- Verde-maduro: quando se evidencia o inicio do amarelecimento na regido apical
do fruto;

- Pintado: quando as cores amarelo, rosa ou vermelho encontram-se entre 10% a
30% da superficie do fruto;

- Rosado: quando 30% a 60% do fruto encontra-se vermelho;

-Vermelho: quando o fruto apresenta entre 60% e 90% da sua superficie vermelha;
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- Vermelho maduro: quando mais de 90% da superficie do fruto encontra-se
vermelha.

Para mercados préximos, o tomate de mesa pode ser colhido no estadio rosado
ou vermelho maduro, enquanto para mercados distantes pode ser colhido no estadio de
maturacdo fisioldgica verde maduro e completar sua maturagdo fora da planta (FERREIRA,
2004). Como o tomate é um fruto climatérico, pode desenvolver cor, aroma e sabor
caracteristicos em pos-colheita.

Os defeitos encontrados no tomate na classificagdo definem o valor comercial do
produto. Caracteristicas como tamanho, cor, firmeza da polpa e casca, defeitos fisiologicos
aparentes ou nao, aparéncia geral do fruto, sdo determinantes para a preferéncia do
consumidor (FERREIRA, 2004). A classificagdo do tomate in natura para o consumo pode
ser efetuada pela identificagdo de grupos, subgrupos, classe e tipo, segundo a Portaria do
Maara n° 553/95 (BRASIL, 1995).

Armazenagem

No periodo pds-colheita do tomate, quando os frutos sdo colhidos e rapidamente
comercializados, as transformacgGes sdo mais rapidas a medida que aumenta a temperatura
de exposi¢do dos frutos. Em temperatura ambiente, a vida de prateleira do tomate é
variada, dependendo do grau de maturacdo, cultivar, manejo pds-colheita e embalagem
(FERREIRA, 2004). A condicdo ideal de armazenamento é de temperatura entre 10 e 12°C
e de 85 a 90% de umidade relativa do ar.

Tomates colhidos no estddio verde-maduro e submetidos ao armazenamento
em temperatura de 25°C e 70%UR tém aproximadamente 15 dias de vida de prateleira
(MOURA et al., 2002). Contudo, o periodo ideal para o consumo é de aproximadamente
oito dias, devido ao aumento da ocorréncia de bolores e leveduras, reducdo da qualidade
sensorial e reducdo da firmeza ao toque a partir do oitavo dia (FERREIRA, 2004).

O aumento de vida de prateleira esta relacionado a presenga do gene ‘rin’, que
proporciona reducdo da degradacdo das paredes celulares do pericarpo, na sintese do
etileno, carotenoides e na respira¢do do fruto, que lhes proporcionam vida pds-colheita
de 12 a 28 dias, dependendo do grau de maturagdo e da estagdo do ano (DELLA VECCHIA
& KOCH, 2000).

Como os frutos de tomate organico apresentam elevado valor de mercado, técnicas
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de conservacgdo pos-colheita podem ser aplicadas para a manutengdo da qualidade dos
frutos. Uma delas é a aplicagdo de cera, por imersao ou pulverizagdo, reduzindo a perda

de 4gua e conferindo aspecto atrativo apos a secagem e polimento.
Comercializagao

A comercializagdo de tomates organicos € um mercado em ascensao e, também,
uma alternativa econ6mica para a agricultura familiar. O mercado de organicos segue
uma tendéncia mundial, com base nas transformac¢des ocorridas tanto na agricultura
com a adesdo dos sistemas produtivos sustentaveis, como nas exigéncias do mercado
consumidor, que cada vez mais tem optado por comprar alimentos saudaveis, livres de
contaminagdo por agrotdxicos.

A comercializagdo compreende uma etapa essencial inclusa no termo final da
cadeia produtiva do tomate organico. Nessa etapa a producdo é escoada através da
logistica e dos canais de distribuicdo até alcangar o consumidor final.

A logistica de distribuicdo apresenta dois circuitos distintos: circuitos curtos e
longos. De acordo com pesquisa realizada recentemente (PESQUISA, 2017), os circuitos
longos de comercializagdo ainda sdo os principais meios pelos quais o consumidor acessa
os produtos organicos, principalmente através das grandes redes de supermercado
(varejistas). Posteriormente, a comercializagdo em circuitos curtos, como é o caso das
feiras livres, assume papel fundamental nessa etapa, pois cumpre a fungdo de integrar o
produtor e o consumidor final sem a necessidade de intervengao de intermediarios.

