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Apresentacao

A Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco-
CODEVASF, criada em 1974, visa o aproveitamento racional, para fins
agricolas, agropecudrios e agroindustriais, dos recursos de dgua e solo e,
de modo especial, a melhoria da qualidade de vida do habitante do Vale,
mediante a implantagdo e o desenvolvimento de projetos de irrigagao.

O |Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura-lICA,
organismo especializado em agricultura do Sistema Interamericano, tem
por fim estimular, promover e apoiar os esforgos dos Estados membros
no sentido de alcangar seu desenvolvimento agricola e o bem-estar rural.

Desde 1964, ano em que o Brasil se tomou Estado membro do
lICA, o Instituto mantém um Escritdrio no Pals dotado de uma equipe de
especialistas intemacionais e nacionais, através do qual-sdo orientados,
coordenados-e apoiados 0s projetos e mantidas as relagées do lICA com
as instituigbes brasileiras.

O convénio celebrado entre a CODEVASF e o IICA para o desen-
volvimento da agricultura irrigada tem como propdsito aumentar a produ-
tividade e a rentabilidade das culturas, mediante o apoio & transferéncia
de tecnologias adequadas ao pequeno produtor rural.

O Vale do Sao Francisco é uma das bases do desenvolvimento sd-
cio-econémico do Nordeste. Possui um potencial irrigdvel de 4,3 milhbes
de hectares, dos quais 200.000 j4 estdo implantados, e uma popula¢do
de 12 milhbes de habitantes.

O esforgo conjugado da CODEVASF e de outros drgdos publicos,
tanto federais como estaduais, foi decisivo para que no Pdlo Petrolina-
Juazeiro a irrigagdo publica e privada cobrisse 91 417 hectares em ape-
nas cinco anos (1985-1989).

O cultivo do tomate industrial veio acelerar o processo de desenvol-
vimento agroindustrial do Vale. Em 1988, pela primeira vez na histdria da
agricultura brasileira, o Estado de Sdo Paulo deixou de ser a principal re-
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gido produtora de tomate industrial. Enquanto nesta foram produzidas
aproximadamente 330.000 toneladas, na Bahia e em Pemambuco, no
mesmo ano, a produgao foi de 390.000 toneladas.

No Pdlo Petrolina~Juazeiro, a capacidade instalada das industrias
processadoras de tomate supera 700.000 toneladas, demanda o cultivo
de cerca de 20.000 hectares e gera empregos tempordrios para mais de
50.000 pessoas. Isso significa despesas de custeio de 30 a 40 milhées de
ddlares e um faturamento bruto da industria em tomo de 200 milhGes de
ddlares anuais.

Os indices de produtividade sdo, no entanto, ainda baixos, fato que,
aliado aos altos custos de produgdo e ao risco de surgimento de devas-
tadoras pragas, como a traga, ameaga o futuro dessa atividade agroindus-
trial.

Tendo em vista apoiar a transferéncia de tecnologias que contri-
buam para viabilizar a cultura do tomate no Vale do Sdo Francisco, como
parte das atividades do Convénio CODEVASF-IICA, elaboramos este
Manual. Esperamos que as informagles aqui apresentadas sejam Uteis
aos técnicos da iniciativa privada, aos difusores de tecnolog:a extensio-
nistas e pesquisadores interessados na matéria.

Queremos expressar 0 nosso aprego ao Dr. Waldo Espinoza pelo es-
forco envidado na preparacdo deste Manual, assim como 0s nossos
agradecimentos as pessoas e instituicbes que participaram de cada etapa
desta edig3o.

Airson Bezerra Locio Victor Eduardo Machinea
Presidente Representante no Brasil
CODEVASF IICA
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1. Importancia

econOmica da cultura

1.1 HISTORIA E ORIGEM

Dentre os produtos horticolas, o tomate € largamente cultivado, de-
vido, entre outros’ fatores, & sua resisténcia ao transporte € & sua menor
perecibilidade em relagdo a outros produtos da mesma categoria.

Por ser um produto destinado & alimentagdo humana sob a forma in
natura e industrializada, o tomate adquiriu importincia maior com o cres-
cimento dos grandes centros urbanos do Pafs e o rdpido desenvolvimento
da industria brasileira.

Nos ltimos anos a cultura vem-se expandindo mundialmente, em
termos tanto de 4rea cultivada quanto de produtividade, gracas as novas
tecnologias e ao emprego de variedades melhoradas.

Segundo estatfsticas da FAO, o tomate ocupa o terceiro lugar entre
as hortalicas quanto ao volume de produgéo mundial, cujo fndice s6 é su-
perado pelos correspondentes & batata e a batata-doce.

A multiplicidade das condighes nas quais se cultiva esta hortalica
propiciou o desenvolvimento de uma ampla variedade de técnicas e a
criagéo de culturas a elas adaptadas.

O tomate industrial de fruto grande é uma planta da familia das so-
lanéceas, cuja espécie bésica se denomina cientificamente Lycopersicam
esculentum Mill. H4 pouco tempo, o Comité Internacional de Nomen-
clatura Horticola estabeleceu como nome cientifico do tomate o de
Lycopersicum lucopersicum (L.) Farwell.

Mediante trabalhos de melhoramento genético, foram-se incorporan-
do a espécie original ou ‘“‘bésica’ gens valiosos de espécies silvestres apa-
rentadas. Assim, muitas das cultivares modernas de tomate tém recebido
na sua constituicdo genética aportes de algumas espécies, tais como as se-
guintes:
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Lycopersicum pimpinellifolium (Just.) Mill; L. hirsutum Humb. e
Bonpl.; L. peruvianem (L.) Mill; L. glandulosum C.H. Miul e L.
cheesmanii Riley.

O princfpio da nomina conservanda permite, entretanto, que se
continue a utilizar o nome boténico tradicional.

O centro primério de origem do tomate e das espécies silvestres apa-
rentadas € o Geocentro Sul-Americano, que compreende as regides situa-
das ao longo da Cordilheira dos Andes.

Considera-se que a forma primitiva L. esculentum € a variedade
botfinica de forma acerejada (‘‘tomate cereja’), originria da regido do
Peru-Equador, a partir de onde se difundiu por toda a América tropical em
épocas pré-colombianas.

O grande nimero de variedades encontradas na zona mexicana de
Vera Cruz-Puebla levou a que se considerasse 0 México como o centro de
origem do tomate cultivado de fruto grande.

O termo “‘tomate” j4 em 1695 era utilizado por boténicos viageiros,
que o tiraram da palavra ‘“‘xitomate’’ com que os astecas designavam esta
planta.

Deve-se a primeira referéncia histérica ao botinico Mathiolus, que
menciona a introdugéo da planta na Itélia em 1554.

O tomate a princfpio era usado exclusivamente como planta orna-
mental e ndo fazia parte da alimentacéo dos fndios americanos.

Acredita-se ter sido na Itilia, em 1560, que se realizaram os pnmel-
ros trabalhos de melhoramento. O fruto era conhecido como *‘poma
d’oro” (mag¢a de ouro), o que indica que os primeiros tipos introduzidos
tinham cor amarela. Dessa denominagio derivou o nome italiano atual,

(13 29

Até meados do século XVIII o tomate era cultivado extensamente na
Itdlia e em menor escala em outros pafses europeus. Logo ficou famoso o
puré de tomate como ingrediente do molho (“‘suco’’) para talharins, pas-
sando o produto a ser exportado para todo o mundo.

O descobrimento da sua notdvel riqueza vitamfnica, junto com seu
agradével gosto e cor, populanzou rapidamente o seu consumo.

O tomate é consumido in natura como o ingrediente pretendo das
saladas; sob a forma de suco; desidratado, para sopas; em conservas “ao
natural”’; em extrato; coado e condimentado (ketchup); em vinagre (pi-
cles); os frutos verdes séo utilizados até em doces, como sefazemalguns

lugares.

1.2 PRODUCAO MUNDIAL

Em 1987 a produgéo mundial de tomate foi de 61,36 milhGes de to-
neladas, o que significa um acréscimo de 19,3% em relagdo a produgdo do
triénio 1979-81, de 51,55 milhGes de toneladas. Do total produzido em.
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1987 a produtividade mundial média dos principais pafses foi de 28,08

*SOPETINSS SAIOMBA 4
"(L861) OV ‘HINOA
*6CV'EC P9E°19 619°C  *xC9S'€T T1S°19 819C «»OWV'IT  $SS'IS 00t°C TVIOL
19291 L9L91 1€0°T 191791 6L991 ceol €2€91 1LOVI 98 wﬁm
SO (0)
*x€80'8C  L6SVP 8861 *x08€°8C [4%: 2 24 98¢°1 =»90EVC  €8VLE 8¢S’  TVIOLANS
1£$°ST 1eL1 *89 1 X4 g4 69%°1 9 veo'Ll vl 98 ODIXTN
LSL'SE 6L6'1 199 698°S€ se6°'l 143 668°8C 961’1 [43 TISVid
8LE'8T 001°C YL ¥9¢°6C 1S0°C oL 1L1°0C SIS'1 SL VINFNOY
S89 126’1 84 €LY Sy 8€TC 6V 879°6¢ 6181 144 VIOZID
116°'1¥ Lve'e 9S LLOOY 6C¥'C 19 9EP'SE oLI'C 19 VHNVdSH
0€8¥C 0S9°¢ Lyl vLOVT 9LS°€E 1941 LvL’LY 8t'C 8€1 OLIOd
eSt'LE 000°S vel °69°LE 006'¥ o€l 1v6°C¢ 0sS'e 801 vINOINL
9SLTY 9€0°’S 811 [4%: 394 €95°9 evi 795°9¢ LSy SCl VITylI
8TL'ST vee's 6¢t 6¥E°ST ¥80°S I€€. ySTrl 8II'¥y 68¢C VNIHO
S0E'ES 60¢€'8 9S1 [4%: X34 L89°L 861 8LtV 2569 €91 vnd
000°81 00T'L (114 8ST°81 x006'9 *08¢ 196°81 ILEL L6E ssian

(eu/3) @)  (e™o00T)  (eu/3Y) ) (4000 (euAY) @ (90001
ojuouIpuay O0E5npold BAY  OUAMPUSY Opdnpold  BAIY  OJUAIPURY ogdnpoiy  eary sasred

L861 S861 18-6L61
L3861 @ S861

‘18-6L61 :saionpoid sasyed srediouuxd sou sjewo) op ojuswipuar 9 ogdnpoid ‘eary - | VIAEV.L




16

O Brasil ocupou o décimo lugar em produgao (1,98 milhao de tone-
ladas), mas ficou em sexto lugar em termos de rendimento (35,76 t/ha).

A produtividade geral média de todos os pafses foi de 23,43 thae a
érea cultivada total foi de 2,62 milhGes de hectares.

A maior 4rea plantada corresponde 2 URSS e a China, com 400 mil
€ 339 mil hectares, respectivamente. A produtividade de ambas, entretan-
to, € extremamente baixa, 18,0 e 15,7 t/ha, respectivamente. Por outro la-
do, os maiores fndices de produtividade correspondem aos EUA e a
Grécia, com 53,3 e 46,9 t/ha, respectivamente.

Entre o perfodo de 1979-81 e o ano de 1987 a produtividade dos
EUA e da Grécia aumentou 25,49% e 18,2%, respectivamente. Ao mesmo
tempo, a produtividade da URSS diminuiu ¢ a da China aumentou 10,3%.

1.3 PRODUCAO NO BRASIL

A produgdo de tomate no Brasil passou de 1.501.097 toneladas para
2.049.324 toneladas entre 1979 € 1987, o que significou um incremento
de 36,52%. No mesmo periodo a produtividade passou de 26,14 t/ha para -
35,57 t/ha, um acréscimo de 36,11% (ver a Tabela 2). Do total produzido,
cerca de 800 mil toneladas sdo destinadas a industrializagao.

TABELA 2 - Area, produgiio ¢ produtividade do tomate no
Brasil 1979-1987

ANO AREA PRODUGCAO PRODUTIVIDADE
(ha) ® (kg/ha) .
1979 57.434 1.501.097 26.136
1980 50.103 1.535.331 30.643
1981 48.526 1.451.713 29.916
1982 55.451 1.742.408 31.422
1983 48.228 1.550.778 32.155
1984 52.138 1.817.574 34.860
1985 53.935 1.934.610 35.869
1986 51.854 1.846.305 35.605
1987 57.607 2.049.324 35.574

FONTE: IBGE (1989).

A lideranga na produgéo brasileira cabe ao Estado de Séo Paulo, que
em 1987 produziu 733.761 toneladas, correspondentes a 36% do total
produzido no pafs, ou seja, 2,05 milhGes de toneladas (ver a Tabela 3).
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A produtividade de Sao Paulo corresponde a 41,9 t/ha, superior
a média brasileira.

No perfodo 1979-1987, a érea colhida de Séo Paulo diminuiu de
26.500 ha para 17.500 ha, ou seja, 34%; entretanto, a produtividade au-
mentou de 27,17 t/ha para 41,93 t/ha, ou seja, 54,12%.

O segundo maior produtor é o Estado de Pernambuco, que em 1987
atingiu 300.706 t em 11.793 ha, com uma produtividade de 25,50 t/ha, in-
ferior & média nacional, refletindo a baixa tecnologia de producéo.

TABELA 3 - Area, produgiio ¢ rendimento do tomate nos esta-
dos produtores do Brasil nos anos 1979 ¢ 1987

1979 1987

Unidadeda Area Produgio Rendimento Area Produgio Rendimento
Federagdo (ha) ® (t/ha) (ha) ® (t/ha)

Séo Paulo 26.500 720.100 27,17 17.500 733.761 41,93
Pernambuco 7933 165.555 20,86 11.793 300.706 25,50
Minas Gerais 3378 98.006 29,11 4.609 186.170 40,39 -
Rio de Janeiro 2.509  97.488 38,85 2661 121.429 45,63
R.G. do Sul 5970 79.500 13,31 2929 68.093 23,25

Bahia 3230 77468 23,98 7466 267.898 35,88
Espfrito Santo  1.093  50.159 45,89 1.086 53.515 49,28
Goids 1.030 43260 42,00 2423  88.568 36,55
Parafba 1347 41945 31,13 1283 45445 3542
Santa Catarina 1.115 32930 29,53 1500 52.500 35,00
Parani 835 37493 44,90 1.130  47.000 41,59
Ceard 750  22.500 30,00 1466 37945 25,88
Maranhio 304 6399 21,04 291 8.556 29,40
Mato G.doSul 213 6.381 2995 141 3952 28,31
Sergipe 198 3497 17,66 307 5415 17,64
Mato Grosso 54 1.850 34,26 70 1.592 22,74
Outros 975 15.566 - 952  26.779 -

Brasil 57.434 1.501.097 26,14 57.607 2.049.324 35,57

Fonte: IBGE (1989).

1.4 PRODUCAO NO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

A produgdo de tomate industrial nos diferentes perfmetros irrigados
da CODEVASF no Submédio Sao Francisco, no ano agricola 1987, foi de
278.425,96 toneladas, como se observa na Tabela 4.

A Tabela 4 indica que aproximadamente 73% do tomate s&o produ-
zidos sob condigbes de irrigagdo por aspersdo (Perfmetro Senador Nilo
Coelho) e 27% com irrigagao por sulcos (Perfmetro Curagd, Tourdo,
Mandacaru, Bebedouro e Manigoba).
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Extra-oficialmente, estima-se que a producdo de tomate nas freas
piblicas e privadas do Submédio Sao Francisco foi de cerca de 390 mil
toneladas. Esta producao comresponde a 19,03% da producéo nacional, de
2,05 milhGes de toneladas, e a 56,77% da producao do Nordeste, de 687
mil toneladas.

TABELA 4 - Producio de tomate industrial nos perfmetros irriga-
dos da CODEVASF »o Ssbmédio Sio Francisco mo

amo agricola de 1987
PRODUCAO PRODUCAO VARIACAO*
PERIMETRO ® RELATIVA (%)

(%)
Curagi 12.557,01 4,51 (53,89)
Tourao 18.847,50 6,77 39,40
Mandacaru 24.640,00 8,85 26,35
Manicoba 18.839,76 6,77 (40,25)
Senador Nilo Coelho  203.535,80 73,10 300,69
TOTAL 278.425,96 100

* Refere-se 2 producio do ano agricola de 1984.

Os dados registrados mostram a grande importincia econfmica ad-
quirida por este produto, ao gerar trabalho, renda e impostos para toda a
regido, j4 que entre 50 e 70% da polpa produzida é exportada.

Em 1988 foram exportadas aproximadamente 30 mil toneladas de
polpa,oquesngmﬁcouUS$40nnlhomderece1tadeexpatagao
(US$ 1300 a tonelada de polpa).

Por sua vez, a produtividade média nas 4reas irrigadas do Submédio
Sao Francisco j4 supera a da Regido Sudeste, com 43,4 t/ha, contra 35,9
tha em Sdo Paulo. Acredita-se que a produtividade média do Sao
Francisco poderé facilmente atingir 50 t/ha em poucos anos.

1.4.1 Caracteristicas da agroindéstria

O parque industrial vem registrando um extraordinfrio crescimento
nos \iltimos anos, gragas s amplas possibilidades de cultivo.do tomateiro.

Inicialmente, foi a Cicanorte que entrou em produgéo no final da dé-
cada de 70. Em 1982 comecou a Etti, em 1986 a Frutos do Vale e em
1988 a Ffbrica Costa Pinto. Recentemente a Sudene autorizou a am-
pliacdo da Eiti e da Peixe em Pernambuco, bem como a instalacao da fé-
brica de conservas Colombo em Petrolina (PE), com o que a capacidade
de processamento das fébricas instaladas no Submédio Sao Francisco se
elevaré a pouco mais de 700 mil t/ano, ou 52,8% do total nacional.

Na Tabela 5 sao apresentadas as principais caracteristicas de funcio-
namento das indiistrias do Pélo Petrolina-Juazeiro em 1989.
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Os dados indicam que a 4rea contratada chegou a 19.100 ha e a pro-

dugé@o a 415.000 t, o que d4 uma produtividade de 21,7 t/ha.
Esta produtividade, extremamente baixa, é explicada pelo intenso
ataque de traga naquele ano, responsével pela queda dréstica da produgdo.
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2. Caracteristicas
da planta e do fruto

2.1 MORFOLOGIA E FISIOLOGIA DA PLANTA

2.1.1 Organografia
2.1.1.1 Raiz

A planta originada de semente apresenta uma raiz principal que
cresce uns 2,5 cm didrios e pode atingir até 60 cm de profundidade. Ao
mesmo tempo sdo produzidas ramificacées e rafzes adventicias cujo con-
junto forma um vasto sistema radicular que pode chegar a ter 1,5 m de

* difmetro e 1,5 m de profundldade

Com a técnica do P*? radiativo foi possfvel determinar que 75% das
rafzes se concentram num difmetro de 25 cm e atingem a profundidade de
45 cm.

O caule emite facilmente rafzes adventicias, o que permite a sua
multiplicagao por meio de brotos.

2.1.1.2 Caule

O caule mantém-se ereto no primeiro perfodo de desenvolvimento,
atégwdevﬁoaoprépnopesoseencosﬁnosolo,tomando—sedecumben-
te (Fig. 1).

A altura da planta é de até 50 cm, no caso das cultivares ands; no
das cultivares de crescimento ‘‘indeterminado”, chega a até 2,5 m.

A superficie do caule é angulosa, com pélos agucados e outros pélos
glandulares capitatos, cuja esséncia confere aroma caracteristico a planta.

Até a primeira inflorescéncia a ramificagdo é monopodial, isto &, o
eixo primdrio emite ramificaches laterais na axila das folhas. O eixo
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primfirio termina na primeira inflorescéncia, a qual é deslocada lateral-
mente pelo broto correspondente 2 axila da folha seguinte, que adota a di-
re¢do do eixo. Istoserepeteamdanovamﬂorescéncla,cu]oresultadoéa

chamada ramificagao ““simpodial”.

Fig. 1 Organografia da planta do tomateiro.

Dé-se a denominacéo de cultivares de desenvolvimento ‘‘determina-
do” as que produzem inflorescéncia junto a cada folha ou a cada duas fo-
lhas; elasoostmmmsermmspreoocmedeponebalxo Por sua vez, as
cultivares de desenvolvimento *“indeterminado’ apresentam inflorescéncia
mais espacada, sdo mais tardias e t&ém porte alto (Fig. 2).
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Fig. 2 A. Planta indeterminada (inflorescéncia a cada trés folhas).
B. Planta determinada (inflorescéncia a cada uma ou duas folhas).
C. Planta determinada - disposi¢éo dos ramos vista de cima.

Os dois cotilédones séo fusiformes agudos; as duas primeiras folhas
verdadeiras sdo simples e logo aparecem as compostas (septadas), até
chegar as tipicas compostas imparipenadas que tdm de 7 a 9 folfolos. Seu
comprimento total € de 10 a 40 cm, dos quais 3 a 6 cm correspondem ao
peciolo. Entre os folfolos intercalam-se foliculos em nimero de 4 a 6 (Fig.
3).



Fig. 3 Folhas compostas (ou septadas) do tomateiro.

2.1.1.3 Flor

Apresenta pediinculo curto; célice gamossépalo, com 5 a 10 l6bulos
profundos, e corola gamopétala, rotdcea, amarela, com S ou mais 16bulos.
O androceu apresenta 5 ou mais estames aderentes & corola, com anteras
coniventes, formando um tubo. O gineceu apresenta de 2 a 30 carpelos
que originam os l6culos do fruto; é constituido por um pistilo de ovério
siipero, com estilete liso e estigma achatado, que se desloca através do tu-
bo formado pelas anteras (Fig. 4).
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Fig. 4 Corte longitudinal esquemftico de uma flor de tomateiro.

Séo freqiientes as flores fasciadas que podem originar os chamados
“tomates florones™ ou de 16culo aberto.

As flores apresentam-se agrupadas; formam inflorescéncia destes
quatro tipos:

a. racimo simples; freqiientemente na parte inferior da planta;

b. cima unipara (helicdide), freqiiente nas variedades derivadas dos cru-
zamentos com Lycopersicon pimpinellifolium;

¢. cima bipara (dicotSmica);

d. cima multipara (politémica).

As inflorescéncias podem ter desde uma até 50 flores.

2.1.1.4 Fruto

Baga de cor amarela, rosada, vermelha ou viol4cea; de forma globu-
lar, achatada ou periforme; carnosa, indeiscente; de superficie lisa ou com
sulcoslot:ﬂnais. O fruto tem de 3 a 16 cm de diimetro.

Onm de l6culos ou cavidades varia de 2 a 30. Fazendo-se um
corte transversal, distinguem-se o tegumento ou pele, a polpa firme que se
pml(%nga no tecido placentéirio e a polpa gelatinosa que envolve as semen-
tes (Fig. 5).




MEIO-LONGO PIRIFORME

QUADRADO OVAL

Fig. SF tos exte: internos do tomate to industrial. i
&3 S phastocuar, tE) thiocuiar; (P bilocular.

2.1.1.5 Sementes

Possuem de 3 a 5 mm de didmetro, sdo discoidais e de cor cinza. A
superficie é coberta por pilosidade, pequenas escamas e restos das células
externas do tegumento, parcialmente geleificadas quando da maturacéo do
fruto. Numa grama h4 normalmente de 300 a 350 sementes (Fig. 6).
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Fig. 6 Corte longitudinal da semente do tomate.

2.1.2 Fisiologia do crescimento
2.1.2.1 Fisiologia da semente

A semente de tomate, em condi¢Ses normais, conserva seu poder
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germinativo por mais de quatro anos. Esta conservagéo € bastante mais
longa quando sua armazenagem € feita em embalagens herméticas, com
baixo nfvel de umidade.

A semente de tomate ndo estd sujeita a um perfodo de dorméncia; is-
to significa que pode germinar logo apds a colheita.

A germinagao € favorecida pela escuridéo e acelerada pela fototem-
peratura (temperatura diurna) de 26°C e pela nictotemperatura (temperatu-
ra noturna) de 20°C.

 Entretanto, para obter plantas mais robustas é recomendével a tem-
peratura diurna de 24°C e noturna de 18°C, com o que se conseguem
emergéncias aos seis dias.

As temperaturas mfnima e mixima para a germinacéo sido 10°C e
35°C, respectivamente.

Com a vernalizacio de sementes imidas durante um més podem-se
obter plantas com flores trés semanas apés o plantio. A vernalizacéo pro-
voca a formacéo de flores em nés mais baixos do que o'normal.