Além das redes de supermercados (varejo), das feiras livres, existem outras
formas de comercializagdo ainda pouco exploradas pelo produtor, porém ndo menos
importantes. Pode-se citar a comercializagdo para mercados institucionais, a exemplo o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), e a comercializacdo para indUstrias de
processamento de alimentos.

Quanto as formas de apresentagdo do produto nos pontos de venda (PDVs),
os tomates orgadnicos podem ser encontrados expostos sem embalagens, vendidos
diretamente pelo produtor geralmente em feiras livres (Figura 78). Nas redes de varejo,
é muito comum o uso de bandejas de isopor rasas envoltas por filme plastico (Figura 78)
e embalagens plasticas transparentes de formatos variados. Contudo, existem diversas
outras embalagens que sdo utilizadas no mercado de ndo organicos e que podem ser

utilizadas pelos produtores para diferenciar o seu produto dos demais. Os tomates devem
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ser acondicionados em embalagens novas, limpas, secas e que ndo transmitam odor ou

sabor estranho ao produto.

Figura 78. Venda de tomate organico em feira livre (esquerda) e embalagens de isopor envoltas

por filme plastico para comercializagdo em grandes redes de mercado (direita)

Os tomates organicos ndo devem estar mesclados aos tomates provenientes dos
sistemas de producgdo convencional, tanto por ocasido da comercializagdo quanto na
armazenagem e no transporte, para que ndo ocorra contaminagdo do produto exposto
para venda.

A maior preocupacdo de um produtor é nao ter garantias de lucros sobre os custos
de sua produgdo. Por isso, é importante ele ja possuir, de antemao, um receptor para
adquirir a sua producgdo. Outro ponto importante é investir nas janelas de producgdo, onde
o produtor obteria um maior retorno financeiro, pois nessas janelas ha uma menor oferta
do produto no mercado a um preco mais elevado que a média.

O pregco praticado pelo produtor vai depender de diversos fatores, como a oferta
de produtos organicos na regido, a época do ano e, sobretudo, a qualidade do produto. O
valor de mercado do tomate organico normalmente praticado no litoral Norte Catarinense
varia entre R$8,00 a R$12,00 o quilograma, podendo atingir até R$15,00. H3 relatos de
produtores de outras regides catarinenses comercializando a produ¢do com valores acima
de R$20,00/quilograma, o que torna o tomate organico um dos cultivos mais rentdveis
dentre as principais espécies vegetais olericolas.

De acordo com Morales et al. (2017), ha um estudo de viabilidade econémica da
producdo de tomate no Sistema de Produgdo Organica de Tomates em Santa Catarina
(Tomatorg) comparando a rentabilidade do tomate organico com aquele obtido no

sistema produtivo convencional. Segundo os autores, a receita bruta com a produc¢do do
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tomate organico é, aproximadamente, o dobro da receita com a produgdo do tomate
convencional e o lucro liquido da producdo organica corresponde a 2,7 vezes mais que
a convencional. Com isso, os autores concluiram que, seguida as recomendagbes do
Tomatorg, o tomate organico é uma alternativa altamente viadvel e rentavel no litoral do
Norte Catarinense.

O sistema produtivo de tomates orgénicos possui alguns entraves quando alcanca
o momento da comercializagdo, principalmente quando se trata de atributos desejaveis a
comercializagdo. Primeiramente, a aparéncia externa. Produzir frutos comerciais durante
todo o ciclo, com tamanho, formato e cor uniforme, com o minimo de defeitos, ainda é
um desafio. Além disso, o segundo obstaculo é manter uma escala de producdo adequada
para fornecer em volume e frequéncia o mercado consumidor. Por ultimo, a sazonalidade
da producgdo e as oscilagdes da economia, que podem levar o consumidor a optar por
produtos com ofertas regulares no mercado e com pregos mais acessiveis de acordo com
as oscilagdes da economia atual.

Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producéo de Tomates em Santa Catarina 167



Referéncias

ALBUQUERQUE, A. C.; ANDRADE, C.; NEVES, B. Biocorrosado: da integridade do biofilme a
integridade do material. Corrosdo e Protec¢ao de Materiais, Lisboa, v. 33, n. 1-2, p. 18-
23, mar. 2014.