Outros resultados de pesquisa indicam que sementes imersas por 24
horas numa solucao de micronutrientes contendo Mn, Mo ou Co, e logo
submetidas as temperaturas de  1°C ou 2°C durante quase 15 dias, germi-
naram de forma. vigorosa e originaram plantas com maior atividade fotos-
sintética, 0 que aumentou seu rendimento. Uma aceleracéo do crescimento
foi obtida apés o tratamento das sementes com 4cido giberélico ou 4cido
indol-acético.

2.1.2.2 Crescimento da planta
a. Sistema radicular

Um estudo do crescimento do sistema radicular da cv. Santa Cruz
constatou que 25, 50 e 75 dias apds o transplante as raizes haviam atingi-
do 130, 190 e 250 cm de profundidade, respectivamente. A temperatura
6tima para o crescimento tanto da raiz como do restante da planta situa-se
entre 20 e 30°C.

A extensdo do sistema radicular também depende do tipo do solo.
Assim, as texturas pesadas, argilosas, ou a presenca de camadas compac-
tadas ou ‘‘duripanes” impedem o crescimento em profundidade.

De um modo geral, a maior parte do desenvolvimento radicular da
planta fica restrita aos primeiros 60 ¢m do perfil do solo, sendo comum
profundidades efetivas de 30 a 40 cm.

b. Sistema caulinar

Estudos levados a efeito principalmente na Universidade da
Califérnia indicam o seguinte:
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I - Quanto 2 indugdo da floragéo, o tomateiro é indiferente ao fotope-
riodismo, embora este seja muito importante para o crescimento do
caule.

II - A produgdo méxima de matéria seca é obtida com a temperatura
diurna de 23°C e noturna de 17°C. Estes fatores variam segundo a
intensidade da luz, a idade da planta e o balango hidrico na planta.

III - As plantas, num ambiente de 10°C (temperatura constante), parali-
sam o crescimento. Quando submetidas a temperaturas entre 26 ¢
30°C, o caule cresce fino e produz folhas pequenas. Quando a tem-
peratura diminui, o caule engrossa e forma folhas maiores, de cor
verde-escuro.

IV - Quanto mais reduzida a intensidade luminosa, menor a temperatura
6tima de crescimento até ser atingido o limite mfnimo de 250 can-
delas em oito horas de fotoperfodo.

V - As plantas jovens atingem seu crescimento mfximo com temperatu-
ras noturnas de 26 a 30°C; entretanto, com o aumento da idade, a
temperatura 6tima desce para 14 a 17°C.

VI - A medida que a planta se desenvolve, as folhas inferiores morrem
em conseqiiéncia da iluminagédo natural insuficiente e da falta de
nutrientes, os quais séo utilizados pelos frutos em formagao.

VII - O tomateiro ndo armazena substiincias de reserva. Por isso, apds
uma permanéncia de 30 a 40 horas na escuridéo, seu crescimento se
detém devido a falta de agicares. A pulverizacéo das folhas com
agicar prolonga o crescimento na escuridio durante uns cinco dias.

VIII - As necessidades de luz séo satisfeitas pela intensidade luminosa de
apenas 1.000 candelas, 0 que permite 2 planta crescer bem com luz
natural durante o inverno. Um fotoperfodo de 16 horas gera o-do-
bro da matéria seca produzida por outro de oito horas.

IX - Com relagéo ao efeito das substéncias reguladoras do crescimento,
vérios resultados indicam que a aplicacéo na sementeira de solucéo
de CCC em concentragéo de 1.000 ppm produziu plantas anis re-
sistentes 2 seca.

Em outros casos, 0 CCC determinou floragio e frutificacio mais
precoces. Além disso, induziu a resisténcia a geadas.

Também a sensibilidade das plantas 3 fusariose e verticillium foi
reduzida aplicando-se na zona radicular uma solugéo de CCC ou CMH.

Na Universidade da Califérnia, gragas 3 aplicagéo de Uniconazole
em concentfacéo de 2 ppm, tem-se conseguido reduzir a velocidade de
crescimento das mudas, quando h4 necessidade de manté-las nas semen-
teiras por perfodo mais longo do que 0 normal.
: Outro estudo determinou o desenvolvimento do tomateiro em fungao
das unidades cal6ricas, considerando uma temperatura base de 6°C, nas
co;:xt;egm da Califérnia (Davis), EUA, com a cultivar VG 145-7879 (ver
a ).
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TABELA 6 - Unidades calfricas necessfirias para completar os
diversos estédios do ciclo da cultura

ESTADIO UNIDADES CALORICAS
REQUERIDAS
Semeadura-emergéncia 93
Até a primeira flor aberta 612
Até o primeiro fruto de 2,5 cm 913
Até o primeiro fruto ‘‘de vez” 1.200
Até a maturacio do primeiro fruto 1.533 (total)

2.1.3 Fisiologia da reproducio

2.1.3.1 Floracio

A primeira inflorescéncia pode surgir entre o oitavo e o décimo o0i-
tavo nd, segundo a cultivar e a temperatura ambiente. Pléntulas com os
cotilédones em expansido, mantidas durante trés semanas  temperatura de
10°C, produzem a primeira inflorescéncia no oitavo né, em vez de no dé-
cimo quarto, que € o normal.

O tomateiro € uma planta de dia curto facultativo, pois algumas cul-
tivares florescem cedo com um fotoperfodo curto de nove horas.

Na avaliacdo de uma coleg@o de cultivares constatou-se que 0 mime-
ro médio de folhas até a primeira inflorescéncia oscila entre 6,5 e 8,5,
bem como que se passam 56 a 76 dias desde o nascimento da planta até o
'despontar dos brotos florais e 111 a 136 dias até o infcio da colheita. As
cultivares do tipo “determinado” revelaram-se mais precoces e tiveram
mais inflorescéncias e maior abscisao das flores do que as plantas do tipo
“indeterminado”.

Também foi possivel antecipar de duas a cinco semanas a floragéo
submetendo-se as pléntulas de tomate, com os cotilédones expandidos, a
temperaturas de 10 a 16°C durante uma a trés semanas. Com isso 0 niime-
ro do né em que ocorre a primeira inflorescéncia desceu do décimo quarto
para o oitavo.

O primeiro sinal da inflorescéncia apareceu entre 16 e 45 dias apés a
expanséo dos cotilédones.

Foi determinado que a antese se inicia as seis horas, para chegar a
abertura total entre as 7 e 8 horas.

A deiscéncia das anteras se completa entre as 9 e 11 horas.

O estigma € receptivo 16 horas antes da antese ¢ se mantém assim
durante cinco dias. A fecundagio méxima é obtida com a polinizagio no
momento da antese (abertura dos botoes florais).

Nictotemperaturas entre 4 ¢ 10°C produzem um célice de grande ta-
manho e o atrofiamento da corola. Com 17°C a flor é normal; j& com
nictotemperaturas mais altas o tamanho do célice e da corola diminui.
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Pig. 7 Nictotemperatura 6tima para o crescimento do tomateiro, segundo sua idade.

Um problema freqiiente na producéo comercial de tomates € a abs-
cisdo ou queda das flores, a qual, logicamente, afeta o rendimento. O pro-
blema tem estimulado o desenvolvimento de numerosas pesquisas, cujas
conclusdes tém apontado como causas principais da absciséo as tempera-
turas altas ou baixas e, em menor grau. os fatores morfolégicos e fisiol6-

S.

Foi estabelecido que altas nictotemperaturas produzem a queda das
flores antes da fecundagéio, devido & reduzida reserva de carboidratos que
sio utilizados no desenvolvimento vegetativo e no processo respiratério.
Este processo pode ser parcialmente neutralizado despontando-se os bro-
tos e podando-se as rafzes.

A abscis#o a baixas temperaturas deve-se 2 falta de fecundagio, j4
que abaixo de 13°C a maioria dos gréos de pdlen € estéril. A abscisio po-
de ser evitada com o auxflio de auxinas, as quais, neste caso, indicam a
" formagdo de frutos parcialmente nao-cérpicos, sem semente.

As substéincias reguladoras do crescimento que se mostraram mais
eficazes no controle da abscisao, sob condigdes de temperaturas interme-
difirias, s&o os 4cidos clorofenoxiacético, giberélico, nicotinico, B-nafta-
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lenacético, indolbutirico, triiodobenzéico, 2,4D,2,4,5-T, CCC, alar, mor-
factina e cistefna. Em geral, o melhor resultado € obtido aplicando-se es-
tas substfncias quatro dias apés a antese.

Uma outra causa da abscisdo € o répido crescimento do estilete, fi-
cando o estigma por cima das anteras antes da deiscéncia destas.

Essa falta de fecundagéio, chamada de “esterilidade posicional” é
valiosa na produgéo de sementes hibridas.

Emtodasasvmedadesaformagaomﬁxmadefmtosocom:htmn—
peratura de 18°C. Ela € prejudicada, entretanto, quando a temperatura
baixa para 10°C e provoca a esterilidade do pélen.

2.1.4 Frutificagio

As temperaturas 6timas, diurna e noturna, para a produgéo de frutos
variam segundo a cultivar. Na variedade Essex Wonder essas
foram, respectivamente, de 23°C e 12°C, e na variedade Rutgers, de 20°C
e 14°C. Em todas as cultivares hd uma brusca queda do rendimento com
fototemperaturas e nictotemperaturas superiores a 23°C e 17°C, respecti-
vamente. Entretanto, foram obtidas variedades na fndia que frutificam 2
temperatura de 44°C.

Tambémsesabeqmdeummodogeralotamnhodoﬁmodnmmm
em conseqiiéncia da menor disponibilidade de aguicares, os quais sdo con-
sumidos durante o crescimento € no processo respiratdrio.

Um aspecto importante a ser levado em conta refere-se a consistén-
cia do fruto, o que implica a capacidade de resisténcia & manipulacao e ao
transporte. A consisténcia do fruto guarda relago direta com um alto con-
terido de celulose e hemicelulose nos tecidos e uma elevada porcentagem
de pericérpio e tecido placentério.

Viérios autores comprovaram o aumento da consisténcia do tomate
como resultado dos tratamentos com alar e CCC.

O tamanho do fruto depende das caracterfsticas da espécie e de ou-
tros fatores, como os seguintes:

a. adubos nitrogenados;

b. umidade do solo, préxima da capacidade de campo;

c. sombreamento, quando h4 demasiada luz e calor;

d. luz suplementar nos fotoperfodos muito curtos;

e. enriquecimento do ar das casas de vegetagéo com COz.

A aplicagéo de 4cido giberélico (AG) nas plantas, antes da florag#o,
aumentou em mais de 50% o tamanho dos frutos (10 ppm AG e 0,05% de
Tween 20).

Em outro caso o tamanho do fruto aumentou com adubag#o nitroge-
nada (300 a 380 kg de N por ha) e aplicagées de cficio e diminuiu com
aplicagées de P, K e Mg.
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Com relacéo a0 desenvolvimento do fruto, distinguem-se seis esté-
dios:

a. ovério fecundado até a queda da corola;

b. metade do crescimento;

c. verde, ndo maduro;

d. verde, maduro, com desenvolvimento mfximo, tornando-se de cor ver-
de~claro;

e. de vez, parcialmente rosado, e,

f. vermelho, maduro.

No caso da cultivar Moneymaker, constatou-se que o fruto cresce
rapidamente no terceiro estidio, para chegar ao seu tamanho méximo no
quarto. Os agicares aumentam rapidamente no primeiro e segundo est4-
dios e se estabilizam no terceiro, para aumentar notavelmente no sexto. A
protefna diminui gradualmente desde o primeiro até o sexto estddio, pro-
duzindo-se um importante acréscimo no quinto e acelerada elaboragéo no
sexto.

As caracterfsticas do processo de maturacdo podem assim resumir-
se: aumento do pH, maior porcentagem de sélidos soliveis (nfvel normal
de 3,2 a 3,5%), aumento da cor vermelha devido & formagdo de caroteno
(1 mg/100g em madurez plena) e de licopeno, substéincias pécticas que
diio viscosidade ao suco, &cido ascérbico, outras vitaminas e sais mine-
rais.

A maturacio pode ser acelerada com altas temperaturas e tratando-se
especialmente as frutas verdes com Ethephon. Este tratamento € feito para
concentrar a maturacdo em determinado perfodo e possibilitar a colheita

. mecénica. Além disso, provoca a defoliagéo das plantas, facilitando a co-
lheita manual.

2.1.5 Fisiologia da pés—colheita

Submergindo os frutos numa emulsdo cerosa e mantendo-os 3 tempe-
ratura de 10°C, a maturagio ¢ retardada de 4 a 12 dias, conforme o tomate
esteja no estddio ‘“‘de vez”” ou verde maduro.

Por sua vez, os tomates maduros mantidos durante 7 ou 8 dias 2
temperatumdeZl"Celevadosasegulrpataade2°Cou4°Cpe1dema

cor, principalmente nos quatro primeiros dias. J4 os tomates mantidos a
tempetamrade 2°C durante quatro dias e submetidos a seguir & de 21°C
reduzem consideravelmente a sua conservagiao. Um perfodo de 12 dias a
2°C, seguido de dois dias a 21°C, provoca a total deterioragao do produto.

Em outro estudo comprovou-se a notivel conservagdo dos tomates
colocados num ambiente controlado, em relagdo ao sistema de guarda tra-
dicional. No caso do sistema tradicional (2°C e 95% de umidade), os to-
mates se conservam durante um més; no ambiente controlado (2°C, 95%
de umidade, 3%C0; e 3% O, ), eles se conservam durante trés meses.
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2.1.6 Sistema varietal

A classificacdo apresentada a seguir, um aperfeicoamento de siste-
matizagGes anteriores, d4 uma visdo do panorama varietal da cultura:

a. Planta determinada (inflorescéncia a cada uma ou duas folhas):
a.1 fruto grande (plurilocular)
a.1.1 linha pura
a.1.2 hibridos
a.2 fruto pequeno (bilocular)
a.2.1 linha pura.

b. Planta indeterminada (inflorescéncia a cada trés ou mais folhas):
b.1 fruto grande (plurilocular)
b.1.1 vermelho
b.1.1.1 linha pura
b.1.1.2 hibridos
b.1.2 rosado — linha pura
b.1.3 amarelo
b.2 fruto pequeno (bilocular)
b.2.1 linha pura
b.2.2 hibridos.

2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS E ORGANOLFEPTICAS
DO FRUTO

As caracterfsticas organolépticas e nutricionais do tomate dependem
de vérios componentes fisico-quimicos e quimicos dos frutos. Os teores
destes componentes conferirdo aos frutos certos atributos, que respon-
deriio pela maior ou menor aceitagao destes, seja pelo consumidor ou pela
indistri

2.2.1 Caracteristicas organolépticas

Estas caracterfsticas referem-se a sabor, aroma, coloragdo e textura
dos frutos.

2.2.1.1 Sabor

O sabor dos tomates € dado principalmente pelos agicares e 4cidos
do fruto maduro e pelo balango entre os seus teores.

a. Agdcares - Os principais agicares do tomate sdo os chamados reduto-
res (glicose + frutose), encontrados no fruto maduro em niveis varié-
veis de 1,5 a 4,5%; os agiicares nio redutores (sacarose) estdo presen-




35

tes em niveis minimos. Conseqiientemente, os agicares redutores sao
0s principais responséveis pelo grau de dogura dos tomates.

b. Acidos - O principal 4cido do tomate é o citrico, seguido em im-
porténcia pelo mflico. O suco de tomate € um sistema tampéo *“‘4cido
fraco-base forte” em que os fnions s@o o citrato e o malato, e oscé-
tions, principalmente o potéssio. Qualquer mudanga no teor de icido
citrico e/ou mélico alterard o teor de acidez tituldvel e mudard o grau
de acidez dos frutos, alterando o seu sabor.

A maior ou menor aceitagdo dos frutos, no que concerne ao sabor,
dependerd niio sé dos agiicares e 4cidos isolados, como também do equili-
brio entre estes dois componentes.

Viérios fatores afetam o teor dos écidos e aciicares, destacando-se 08
seguintes:

I. Cultivares - O teor de agicares e 4cidos € varidvel de uma cultivar pa-
ra outra, bem como a relacio agiicares/acidez, sendo tais variagbes mais
profundas na acidez tituldvel do que nos agicares. Dados sobre o teor
médio destes componentes em sete cultivares de tomate sdo apresenta-
dos na Tabela 7.

TABELA 7 - Teor médio da acidez titulfvel ¢ dos agdcares re-
dutores e relagio agiéicar/acidez em algumas culti-
vares de tomate nos EUA

ACIDEZ ACUCARES ACUCAR/
CULTIVARES TITULAVEL REDUTORES ACIDEZ
(meq/100 ml) (g/100 g)

Potentate 7,71 3,19 0,42
Radio 7,87 3,07 0,40
ES-5 7,99 3,21 0,41
Moneymaker 8,09 3,13 0,39
Delicious 9,13 2,91 0,33
Ailsa Craig 9,34 3,28 0,36
LM.R.-1 10,38 3,04 0,30

II. Amadurecimento - Durante 0 amadurecimento h4 um aumento pro-
gressivo do teor de agiicares e um incremento inicial da acidez, cujo
nfvel méximo & atingido com o aparecimento da coloragio amarela,
seguido de um decréscimo continuo do teor de Acidos. Na Tabela 8 &
apresentado o teor de agiicares e de acidez em seis estddios de amadu-
recimento da cultivar Potentate nos EUA.
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TABELA 8 - Teor de acidez ¢ agécares redetores de tomates da
varicdade Potcatate

ESTADIO ACIDEZ ACUCARES
DE TITULAVEL REDUTORES
AMADURECIMENTO (meq/100 mi) (g/100 mi)
Verde 7,47 2,93
Verde-amarelo 9,50 3,31
Amarelo-laranja 9,19 3,37
Laranja 8,36 3,43
Laranja-vermelho 8,27 3,57
Vermelho 7,14 3,60

III. Nutrigio mineral - Os niveis de macronutrientes pouco influem no
teor de actdicares. Grandes aplicagGes de nitrogénio provocam a dimi-
nuicio destes componentes. O efeito dos micronutrientes j4 é mais

. Sabe-se que a deficiéncia de boro ¢-de manganés reduz
o teor de agicares, enquanto a de zinco o eleva.
Existe uma correlacio positiva e muito significativa entre o teor de

potéissio do solo ¢ da folha e a acidez dos tomates. Esta aumenta com a

aplicagdo de nitrogénio ¢ diminui com a aplicacdo de fosfato e de cfilcio
combinada com altas doses de potéssio.

IV. Coadigdes climfticas - Tanto o teor de acidez quanto o de agiicares
¢ influenciado pelas diferentes condigdes climfticas.

2.2.1.2 Aroma

A presenca de alguns compostos voléteis em quantidade muito pe-
quena d4 uma contribuigio marcante ao aroma tipico do tomate recém-co-
lhido. A maior parte do aroma do tomate parece estar contida no célice.
Infelizmente, este aroma se perde quase por completo antes de o fruto
chegar ao consumidor.

O odor do tomate se deve aos aldeidos, cetonas ¢ dlcoois, compostos
insaturados ¢ terpenos.

O teor destes componentes aumenta com a maturagéo ¢ 0 amadure-
cimento dos frutos. Também varia conforme as cultivares, a época de co-

Iheita e as condigoes de processamento.
2.2.1.3 Coloracio

Sao responsiveis pela coloragdo do tomate as clorofilas (pigmentos
verdes), carotenos, xantofilas (pigmentos amarelos) e licopeno (pigmentos
vermelhos).

Na Figura 8 observam-se as variagGes acentuadas que ocorrem no
teor dos pigmentos durante o amadurecimento dos frutos.
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ESTADIOS DE MATURACAO
PFig. 8 Mudancas na concen dos i tos do tomate durante o amadurecimento dos frutos
B O aietite San Marsangy . S P

1 Clorofila b; 2 Clorofila a; 3 Licopeno; 4 B Caroteno; 5 Lutefnas 5,8 Epéxido; 6 Lico-
xantina; 7 Licéfita - Estddios de amadurecimento: A - Verde-maturo; B - Verde-amare-

lo; C - Amarelo-laranja. al, tragos verdes; D - Laranja-amarelo, 08 Ver-
des; E - Laranja-verm%alhoo;oi’n- Jennelho ) s

A cor verde dos tomates nio maturados decorre da presenga de uma
mistura de clorofilas cujo teor diminui com o amadurecimento dos frutos.
No inicio do perfodo de amadurecimento sdo produzidos os pigmentos
amarelos (caroteno e xantofilas), os quais se tornam mais aparentes com 0
decréscimo do teor de clorofilas; posteriormente, hd um rédpido acréscimo
na concentragao do licopeno, que exerce marcante influéncia na coloragéo
do fruto, apesar do aumento dos pigmentos amarelos (lutefna e licoxanti-
na).

O licopeno € o principal pigmento do tomate. Sua sintese sofre a in-
fluéncia de,vérios fatores, principalmente da temperatura, da concentragéo
de oxigénio e da iluminagéo natural.

2.2.1.4 Textura dos frutos

Alguns componentes da parede celular, tais como substéncias pécti-
cas, hemiceluloses, celulose e protefnas, séo os principais responsdveis
pela textura dos frutos.

Durante o amadurecimento dos tomates h4 uma perda progressiva da
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firmeza dos frutos; esta resulta da solubilizacio gradual da protopectina
na parede celular, com formagao de pectina soldvel.
2.2.2 Caracteristicas nutricionais

Na Tabela 9 é apresentada a composiciio centesimal, vitamfnica e
mineral do tomate maduro. Com base nestes dados pode-se afirmar que 0
tomate, do ponto de vista nutricional, sobressai apenas como uma boa
fonte de vitamina C. Seus outros componentes se apresentam em teor mais
baixo e nio atingem nfveis que permitam considerar este fruto como um
fornecedor de calorias, protefnas, minerais etc., para a alimentagdo huma-
na e/ou animal.

TABELA 9 - Composicio centesimal, vitamfnica ¢ mineral do
tomate maduro

Royaume Du Adams & Mansell

Componentes* Maroc Richardson et al.
a977) 1977) (1950)

COMPOSICAO ‘
CENTESIMAL
Umidade (g/1600g) 93,8 94,0 94,3
Calorias (cal/100g) 19,0 25,0 -
Fibra (g/100g) - - 0,6
Cinzas (g/100g) - - 0,52
Protefnas (g/100g) 1,1 1,0 0,68
Liﬁ:{deos (g/100g) 0,3 - 0,13
Glicfdeos (g/100g) 4,8 ,0 -
VITAMINAS
A (mg/100g) 1,97 L1 (UD -
B1 (Tiamina) (mg/100g) 0,06 0,07 0,068
B2 (Riboflavina)
(mg/100g) 0,04 0,05 0,029
Vitamina C (mg/100g) 23,0 28,0 18,4
P.P. Niacina (mg/100g) 0,5 0,9 0,53
MINERAIS (mg/100g)
Célcio 11 16 4,7
Fem 0,6 0’6 0’84
Potéssio 280 300 -
Fésforo ) 27 33 23,6
Sédio ' 3 - -

UI = Unidades Internacionais.
* = Resultados expressos em material integral.

Fonte: EPAMIG (1980).
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Na Tabela 10 € apresentada a composigio de aminoécidos do tomate,
e do ovo. Comparando o teor de aminoécidos essenciais deste fruto com o
do ovo, considerado como protefna-padréio, observa-se a inferioridade do
tomate. Esta indica que, além do baixo teor protéico do tomate, em torno
de 1%, aquahdadedasuapmte{nanaopemnthuesejaelemdlcadoco-

mo fonte de ammoicldos essenciais.
TABELA 10 - Comparagio do teor de aminoécidos do tomate ¢
do ovo (mg/g de protefna)
AMINOACIDOS TOMATE OVO*
AMINOACIDOS
ESSENCIAIS
Leucina 8,0 88
Isoleucina - 66
Metionina 1,6 31
Lisina 4,2 64
Fenilalanina 72 58
Treonina 7,0 51
Tirosina 38 42
Valina 20 73
Tnptofano - 16
Cistina - 24
AMINOACIDOS
NAO-ESSENCIAIS
Alanina 3,7 -
Balanina 0,6 -
Ac. J ammobutfnco 22,0 -
58,0 -
Asparagma 30,0 -
ﬁzldo Aspértico 26,0 -
ido Glutfmico 77,0 -
Glicina 23,0 -
Histidina 33,0 -
Serina 13,0 -

* Comumente utilizado como protefna padriio.
Fonte: EPAMIG (1980).

O valor nutricional do tomate &, portanto, quase todo atribufdo ao
seu teor de vitamina C total, que é bastante varidvel, situando-se na faixa

de 16-25 mg/100g, 18-36 mg/100g, 5-60 mg/100g e 16-17 mg/100g para
Estados Unidos e Alemanha (mu-

fmtosculnvadosnalnglaterra,

tantes), respectivamente.