ALTIERI, M; SILVA, E. NICHOLLS, C. O papel da biodiversidade no manejo de pragas.
Ribeirdo Preto. Holos: 226p, 2003. AYALA-TAFOYA, F.; ZATARAIN-LOPEZ, D. M.;
VALENZUELA-LOPEZ, M.; PARTIDARUVALCABA, L.; VELAZQUEZ-ALCARAZ, T. de J.; DiAZ-
VALDEZ, T. OSUNA-SANCHEZ, J. A. Crecimiento y rendimiento de tomate en respuesta a
radiacién solar transmitida por mallas sombra. Terra Latinoamericana, Chapingo, v. 29,
n. 4, p. 403-4010, 2011.

BARRQOS, D. L. Biofertilizante aplicado em sistemas de irrigacdo localizada no cultivo de
bananeira. Cruz das Almas, BA: UFRB, 2014, 63 f., Dissertacao de Mestrado.

BEDENDO, I. P.; MASSOLA JR., N.; AMORIM, L. Controles cultural, fisico, biolégico de
doengas de plantas. In: AMORIM, L.; REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FILHO, A. (Eds.).
Manual de fitopatologia: principios e conceitos. 4.ed. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres,
2011.v.1, p.367-388.

BERNARDES, R. M; AMARAL, E.R. Levantamento da Produgao Organica em Santa
Cataria. S. José, SC: Mapa, 2018. 20p., il.

BETTIOL, W. Controle de doengas de plantas com agentes de controle bioldgico e outras
tecnologias alternativas. In: CAMPANHOLA, C.; BETTIOL, W. (Eds). Métodos alternativos
de controle fitossanitario. Jaguaritna, SP: Embrapa Meio Ambiente, 2003. p.191-215.

BRASIL. Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agraria. Portaria n°
553 de 30 de agosto de 1995. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
set. 1995.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Portaria SARC n° 085 de
06 de margo de 2002. PropGe o Regulamento técnico de identidade e qualidade para
classificagdo do tomate. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, mar.
2002a. (Consulta publica).

168 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina



CAVALCANTE, L.F.; CAVALCANTE, I.H.L.; SANTOS, G.D. Micronutrient and sodium foliar
contents of yellow passion plants as function of biofertilizers. Fruits, v.60, n.1, p. 1-8,
2008.

COOK, R. J.; BAKER, K. F. The nature and practice of biological control of plant
pathogens. Saint Paul: The American Phytopathological Society, 1983. 539p.

CQFS / NS. Comissdo de Quimica e Fertalidade do Solo — RS/SC. Manual de calagem
e adubacao para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. 2016. 376p.

DELLA VECCHIA, P. T.; KOCH, P. S. Tomates longa vida: O que sdo, como foram

desenvolvidos? Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 18, n. 1, p. 3-4, mar. 2000.

DUARTE, G.R.B.; SCHOFFEL, E.R.; MENDEZ, M.E.G.; DE PAULA, V.A. Medida e estimativa
da evapotranspira¢do do tomateiro cultivado sob adubagdo organica em ambiente
protegido. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 563-574, jul./set. 2010.

FERNANDES, A.L.T.; TESTEZLA, R. Fertirrigacdo na cultura do meldao em ambiente
protegido, utilizando-se fertilizantes organominerais e quimicos. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.6, n.1, p.45-50, 2002.

FERREIRA, S.M.R. Caracteristicas de qualidade do tomate de mesa (Lycopersicon
esculentum mill.) cultivado nos sistemas convencional e organico comercializado

na regiao metropolitana de Curitiba. 2004. 231f. Tese (Doutorado em Tecnologia de
Alimentos) — Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal do Parang, Curitiba, 2004.

FLECK, N.G.; MACHADO, C.M.N.; SOUZA, R.S.de. Eficiéncia da consorciagdo de culturas
no controle de plantas daninhas. Pesq. agropec. bras. Brasilia, 19(5):591-598, maio
1984.

GOMES, F.B; FORTUNATO, L.J.; PACHECO, A.L.; AZEVEDO, L.H.; FREITAS, N.; HOMMA, S.K.
Incidéncia de pragas e desempenho produtivo de tomateiro organico em monocultivo e
policultivo. Horticultura brasileira v.30, p.756-761, 2012.

Tomatorg: Sistema Orgadnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina 169



GOTO, R.; SANTOS, H. S.; CANIZARES, A. L. Enxertia em hortali¢as. S3o Paulo: Editora
UNESP, 2003. 85p.

GHINI, R.; BETTIOL, W.; ARMOND, G.; BRAGA, C. A. S.; INOMOTO, M. M. Desinfestagao
de substratos com utilizagdo de coletor solar. Bragantia, Campinas, v. 51, n. 1, p. 85-93,
1992.