As variagoes nos nfveis apresentados séo atribufdas aos seguintes fa-
tores: ) .

2.2.2.1 Iluminagio natural

E o fator que mais afeta o teor de vitamina C da planta. Sabe-se que
(a) os frutos crescidos no campo apresentam teor mais alto de vitamina C
do que os cultivados em estufa; (b) os frutos desenvolvidos ao sol séo
mais ricos em vitamina C do que os sombreados; (c) o teor de vitamina C
(&cido ascérbico) varia de acordo com a posi¢ao dos frutos na planta, de-
pendendo da sua exposicdo & luz solar. Os frutos que se encontram na
parte superior da planta séo mais ricos em vitamina C do que os situados
em posigéo inferior, devido 2 intensidade da luz recebida.

2.2.2.2 Cultivares

H4 grande diferenca no teor de 4cido ascérbico de acordo com a cul-
tivar. As de amadurecimento mais répido contém mais vitamina C que as
de amadurecimento mais lento.

2.2.2.3 Nutrigio mineral

A adigéio de potdssio ¢ manganés ao solo aumenta o teor de 4cido
ascérbico do fruto, enquanto a de nitrogénio e boro o diminui.

2.2.2.4 Suprimento de igua

A composigio qufmica do tomate pode variar consideravelmente se-
gundo o suprimento de 4gua, a espécie da planta e o estigio de maturacéo
dos frutos. Verificou-se que o tipo de solo interfere na qualidade do pro-
duto e que os tomates provenientes dos vertissolos tm acidez e contexido
de sélidos soliveis 15% mais altos do que os tomates provenientes dos la-
tossolos. No que respeita & aplicacdo de nitrogénio, constatou-se a
tendéncia para uma relagéio entre s6lidos sohiveis e acidez mais baixa e
para uma cor vermelha mais forte com aplicacOes tardias de nitrogénio.

Choudhury e Millar (1978) constataram que os perfodos de déficit
de 4gua durante o ciclo da cultura que produziu rendimento entre 36,2 e
13,5 t/ha niio mterferiram no pH e no teor de sélidos soldveis dos toma-
teiros, que apresentaram fndices médios de 4,58 para o pH e de 5,31 para
os sélidos soldveis.
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3. Caracteristicas gerais

~ de solo e clima do
Vale do Sao Francisco

3.1 INTRODUCAO

A bacia do Rio Sdo Francisco tem uma extensdo de 640 mil km?, ou
7,5% do territ6rio brasileiro; nela habitam 12 milhGes de pessoas. O po-
tencial de 4rea irrigada € de 4,3 milhGes de hectares.

A bacia € limitada pelos paralelos de 7° 30°S e 21°S e pelos meri-
dianos de 47° 30°'W e 36° 30’'W de Greenwich, o que corresponde a Serra
do Espinhago a leste e & Serra de Goiés a oeste.

O Vale apresenta quatro divisdes fisiogréficas: Alto Sdo Francisco,
Médio Sao Francisco, Submédio Sao Francisco e Baixo Sao Francisco.

O Alto S@o Francisco estd localizado ao sul de Pirapora, Minas
Gerais; € caracterizado por uma topografia acidentada, cortada por nume-
ros0s € estreitos canais, com elevagGes que variam entre 500 e 1.000 me-
tros de altitude sobre o nfvel do mar.

O Médio Séo Francisco est4 situado entre Pirapora, Minas Gerais, ¢
Remanso, Bahia. Fambém apresenta elevagées que variam entre S00 e
1.000 metros (s.n.m.).

O Submédio S@o Francisco, situado entre Remanso, Bahia, ¢ Paulo
Afonso, Pernambuco, apresenta elevagées variando entre 200 ¢ 500 me-
tros (s.n.m.).

O Baixo Sao Francisco estd localizado entre Paulo Afonso,
Pernambuco, ¢ o delta do rio, com elevagdes variando entre o nfvel do
mar e 200 metros (s.n.m.).

HA4 cinco tipos de vegetacdo natural no Vale: floresta tropical, sava-
na arbérea (cerrado), vegetacdo semi-frida do interior (caatinga), vérzeas
¢ péntanos no delta do rio. De um modo geral predominam o cerrado ¢ a

A caatinga é formada por espécies de porte predominantemente ar-
bustivo. Dependendo, entretanto, da influéncia exercida pela profundida-
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de efetiva dos solos e pelas condicOes climéticas, podem apresentar-se
também com porte herbdceo-arbustivo, arbéreo-arbustivo e arbéreo, com
ocorréncias densa, pouco densa e aberta, sempre com substrato herbiceo
e/ou graminéide. A caatinga distingue-se, fundamentalmente, por apresen-
tar caracteristicas morfolGgicas e fisiol6gicas que a fazem suportar os bai-
xos fndices xerotérmicos na maioria dos meses do ano. Dentre as espécies
mais freqiientes, destacam-se: jurema-preta (Mimosa hostilis), marmelei-
ro (Croton sp), canafistula (Cassia excelsa), caatingueira (Cacsalpinia
pyramidalis), além de cactos e bromelidceos. Esse tipo de vegetagao €
encontrado nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe e em pequena 4rea do Piaui.

O cerrado apresenta porte que pode ser considerado, em termos de
predominiincia, como arbéreo-arbustivo. Entretanto, em fungéo principal-
mente do clima e da fertilidade do solo, pode apresentar porte varidvel,
desde herbiceo-arbustivo até arbéreo, com ocorréncias densa, pouco den-
sa e esparsa, sempmcomapresengade subsu'atoherbéoeoelougmnnnél-
de. Entre as espécies mais comuns, podem-se citar:” lixeira (Curatella
americana), batiputi (Ouratea fildingiana), pequi (Cariocas brasi-
lienses) e buriti (Mauritia vinffera). O cerrado ocorre com significagéo
nos estados do Maranhao, Piauf e Bahia.

As formagdes litordneas de mangues e restingas estdo presentes em
todo o litoral nordestino. Os mangues caracterizam-se pelas espécies hi-
dréfilas que habitam os estudrios dos rios que recebem influéncia marcan-
te da salinidade proveniente da 4gua do mar, enquanto nas restingas estao
presentes espécies que habitam solos arenosos de baixa fertilidade natural,
os quais, em razao da proximidade do oceano, sofrem a influéncia do ar
maritimo.

3.2 CARACTERISTICAS DOS SOLOS DO MEDIO E
SUBMEDIO SAO FRANCISCO

Em geral os solos predominantes no Alto, Médio e Submédio Séo
Francisco correspondem a latossolos, areias quartzosas, podzdlicos, ver-
tissolos, hidromérficos e aluviais.

No Baixo Sao Francisco predominam os solos hidromérficos, os
areno-quartzosos profundos, os aluviais e os halomérficos.

3.2.1 Latossolos (LE)

Séo solos com horizonte B latossélico. A coloragéo varia do amarelo
ao vermelho; a textura situa-se entre arenosa e média; o horizonte B € de.
50 cm ou mais. Sdo muito porosos e fridveis. Sua capacidade de troca de
cétions ¢ inferior a 13 meq/100g de solo. Os solos sdo classificados como
distréficos quando o fndice de saturagio de bases (V%) € inferior a 50%,
¢ como eutréficos, quando V% & superior a 50%.
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As Tabelas 12 ¢ 13 mostram algumas caracterfsticas fisico-hidricas e
fisico-qufmicas de latossolos do PI Bebedouro ¢ do PI Manigoba, respec-

Na Tabela 11 séo apresentadas as caracterfsticas de um solo latosso-
tivamente.

lo vermelho-amarelo representativo do Perfmetro Irrigado Senador Nilo
Coelho (PISNC). Os dados mostram que os valores da limina de 4gua ar-

solos que apresentam textura arenosa ¢ contexido relativamente elevado de

Al téxico em profundidade.

mazenada so muito baixos, de 2 a 4 mm por 20 cm de perfil de solo. Séo

(o) speprpunjorq
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Estes valores confirmam que a retencéo de umidade dos latossolos €
muito baixa, aumentando com o nivel de profundidade. , '

Nos solos de Bebedouro, a infiltracio acumulada, representada por
I = at®, indicou que os fndices de “a’ variaram entre 0,321 e 0,541, bas-
tante inferiores aos apresentados pelos solos arenosos do PISNC. Os fndi-
ces de “‘n” variaram entre 0,473 e 0,738 para as diferentes profundidades.
Em geral, nestes solos a infiltragéo bésica variou entre 5 ¢ 50 mm/h.

Tais fndices significam que na hipétese de uma chuva de 31,8 mm
com intensidade de 34,6 mm/hora, ocorreria escoamento superficial em
alguns solos. Este comportamento reflete as diferentes texturas entre os
solos do PI Bebedouro: arenoso, argiloso, franco-argiloso e arenoso-fran-
co-argiloso.

No perimetro de Jafba, os latossolos vermelho-amarelo (LA) e ver-
melho-escuro (LE) compreendem 75,84% dos solos; no perfmetro
Formoso “A”, compreendem 47% dos solos. Os solos LA apresentam em
média 71-82% de areia, 1-3% de silte ¢ 16-27% de argila; possuem baixa
retengéio de dgua, 3-4% em peso; elevada condutividade hidréulica na ca-
nmdaarivel em torno de 30-36cmv/h; densidade aparente (Dap) de 1,46
g/em®; pH (H,0) variando de 4,7 a 5,2; saturagiio de bases de 13%; CTC
de 2-4 meq/100g; P disponivel extremamente baixo, em torno de 1-2ppm,
¢ matéria orgéinica em torno de 2-3%. S&o solos féceis de trabalhar e que
devem ser irrigados por aspers#o.

Deummodogeral os solos LE possuem as mesmas caracteristicas
dos LA, dos quais se diferenciam por apresentarem um teor mais elevado
de Fe203, razio pela qual sdo vermelho-escuro. Trata-se geralmente de
solos que ‘apresentam grandes perdas de nutrientes por lixiviagéo, em vista
do que as adubagdes devem ser parceladas sempre que possivel.

Na Tabela 14 sao mostradas as caracteristicas de um latossolo ver-
melho-escuro eutréfico (LEe).

Estes solos séo profundos e féceis de trabalhar. Entretanto, se a fgua
ndo for cuidadosamente controlada, haverd grande perda de nutrientes por
lixiviagio. Os solos tém textura arenosa, o que determina a necessidade
de rega por aspersdo. Sua fertilidade natural é pequena, devido 3 baixa
CTC que nio permite a retenco de grandes quantidades de nutrientes,
que se perdem pela lixiviagéo.

Estes solos apresentam baixa capacidade de retengio de umidade;
por isso as regas devem ser freqiientes ¢ pouco volumosas.

Na Tabela 15 figuram os nfveis médios de micronutrientes de quatro
perﬁsdesolosdoPeﬂMoImgadoFormoso“A”



900 L9°C ¥'s 706 €
$00 96'1 €s 8'v8 €
o1‘o 0s‘1 6's ¥'L6 9
%
WH/OYw (81eq ST-€°0) O'H (wdd)
2D [eayuodsip endy Hd %A [oAyuodstp °q
$0°0 800 IT0 SO'T €S‘T  SE0O 6T ¥°0C o'y 9‘SL S9-ov
00 00 610 860 SHI ss‘o 11 Syl L's T8 or-0T
$0°0 OI'0 TE0 €ST L0t 081 121 9°01 8‘c 9's8 0z0
3001/bow % % £wo/3 % % % (wo)
2D OW deg epdiy owr] vy Spepipunjoid
BN b | SN ®©

«V,, 0SOUL0,] ope3Lur oxouwgrad op 9] O[0s Op sednmnb-0dIsy SEONSIENR) - ] VIHAV.L




47

' TABELA 15 - Conteido médio de micronutricates disponfveis em
latossolos do Perfmetro Irrigado Fommoso “‘A”

(Média de quatro repeti¢gdes)
Profundidade Zn Cu Mn Fe S
(cm)
pPpm
0-30 Tracos 67,0 41,1 13,7 1,6
30-60 Tragos 21,4 12,4 11,3 2,8
60-90 Tragos 24,1 Tragos 8,1 73

Estes dados mostram que os solos apresentarh baixo teor de Zn e S,
principalmente, o que poderé provocar deficiéncias nutricionais.

3.2.2 Arcias quartzosas distréficas (AQd)

Compreendem solos arenosos com percentual de areia quartzosa
acima de 85% do total da granulometria. S8o muito profundos, com
seqiiéncia de horizontes A1-C1-C2 de transigées predominantemente gra-
duais e difusas. Tém drenagem excessiva e possuem baixa fertilidade na-
tural.

Nos micleos 9, 10 e 11 do PISNC os solos AQd compreendem apro-

ximadamente 95% da 4rea. J4 nos perfmetros de Itaparica, de um total de
19.810 ha da superficie agricola itil, as areias quartzosas compreendem
70-80% dos solos. Na Fazenda Agrivale no Projeto Jaiba, de um total de
22.500 ha, os solos AQd compreendem 51% do total.

Os solos AQd do PISNC apresentam fndices de 87-90% de areia,
2-7% de silte e 9-29% de argila, os quais aumentam com a profundidade.
Os solos séo profundos, chegando facilmente a 3,0 m de profundidade. A
condutividade hidréulica varia entre 18-20 cm/h.

A umidade disponivel (retencdo de umidade 2 tensdo de 0,1 bar me-
nos a retencéo a 15 bars) varia entre 2-3% em peso. A Dap varia em tor-
no de 1,4-1,5 g/cm®. O pH (H,0) situa-se em torno de 4,8-6,2. O percen-
tual de saturac@o de bases € de cerca de 30%. A CTC do perfil, extrema-
mente baixa, oscila entre 2,4 e 2,8 meq/100g de solo, 0 que permite gran-
des perdas de nutrientes por lixiviacéo.

O conteddo de matéria orgénica varia entre 0,5 e 2% e o P disponi-
vel entre 3,5 ppm e 5 ppm, fndices extremamente baixos.

Na Tabela 16 séo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas do
perfil de um solo AQd no PISNC.

Os resultados indicam que as léminas de figua armazenadas nas v4-
rias camadas do solo, nas profundidades de 0-30, 30-60, 60-90 e 90-120
cm, correspondem a 0,59, 0,76, 0,95 e 0,95 mm/cm, respectivamente.
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SegundooDepaﬂamentodeAgmulmdosEstndosUmdos esses .
solos sdo classificados como de baixa a média disponibilidade de igua pa-
ra fins de irrigaco. Esta caracterfstica implica a prética de alta freqiéncia
dé rega, principalmente para as culturas anuais (com profundidade efetiva
de raiz inferior a 40 cm).

A infiltragio € expressa pela equacéo I = at”, onde I = “infiltracho
acumulada em mm”; a = “parimetro que depende do conteiido de umida-
de no solo na hora do teste”’; t = “tempo de infiltragdo em minutos’, ¢ n
= “constante que depende da textura do solo”.

Os resultados indicam que, para todos os solos, os fndices de *‘a”
variaram entre 18,18 e 25,22, e os de “n”’, entre 0,71 ¢ 0,91.

Os altos fndices obtidos para o parfimetro “‘n”’ da equagéo de infil-
tracio mostram que todos os solos s@o bastante arenosos. Outros dados
indicam que os solos do PISNC apresentam altissima velocidade de infil-
tragdo, com valores de infiltragio bédsica (VIB) variando de 175 a 700
mm/h.

Em principio, isto significa que esses solos nio apresentam limi-

tacOes em relacéo ao sistema de rega por aspersdo, ou seja, com grande
intensidade de aplicagio e baixo volume total.

3.2.3 Podz6licos vermelho-amarelo (PVA)

Sao solos com horizonte B textural, profundidade de rasa a profun-
da, seqiiéncia de horizonte A-Bt-C com transicGes sempre claras, e colo-
ragdo variando de bruno-amarelo a vermelho. Caracterizam-se por apre-
sentar um horizonte de diagndstico subsuperficial argilico (Bt) onde hou-
ve acumulagdo de argila proveniente de processo de iluviagéo ou de for-
magcdo local.

Estes solos podem ser distréficos e eutréficos, com textura média ou
argilosa; rasos (quando apresentam profundidade inferior a 50 cm); plinti-
cos (horizonte caracterizado pela presenca de plintita* em quantidade
igual ou superior 4 25% em volume); fragipan (horizonte caracterizado
por um endurecimento silicoso cuja consisténcia chega a0 méximo quando
o solo estd seco, mas esboroa ou fratura quando estd \imido), e solédicos
(quando o horizonte apresenta 6-15% de saturagio com sé6dio).

Estima-se que nos perfmetros Senador Nilo Coelho, Bebedouro,
Barreiras, Manigoba e Curag, entre 40 e 70% dos solos correspondem a
esta classe. Daf os problemas de drenagem e compactagéo subsuperficial
pelapmsq:gadefragnpannaspmﬁmdldadesdem&cm,quenmbeode-
senvolvimento radicular.

Avaliagoes da compactagdo do solo sob cobertura de milho, na
Unidade de Observacéo ¢ Demonstragdo (UOD) Senador Nilo Coelho uti-
lizando penetrémetro, indicaram que o solo recém-molhado apresentava

* A plintita € uma mistura d¢ argila pobre em matéria orghnica ¢ rica em ferro, com quartzoe
outros materiais.
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resisténcia & penetragio menor que 21 kg/cm? (limite para o desenvolvi-
mento radicular normal). J4 trés dias apés a irrigagdo o solo apresentava,
na profundidade de 5-7 cm, resisténcia & penetragdo que chegou a 53-55
kg/cm?. Abaixo dessa profundidade a resisténcia & penetracao se manteve
aquém do nivel critico. Isto sugere que o processo de secagem do solo in-
duz uma compactaciio superficial bastante forte, capaz de inibir o desen-
volvimento das rafzes superficiais e a absorgéo de figua ¢ nutrientes. Daf a
necessidade de se adotarem regas mais freqiientes, para evitar o apareci-
mento deste problema, bem como de se usar matéria orgéinica para melho-
rar a estrutura do solo.

Nas Tabelas 17 ¢ 18 estdo assinaladas as caracterfsticas fisico-qui-
micas dos solos podzdlico vermelho-amarelo distréfico (PVA) e podzélico
acinzentado (PA), respectivamente. Estes solos apresentam textura areno-
sa, com aumento da argila em profundidade, baixa capacidade de troca de
cétions, alta densidade aparente e baixa retengdo de dgua (0,55 mm/cm a
0,77 mm/cm).

No perfmetro Formoso ““A” os solos podz6licos compreendem apro-
ximadamente 12% do total da frea e se caracterizam por apresentar um
nivel de argila igual ou superior a 15%; umidade disponivel de 2-4%; pH
(H.O) de 5,2-6,2; condutividade hidréulica de 4-6 cm/h. A CTC varia en-
tre 3 e 4,5 meq/100g de solo, e o contexido de matéria orgénica, entre 1,5
¢ 3%; o P disponivel se situa em torno de 3 ppm, muito baixo. Isto indica
que os solos sio de fertilidade muito baixa e que o manejo da égua e dos
nutrientes € critico para a obtencéo de colheitas satisfatdrias.

3.2.4 Vertissolos (V)

Séo encontrados principalmente nos perfmetros de Mandacaru e
Tourdo (Juazeiro, Bahia). Esta classe compreende solos argilosos com
mais de 35% de argila expansivel, do tipo 2:1, moderadamente profundos,
de perfil A-C, sendo o C, quando imido, de colorac@o cinzenta, freqiien-
temente mosqueado. A saturagdo de bases € alta, variando de 70 a 100%;
também € alta a capacidade de troca catibnica. Ostentam por vezes mi-
cromrelevo “‘gilgai”* e fendas que se estendem desde a superficie até o
material de origem.

Um vertissolo tfpico do perfmetro Tourdo apresenta as seguintes ca-
racterfsticas: profundidade do perfil, 100 cm; areia 31-34%, silte 23-24%,
argila 42-46%; densidade aparente 1,31 g/cm®;, 4gua disponfvel 7,39%,
em peso; pH (H,0) 8,0-8,2; CE 25°C, 0,25-0,71 mmho/cm; Ca 31,7
meq/100g; saturacdo de bases 100%; CTC 36,2 meq/100g; P disponivel
0,34-1,0 ppm.

* gilgai: caracterfstica dos solos que possuem argilas do tipo 2:1 que'se expandem quando mo-
1hadas e se contracm consideravelmente quando secas.
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3.2.5 Aluviais (Ae)

Esta classe representa solos pouco desenvolvidos, resultantes de
depésitos fluviais recentes, caracterizados por possufrem um horizonte A
superficial diferenciado, sobrejacente a camadas estratificadas que em ge-
ral nfio guardam relacGes genéticas entre si.

Estes solos tém sido divididos em eutréficos, distréficos ¢ indiscri-
minados. Formam os terrenos altos de combros, nfo alagéveis, ¢ separam
as vérzeas do Rio Séo Francisco. Os terrenos possuem, via de regra, de-
clives suaves, da ordem de 1-3%. Apresentam muitas variagdes locais,
desde ondulados até fortemente ondulados, atravessando as vfirzeas de
Marituba, Boacica e Cotinguiba. Os terrenos mais acidentados sdo geral-
mente encontrados nas freas mais préximas do Rio Séo Francisco. As co-
res do horizonte A variam de bruno a bruno-amarelado; o teor de argila é
bastante varifivel e a matéria orgénica situa-se entre 0,7 ¢ 1,3%.

A umidade aproveitivel varia de 10-15% na textura média, de
14-18% na textura fina e de 1-3% na textura grossa.

A velocidade de infiltragio € moderada na textura média, de 100 a_
150 mmv/h; na textura fina superficial baixa para 32-50 mm/h.

O pH dos solos eutréficos varia de 5,0 a 6,0; dos solos distréficos,
de 4,5 a 5,5. A CTC varia entre 10-15 meq/100g de solo na textura média
¢ 14-25 meq/100g na textura fina.

Os solos séo geralmente pobres em matéria orgénica; os nfveis de K
variam de médio a alto, de 0,15 a 0,30 meq/100g, ¢ o P disponfvel € mui-
to baixo, 1 ppm.

Em Betume estes solos sdo em geral pouco representados. Nao séio
inundéveis, apresentam lencol fredtico profundo e boa drenagem.

Na Tabela 19 podem ser observadas as caracteristicas de solos alu-
viais representativos das terras & margem do Rio Séo Francisco, em
Juazeiro.

A disponibilidade de fgua dos solos variou em torno de 2,3 mm/cm,
na profundidade de 0-20 cm, e de 2,25 mm/cm na profundidade de 40-60
cm.

Os solos apresentam adequada capacidade de troca catifnica e alta
fertilidade, com pH'’s neutros ou ligeiramente alcalinos. A condutividade
elétrica do extrato de saturagdo (CE, 25°C) revelou a existéncia de sais °

sohiveis, porém em baixa concentragéo, insuficiente para afetar o desen-
volvimento das plantas.

3.3 CARACTERfSTICAS DO CLIMA

Ocorrem no Vale distintas regi6es biocliméticas.
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3.3.1 Alto S&o Francisco

O clima nesta regio, de acordo com a classificagio de Koppen, & do
tipo AW (tropical chuvoso) nas suas partes mais baixas e CWh1 (tempera-
do chuvoso de inverno seco) no planalto central. '

Nesta regido, a CODEVASF possui perfmetros irrigados em
dPimpora, Janaiiba e Espinosa-MG, além do Projeto Jequitaf, ainda em fase

estudos.

A caracterfstica principal do seu clima é a presenga destes dois
perfodos definidos:

a.Estagaoh 80 chuvosa, entre outubro e abril, quando caem mais de 90% das

chuvas; e,

b.Est'aqio seca, com auséncia quase total de chuvas, que se estende de
maio a setembro. Durante a estagio chuvosa, entretanto, séo freqiientes
o0s perfodos secos conhecidos como “‘veranicos”’.

Na Tabela 20 figuram os dados climéticos de Pirapora-MG, repre-
sentativos da regifio do Alto Sao Francisco.

3.3.2 Médio Sio Francisco

O clima predominante na maior parte do norte de Minas e centro da
Bahia é o AW, o chamado clima tropical imido (megatérmico) da savana,
com inverno seco e verao chuvoso. A temperatura média do més mais frio
€ superior a 18°C. A precipitacio do més mais seco ¢ inferior a 60 mm ¢
também inferior a 100-P/25, sendo P a precipitacéo média anual.

Na regifio de Urandi, Guanambi, Bom Jesus da Lapa e Barreiras,
onde se localizam os perimetros de Estreito, Cerafma, Formoso “A” e
Barreiras, predomina o clima BSW (seco com chuvas no verfio), com pre-
cipitagdo anual sempre inferior a 1.000 mm e mais freqiientemente inferior
a 750 mm.