HENDERSON, D.R., RIGA, E.; RAMIREZ, R.A.; WILSON, J.; SNYDER, W.E. Mustard
biofumigation disrupts biological control by Steinernema spp. Nematodes in the soil.
Biol. Control, v.48, n.3, p.316-322, 2009.

HILJE, L.; COSTA, H.S.; STANSLY, P.A. Cultural practices for managing Bemisia tabaci and
associated viral diseases. Crop Protection, v.20, p.801-812, 2001.

ILIC, Z.S.; MILENKOVIC, L.; STANOIEVIC, L.; CVETKOVIC, D. FALLIK, E. Effects of
modification of light intensity by color shade nets on yield and quality of tomato fruits.
Scientia Horticulturae, Mission, v.139, p. 90-95, 2012.

KATAN. J. Solar heating (solarization) of soil for control of soilborne pests. Annual Review
of Phytopathology, v.19, n.1, p.211-236, 1981.

KATAN, J.; GREENBERGER, A.; ALON, H.; GRINSTEIN, A. Solar heating by polyethylene
mulching for the control of diseases caused by soil-borne pathogens. Phytopathology,
v.66, p.683-688, 1976.

KUROSAWA, C.; PAVAN, M. A. Doengas do tomateiro (Lycopersicon esculentum). In.:
KIMATI, H.; AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN, A. F.; CAMARGO, L. E. A. Manual
de Fitopatologia: doengas das plantas cultivadas, v. 2, 4° ed. cap. 67, p. 607-626, Sdo
Paulo: Agronémica Ceres, 2005.

LIMA, G.S. A.; ASSUNCAO, I. P; VALLE, L. A. C. Controle genético de doengas radiculares.
In.: MICHEREFF, S. J.; ANDRADE, D. E. G. T.; MENEZES, M. (Eds.). Ecologia e manejo de
patogenos radiculares em solos tropicais. ecife: UFRPE, Imprensa Universitaria, p. 246-
278, 2005.

170 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina



LOPES, C. A.; AVILA, A. C. de (Org.). Doengas do tomateiro. Brasilia, DF: Embrapa
Hortaligas, 2005. 151 p.

LOPES, C.A.; MENDONCA, J.L. Enxertia em tomateiro para o controle da murcha-
bacteriana. Brasilia, DF, Circular técnica n.131, 2014.

LOPES, C. A.; QUEZADO-SOARES, A. M. Doengas bacterianas das hortaligas: diagnose e
controle. Brasilia: EMBRAPA-CNPH / EMBRAPA-SPI, 1997. 70 p.

LOPES, C. A.; SANTOS, J. R. M. Doengas do tomateiro. Brasilia, DF: Embrapa-CNPH, 1994.
61 p.

MARIM, B.G.; SILVA, D.J.H.; GUIMARAES, M.A.; BELFORT, G. Sistemas de tutoramento
e condugdo do tomateiro visando produgdo de frutos para consumo in natura.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v.23, n.4, p.951-955, out-dez 2005.

MAROUELLI, W.A.; LAGE, D.A.C.; BRAGA, M.B. Irrigagdo da cultura do tomateiro
organico: enfoque no manejo de doencgas e de insetos-praga. Brasilia, DF: EMBRAPA,
2014. 107p.

MEDEIROS, M. B.; ALVES, S. B.; BERZAGHI, L. M. Effect of liquid biofertilizer on fecundity
and survival of Tetranychus urticae. Journal of Animal, Plant and Environmental
Protection. v.68, (supl.) p.66, 2001.

MORALES, R.G.F.; CANTU, R.R.; SCHALLENBERGER, E.; VISCONTI, A. viabilidade
econdmica da produgdo de tomate no sistema organico (TOMATORG) no Litoral Norte de
Santa Catarina. Horticultura brasileira, v.23, n.12, p.121, 2017.

PERUCH, L.A.M.; SILVA, A.C.F.; REBELLO, A.M. 2008. Efeito da calda bordalesa e de
produtos alternativos no manejo da requeima do tomateiro, sob cultivo organico, no
Litoral Catarinense. Agropecudria Catarinense, 21, 60-65.

PEREIRA, P.R.G., MARTINEZ, H.E.P. Produgdao de mudas para o cultivo de hortalicas em
solo e hidroponia. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.20, n.200/201, p.24-31,
1999.

Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produgdo de Tomates em Santa Catarina 171



PESQUISA. 2017. Consumo de produtos organicos no Brasil - Primeira pesquisa
nacional sobre o consumo de organicos. Conselho Brasileiro de Produgdo Organica e
Sustentavel (Organis) e Market Analysis, 2017. Disponivel em http://www.organicsnet.

com.br.