Nos dltimos 11 anos a regifio de Gorutuba registrou precipitagéo
média anual de 890 mm, dos quais 770 mm se distribufam irregularmente
no perfodo de novembro a margo. A temperatura média anual foi de 24°C,
variando de 15,7°C no més de junho a 31,7°C no de outubro. A umidade
relativa apresentou o nivel mfnimo de 54% em setembro ¢ 0 méximo de
79% em janeiro.

Nas Tabelas 21 e 22 temos os dados climéticos referentes aos mu-
nicfpios de Espinosa, no extremo norte de Minas Gerais, ¢ Bom Jesus da
Lapa-BA, localizado no centro da Regido do Médio S@o Francisco, &
margem do rio.
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3.3.3 Submédio Sio Francisco

E nesta regiio que se encontra a maior concentragio de perfmetros
irrigados da CODEVASF: Senador Nilo Coelho e Bebedouro, em
Pernambuco, e Manigoba, Curaga, Mandacaru e Tourfio, na Bahia.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima da regigo € do ti-
po BS (tropical semi-rido), seco no inverno, com vegetacéo xerofitica e
temperatura no més mais frio acima de 18°C (h’), ou BS tfpico das este-
pes, com inverno seco e vegetacio xerofitica adaptada as condigdes de al-
tas temperaturas.

Os ventos mais fortes sopram nos meses de maio e junho, alcancan-
do em média 2,9 m/s a 4,0 m/s, havendo registro de rajadas de até 14 m/s.

A estacio chuvosa se estende normalmente de novembro a abril,
com um padrédo muito irregular de precipitacéo, entre 88 ¢ 1.200 mm.
A média anual de precipitacao & inferior a 400 mm.

As temperaturas muito altas do segundo semestre inviabilizam a
maior parte dos cultivos, resultando na falta de ocupagéo dos lotes dos co-
lonos.

A umidade relativa média varia em geral entre 55 e 70%, decrescen-
do até 30% apds o meio-dia.

A temperatura média anual &€ de 26,4°C, com média minima de
20,7°C e méxima de 32,1°C.

Na Tabela 23 figuram os dados climéticos de Juazeiro e Mandacaru.
Esta informagao mostra a grande variabilidade pluviométrica anual e men-
sal.

No perimetro de Manigoba, distante 40 km de Juazeiro-BA, a média
das temperaturas minimas ocorre no més de julho, com 18°C, enquanto a
média das méximas chega a 34°C em novembro e dezembro. A precipi-
tagido anual é de 400 a 550 mm, com 80% concentrada nos meses de de-
zembro a abril. A evapotranspiracdo média anual é de 7 mm/dia. O balan-
9::6 ht{ltti;n;co indica completa dependéncia de irrigagdo para plantas ndo
X 2

3.3.4 Baixo S#o Francisco

O Baixo Sao Francisco, na classificagio climdtica de Kdppen, €
AS-tropical chuvoso com verdo seco. As maiores precipitagdes ocorrem
no més de maio, estendendo-se o periodo chuvoso até junho, com uma
precipitacéo anual de 900 a 1.200 mm. O perfodo seco se estende de se-
tembro a fevereiro, quando a precipitacdo média mensal é inferior a 30
mm.

A temperatura média anual varia de 22°C a 28°C; no periodo chuvo-
s0 a média € de 20°C a 22°C, com a minima absoluta de 10°C.

Nos meses mais quentes do perfodo seco a temperatura varia de
24°C a 28°C, e no perfodo chuvoso,de 20°C a 22°C, com a minima abso-
luta chegando a 10°C.

A evaporagdo média anual oscila entre 1000 ¢ 1200 mm; a evapo-
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transpiracio é de 1400 a 2000 mm. A umidade relativa média é de 76% e

lagéo de 2700 h/ano.

Na Tabela 24 s@o observadas as principais caracterfsticas meteo-

rolégicas da estacdo de Propri4, SE, e sua relagdo com as préticas de cul-

tivo do arroz.
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4. Preparo dos solos

4.1 ESCOLHA E PREPARO DA AREA

Para melhor desenvolvimento e produgdo do tomateiro, € preciso es-
colher 4reas que apresentem solos profundos, permedveis, de fécil drena-
gem e boa estrutura. Solos rasos e locais ‘de baixio, sujeitos a encharca-
mento, devem ser evitados. Aconselha-se, também, evitar os plantios su-
cessivos de tomate numa mesma 4rea, para impedir maior proliferacdo de
pragas e doengas.

4.1.1 Rogagem

Caso a érea a ser preparada apresente excessiva cobertura vegetal,
esmdeveserehnnnadamedlanteaoperagaoderogagem,afimdelmpn
mir maior eficiéncia as atividades subseqiientes.

Solos em descanso, cobertos por vegetacao alta, devem ser rocados
com rogadeira mecénica, para facilitar a operagéo e a incorporagéo ade-
quada da matéria orgénica.

4.1.2 Aragdo

Como as éreas de irrigagio s@o em geral planas ou possuem declive
pouco acentuado, utiliza-se a aracdo em talhGes. Em geral, a aragéo obe-
dece sempre A mesma seqiiéncia:

a. marcacao do terreno;

b. abertura do primeiro sulco;
c. aragiio dos quadros;

d. acabamento;

e. aragho das cabeceiras.
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Uma das formas de fazer a aragdo com arados fixos em talhGes € de
dentro para fora, iniciando-se no meio do terreno e arrematando-se nas
margens. Se esse tipo de aracdo for utilizado repetidamente, haveré for-
macdo de depressdo no centro da frea e elevagio da periferia. Numa se-
gunda forma, de fora para dentro, faz-se o inverso. Para evitar esses pro-
blemas, aconselha-se alterar os sistemas de aracéo a cada ano. Sao utili-
zados os arados finos ou reversiveis, de aiveca e de discos.

Recomendam-se duas aragdes: uma logo apds a limpeza do terreno e
outra nas proximidades do plantio. Duas gradagens devem ser feitas: a
primeira logo apds a aplicagao do calcério e a segunda no méximo 15 dias
antes do plantio. O terreno deve ser acertado com pranchiio ou enxada
apds a segunda gradagem. Em seguida, faz-se o shicamento do terreno.

Com o solo timido, procede-se a uma aragéo profunda, de no minimo
0,30 m de profundidade. A aracio deve ser feita na direcdo paralela & do
canal regador, conduzindo-se a fileira sempre no sentido do canal e usan-
do para isso o arado reversivel.

O preparo adequado do solo é fundamental para a correta emergén-
cia e desenvolvimento radicular dos cultivos. Entretanto, na regido de

Petrolina-Juazeiro esta operagéo é ainda mais critica, dadas as caracterfs-
ticas dos solos.

Nos solos pesados de Petrolina, por exemplo, a resisténcia & pene-
tragéio, medida com o penetrémetro, € muito grande nas camadas superfi-
ciais do solo apenas transcorridas 24 horas da rega, impedindo o adequa-
do desenvolvimento das raizes em profundidade ¢ o correto aproveitamen-
to dos nutrientes. Neste caso, o preparo adequado do solo, invertendo-se a
camada ardivel com arado de aiveca, poderd evitar o problema.

Choudhury e Oliveira (1982) avaliaram a influéncia do preparo do
solo na producdo de melancia e na compactagdo de um latossolo verme-
lho-amarelo irrigado do projeto Bebedouro, Petrolina, PE.

Estes autores constataram que o tratamento com aragio ¢ gradagem
compactou tanto a camada de 15-30 cm como a de 30-40 cm, o que néo
ocorreu com o de aracio apenas. Verificou-se que uma densidade aparen-
te de 1,68 g/cm> restringe o desenvolvimento e penetragio do sistema ra-
dicular. No tratamento com aragéo a produgéo foi de 38,8 t/ha, com um
aumento da ordem de 6,3 t/ha em relacéo ao tratamento com aragéo e gra-
dagem. Isto pode ser explicado pela redugéo no volume do solo explorado
pelas raizes devido ao efeito da compactacao por grade sobre o tomateiro.
Outros estudos que avaliaram o efeito da compactacéo do solo constata-
ram um decréscimo de produgéio de 11% e 58% em solos com densidade
aparente de 1,6 ¢ 1,7 g/cm®, respectivamente. Observaram, também, re-
ducéo no tamanho médio dos frutos, com o aumento da densidade aparen-
te.

Segundo Choudhury e Oliveira (1982), o tratamento com aragao,
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0 a0 tratamento com aragiio mais gradagem, resultou menos pre-
judicial em termos de produgdo e compactacéo do solo. Também contri-
buiu para diminuir as operagdes de preparo do solo para o plantio, o tem-
po necesséirio para instalacido das culturas e o custo de produgéo. Outro
aspecto a ser considerado € o da presenca de torroes deixados pela aragéo
na superficie do solo, os quais contribuem para fixar melhor os ramos das
plantas contra a agdo dos ventos fortes. Vale ressaltar que o sistema radi-
cular néo atingiu profundidade superior a 35 cm, devido & camada com-
pactada. Isto pode ser atribufdo & existéncia de um fator pedogenético, a
migracéo de particulas de areia fina conduzidas pela 4gua de rega e ao
uso sucessivo de méquinas e implementos agricolas ao longo dos anos.

Solos compactados oferecem grande resisténcia ao desenvolvimento
radicular das plantas. O seu manejo no sentido de destruir as camadas
compactadas e evitar que estas se formem durante o preparo do solo € de-
cisivo para o perfeito desenvolvimento das rafzes, possibilitando, con-
seqiientemente, maiores intervalos de rega.

4.1.3 Gradagem

O solo deve ser gradeado uma ou duas vezes, dependendo das suas
condigoes fisicas. Quando feita duas vezes, a gradagem deve ser cruzada,
para produzir melhor destorroamento. A ltima gradagem deverd ser feita
no sentido dos sulcos de irrigacao.

Na Tabela 25 pode-se examinar um resumo das diferentes formas de
preparar o solo, as operacOes necessfrias, o material utilizado, o tempo
gasto e o percentual relativo dos custos.

4.1.4 Sulcamento (irrigagio por sulcos)

A disténcia entre os sulcos de irrigagao depende da época de plantio
e do porte da variedade. )

Os sulcos podem ser abertos por trator ou por trag8o animal, per-
pendicular ou diagonalmente ao canal regador, obedecendo sempre o sen-
tido estabelecido nos cdlculos de sistematizago. Nos projetos Bebedouro
¢ Manigoba, para o plantio na época fria do ano (margo a junho), pode-se
adotar o sulcamento de 1,3 m, e para o plantio na época quente, de jutho a
outubro, o de 1,2 m.

4.2 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
4.2.1 Tratores

Em virtude do tamanho dos lotes dos colonos, a escolha dos tratores
fica restrita ao potencial entre 30 e 120 CV.
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Nesta categoria estdo incluidos os tratores Agrale T-400 (36 CV);
Massey Ferguson (hoje Maxion) modelos 235 (45 CV), 265 (62 CV), 290
(82 CV) e 296 (118 CV); Valmet 118 (118 CV), 860 (110 CV); Yanmar
1050-D (40 CV), Ford 4610 (63 CV). Na Tabela 26 sdo relacionados os

tratores mais comuns no mercado brasileiro.

TABELA 26 - Tratores mais comuns no mercado bmiieiro

MARCA MODELO POTENCIA (CV)
‘ 10-49
Agrale 4.100 © 16
- 4.200, 4.300 36
Yanmar 1.040, 1.050 40
Massey Ferguson MF 235 45
50-69
Valmet 68 61
Massey Ferguson MF-265 62
Ford 4.600, 4.610 63
70-89
Valmet 78 73
Ford ‘5610 75
Massey Ferguson MF 275, 275/4 75,77
CBT 8440, 8240 81
Valmet 880/885 83, 84
Massey Ferguson MF 290, 290/4 82
Ford 6600, 6610 83
90-150
Massey Ferguson MF - 292, 292/4 95
295, 295/4 110
296, 296/4 118
297, 297/4 110
299, 299/4 118
Valmet 980/4 95
118/128 122
138/148 145
Ford 7610 103
CBT 8450, 2105, 8060, 8260 100, 110, 110, 118

Fonte: Jornal ““Folha de S&o Paulo”’, julho 1990.