REBELO, J.A.; REBELO, A.M.; SCHALLENBERGER, E. Calda bordalesa: componentes,

obtencgdo e caracteristicas. Floriandpolis: Epagri, 2015. 36p. (Boletim Técnico, 166).

REIS, E. M.; CASA, R. T.; BIANCHIN, V. Controle de doengas de plantas pela rotagdo de
culturas. Summa phytopathol, Botucatu, v.37, n.3, p.85-91, Sept. 2011.

REIS, A.; LOPES, C. A. Oidios do Tomateiro. Brasilia, DF: Embrapa Hortaligas, 2009.
Comunicado Técnico 66.

ROCHA, R. C. Uso de diferentes telas de sombreamento no cultivo protegido do
tomateiro. 2007. 90f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Curso de Pés-Graduacgdo
Agronomia — Horticultura, Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias

AgronOmicas, Botucatu, 2007.

SCHALLENBERGER, E. Produgdo organica de tomate em diferentes ambientes de
cultivo. Tese de doutorado. UFPel, Pelotas-RS, 109 p. 2005

SCHALLENBERGER, E.; REBELO, J. A.; MAUCH, C. R.; TERNES, M.; PEGORARO, R. A.
Comportamento de plantas de tomateiros em sistema organico de produgdo em abrigos
de cultivo com telas anti-insetos. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.7, n.1,
p.23-29, 2008.

SCHALLENBERGER, E.; REBELO, J. A.; CANTU, R. R. Avalia¢do da concentragao e da
relacdo de nutrientes na compostagem de diferentes matérias-primas. Agropecuaria
Catarinense, Floriandépolis, v.28, n.1, p.78-82, 2015.

SILVA, C. R.; VASCONCELQS, C.S.; SILVA, V.J.; SOUSA, L.B.; SANCHES, M.C. Crescimento
de mudas de tomateiro com diferentes telas de sombreamento. Bioscience Journal,
Uberlandia, v. 29, n. 1, p. 1415-1420, 2013.

172 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Producdo de Tomates em Santa Catarina



SOUSA, J.W.de. Efeito da cobertura de polietileno difusor de luz em ambiente protegido
cultivado com pimentéo (Capsicum annuum L.). Faculdade de Ciéncias AgronGmicas da
UNESP — Campus de Botucatu (Tese de doutorado). Botucatu, SP, 2002. 113p.

TIHOHOD, D. Nematologia agricola aplicada. Jaboticabal: FUNEP, 1993. 372 p. 1993.

TOGNI, P.H.B.; FRIZZAS, M.R.; MEDEIROS, M.A.; NASAKU,E.Y.T,; PIRES, C.S.S.; SUJIILE.R.
Dinamica populacional de Bemisia tabaci biétipo B em tomate monocultivo e
consorciado com coentro sob cultivo organico e convencional. Horticultura Brasileira,
v.27,n.183-188, 2009.

TRINGOVSKA, I.; YANKOVA,V.; MARKOVA,D.; MIHOV, M. Effect of companion plants on
tomato greenhouse production. Scientia Horticulturae v.186, n.31-37, 2015.

VISCONTI, A.; ZAMBONIM, F. M.; MARIGUELE, K. H.; LONE, A. B. Métodos alternativos
para o controle de fitopatégenos habitantes do solo: parte Il - controle bioldgico.
Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v. 30, n. 3, p. 34-36, 2017.

ZAMBOLIM, L., COSTA, H., LOPES, C. A,; VALE, F. X. R. Doengas de hortalicas em cultivo
protegido. Informe Agropecuario, v. 20, p.114-125, 1999.

ZAMBOLIM, L.; VENTURA, J. A.; ZANAO JR, L. A. Efeito da nutri¢gdo mineral no controle
de doencgas de plantas. Vicosa, MG: Os autores, 2012, 321p.

Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produgdo de Tomates em Santa Catarina 173



174 Tomatorg: Sistema Orgdnico de Produgdo de Tomates em Santa Catarina



Os 10 Mandamentos do Tomatorg

1- Cultivaras em abrigo
2- Utilizards composto organico
3- Cultivaras na época correta
4- Utilizards o espagamento correto
5- Irrigaras na medida certa
6- Escolherds um bom cultivar
7- Enxertards
8- Proporcionaras a biodiversidade
9- Utilizaras a calda bordalesa
10- Utilizards o biocontrole
e colherds bons frutos
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