4.2.2 Arados

4.2.2.1 Arado de aiveca’

Os arados de aiveca de tragdo mecdnica sdo pouco utilizados no
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Brasil, a nfio ser no Sul do pafs. Atualmente seu uso comeca a difundir-se
nas regibes do Cerrado e do Nordeste.

Um dos limitantes do arado de aiveca & a exigéncia de que o terreno
que vai ser trabalhado esteja livre de obstéculos. Por outro lado, sua utili-
zag#o requet regulagens adequadas para que o trabalho seja satisfatério.

A grande vantagem do arado de aiveca em relaciio ao de discos estd
na sua melhor penetragdo no solo, 0 que permite maior desenvolvimento
radicular em profundidade. Este tipo de arado rompe ou quebra as cama-
das compactadas do solo, melhorando também a infiltragho da dgua. Com
ele & possfvel inverter a camada superficial do solo numa profundidade de
20-35 cm, em fingulo de aproximadamente 135°, cobrindo a maior parte
das plantas e restos vegetais que se encontram na superficie.

Os principais tipos de aivecas, conforme a textura do solo, séo mos-

trados na Figura 9.
USO GERAL SOLOS DUROS, COMPACTADOS
SOI.0S ARGILOSOS SOLOS PESADOS, COBERTURA
VEGETAL ABUNDANTE
SOLOS ARENOSOS ALTA VELOCID y
SOLOS ARENOS(A)QB
Fig. 9 Tipos de aiveca segundo a textura dos solos.
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4.2.2.2 Arado de discos

Como seu nome indica, este implemento compde-se de discos colo-
cados separadamente sobre rolamentos no corpo do arado, mantendo de-
terminados &ngulos nos sentidos vertical e horizontal.

O arado de discos apresenta algumas vantagens, responséveis por
sua preferéncia pelos agricultores brasileiros. Gragas ao seu tipo de cons-
trucdo e funcionamento, pode ser empregado em solos duros e secos, co-
mo os existentes antes das primeiras chuvas, nos quais o arado de aiveca
ndo consegue trabalhar.

Seu uso ¢ indicado para solos muito adesivos, que néo deslizam fa-
cilmente sobre a aiveca, e também para solos pedregosos ou com rafzes ¢

Este arado mistura o solo melhor do que o de aiveca, fato importante
para a incorporagéo de calcério. Ele rompe ou quebra as camadas compac-
tadas que se produzem no solo com a mecanizac8o intensiva e atinge de
10 a 20 cm de profundidade, methorando a infiltragdo da dgua.

O arado de discos apresenta, entretanto, algumas desvantagens, co-
mo estas: preparo superficial do solo, compactagio do solo (pé de arado)
devido ao éngulo de ataque do disco e ao fato de que a roda direita do tra-
tor passa pelo sulco recém-aberto, e falta de penetragéo, se houver exces-
so de restos vegetais na superficie do solo.

Os discos s@o 0os componentes ativos do arado. Constam de calotas
esféricas de bordas afiadas que giram em contato com o solo, promovendo
corte, elevagio e mobilizagéo lateral da leiva. A penetracdo no solo de-
ve-se a0 peso do arado e 2 inclinagéo dos discos.

Com relacdo ao borde cortante, os discos podem ser lisos ou recor-
tados. Estes iltimos, com dentes em suas bordas, trabalham bem em terre-
nos com detritos abundantes na superficie. Os detritos séo cortados ¢ in-
corporados ao solo, evitando o ‘‘embuchamento” que impediria a pene-
tragéo e o trabalho eficiente do equipamento.

Nas Figuras 10 & 11 tem-se uma viséo geral do arado de discos e dos
diferentes tipos de discos.

4.2.2.3 Arado reversivel

Os arados reversfveis podem ser de discos ou aivecas, embora nas
nossas condigoes os mais utilizados sejam os de discos. Quanto ao aco-
plamento ao trator, eles permitem que o solo seja tombado para a direita
ou para a esquerda, conforme o caso.

Uma das principais vantagens dos arados reversfveis é o ganho de
tempo nas manobras nas cabeceiras do terreno trabathado. Com eles, eli-
mina-se o trajeto improdutivo nas cabeceiras que os arados fixos séo obri-
gados a fazer.
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Fig. 10 Vista dos diferentes componentes do arado de discos.

PLANO, LISO CONCAVO DE CENTRO

PLANO, LISO
CONCAVO DE Q
CENTRO PLANO

CONICO RESSALTADO, CONCAVO, LISO

RECORTADO  REGORTADO  CONCAVO,RECORTADO

Fig. 11 Tipos de disco existentes no mercado brasileiro.
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Como os arados reversiveis tombam a terra para o mesmo lado e nio
deixam sulcos mortos, sdo especialmente recomendados para aracéo em
curvas de nivel ou na construcéo de terragos ou cordées de contomo.

Seu custo é 30 a 40% superior a0 dos arados fixos.

4.2.2.4 Caracteristicas operacionais dos arados
a. Arado de aiveca

Sao vérios os fatores que influem na operagéo dos arados de aiveca.
Por exemplo, o teor de umidade do terreno, a plasticidade do solo, o coe-
ficiente de atrito do solo com o corpo da aiveca, as dimensdes da superfi-
cie cortada e a velocidade de deslocamento, o que d4 uma idéia da com-
plexidade do problema.

A velocidade de operagdo tem grande influéncia na aragéo com ai-
veca. Por isso os arados projetados para trabalharem com tragéo animal
néo funcionam bem 2 velocidade de um trator. Também nesse caso o for-
mato da aiveca desempenha um papel importante, existindo modelos pro-
jetados para funcionar bem a velocidade de até 8 km/h.

Nos trabalhos de arac@o, normalmente se utilizam a terceira marcha

‘reduzida e a primeira e segunda marchas simples, dependendo das con-
dicées do terreno.

Para uma aracéo uniforme, a velocidade do trator deve
constante durante o trabalho, com o motor acelerado entre 1.600 e 1.800
pm.

A capacidade de trabalho dos arados depende de sua largura de cor-
te, da velocidade de deslocamento e da eficiéncia de campo.

Com o arado reversfvel € preciso ter certeza de que ele esté perfei-
tamente nivelado nos sentidos longitudinal e transversal. A rotacdo do
motor do trator deve ficar entre 1.500 e 1.800 rpm. Dependendo do terre-
no, usam-se a terceira, quarta ¢ quinta marchas no decorrer dos trabalhos.
A velocidade constante determina também o nivelamento da superficie
arada e o tombamento uniforme da leiva. Durante a aragéo, a roda diantei-
ra do trator deve ficar no centro do sulco e paralela 2 sua parede. E preci-
so evitar que a roda estabilizadora arraste no chdo ao sair do sulco nas
cabeceiras. Para tanto, faz-se primeiro a manobra e depois a reverséo dos
discos.

No thercado, os arados fixos de aiveca mais conhecidos sdo o
“Super Tatu” Ikeda, Sans ¢ Impe, com trés aivecas e largura de corte de
1,05-1,35 m até 1,60 m em engate nos trés pontos do trator. A Ikeda tem
modelos para solos argilosos ou para solos arenosos que podem arar até
40 cm de profundidade.
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b. Arado de discos

Existe uma grande variedade de arados no mercado, na verséo de 2 a
S discos com 28" de difimetro, para trator de no mfnimo 90 HP de potén-
cia. A Massey Ferguson (Maxion) oferece modelos com 2, 3 ou 4 discos,
de 26" lisos ou 28" recortados, e largura nominal de corte por disco de
279 mm. Os modelos da Jumil oferecem arados com 3, 4 e S discos lisos
de 26" cada, e de 28" no caso de discos recortados. A largura de corte to-
tal varia de 0,66 a 0,90 cm no caso de trés discos ¢ até 1,00 a 1,45 m no
caso de cinco discos. A profundidade de corte € de até 0,30 m.

Os discos da maioria dos arados possuem difimetro de 26" e conse-
guem um corte méximo de 300 mm por disco.. Tomando 180 cm como
média de corte do arado em condigGes normais e admitindo uma velocida-
de de 5 km/h e uma eficiéncia de campo de 80% como tempo iitil, teremos
uma capacidade de trabalho de 0,70 ha/h. No caso do trator Agrale, de
menor poténcia, a capacidade de trabalho & de 0,34 ha/h (3,10 horas/ha)
em terceira marcha, utilizando trés discos de 26".

c. Arado reversfvel

Em geral os arados reversiveis s&o de discos, variando desde os mo-
delos para tratores de baixa poténcia, que puxam 2 e 3 discos de 26" de
difmetro (Agrale), at€ os de maior poténcia, com trés ou mais discos de
26" e 28" (Jumil). O arado reversfvel € montado no sistema hidréulico de
levantamento de trés pontos do trator, com reversdo manual e compen-
sacio individual dos &ngulos dos discos. O sistema de reversdo permite
que uma leve presséo na alavanca de reversio capacite o arado a tombar a
leiva para o outro lado, proporcionando maior agilidade no trabalho. Ou-
tros modelos sdo os da Sans S.A., com 2 e 3 discos de 26" ou 28", para
poténcia minima de 45 a 55 HP.

O arado reversfvel AR - Super Tatu possui trés discos de 26" ou 28"
tglmgtsmm%cmdelargmadecom engate em trés pontos e poténcia

a

4.2.3 Grades

4.2.3.1 Grades de discos

Estes implementos servem para destorroar, desagregar, nivelar e
adensar o solo, colocando-o em condigGes adequadas para receberem as
.sementes.

Para fazer um bom trabalho, a grade deve penetrar bem e uniforme-
mente em toda a sua largura de operagao.

A penetracao uniforme € muito importante para o adequado funcio-
namento da grade de discos.

A penetracdo ou profundidade de trabalho dos discos, na maioria
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das grades, € regulada pelo dngulo dos discos, ou seja, do travamento en- -
tre as seghes. Dele dependem a forga de tracéo ¢ a profundidade de traba-
lho.

A velocidade de deslocamento oscila entre 4 e 10 km/ha, e a efi-
ciéncia entre 75 ¢ 90%. A largura do corte depende do mimero de discos
¢ do peso da miquina.

Em geral, o rendimento ou capacidade de trabalho de uma grade
adequada ao trator € duas ou trés vezes superior a0 de um arado nas mes-
mas condigbes.

A gradagem tem de ser feita em terceira marcha e, em condigGes es-
peciais, em quarta marcha, 3 velocidade de 6 km/h. _

Via de regra a gradeagio pode se processar com rendimento varifvel
entre 1,0 e 1,5 hora/ha.

As grades de discos estdo disponfveis em vérios modelos. O mais
comum € escolhé-las conforme o trabalho a ser realizado, fazendo-se a se-
legéo entre a grade pesada ou aradora, a grade média e a grade leve ou
niveladora.

a. Grade pesada ou aradora

Destina-se 4 mobilizagio profunda do solo e a incorporagio do ma-
terial de cobertura. Estd equipada com discos de diimetro igual ou supe-
rior a 30” e tem massa por disco superior a 130 kg.

Sua tragéo pode ser feita por tratores de pneus com poténcia no mo-
tor acima de 100 CV, sendo ideais os que possuem tracéo nas quatro ro-
das.

A classificacio das grades aradoras € vista na Tabela 27 e na Figura

—t

Pig. 12 Descriglo griifica dos principais componentes das grades.
Fonte: Caterpillar do Brasil, 1987.
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b. Grade média

Destina-se a destorroar as leivas de solo que se formam na aragéo ou
a completar a mobilizagéo executada por grade pesada. Também pode ser
empregada quando outros implementos de preparo nao conseguem realizar
um bom trabalho devido a estas condigGes especiais: excesso de ervas da-
ninhas, infestacdo de plantas trepadeiras, incorporagio da mucuna-preta
ou labe-labe como adubo verde. E equipada com discos de 24" ¢ 28" de
difimetro e possui massa por disco entre 50 e 130 kg.

Eoinplementomaisusadonoptepamprimﬁriodosolo,poispode
ser tracionado por tratores com poténcia de 80 a 95 CV. -

TABELA 27 - Classificagiio das grades aradoras

Caracterfsticas dos discos
Tipo de
grade Didmetro Espacamento Peso Profundidade
D) ® ®) (cm)
Superpesada 36" 51cm 400 kg 30
Pesada 32", 34" 45 cm - 250 kg 27
Média 28", 30" 37cm 100 kg 24
Leve 4", 26" 24 cm 70 kg 20

Este tipo trabalha na superficie do terreno, ndo indo além de 12 a 17
cm de profundidade. A grade néio consegue romper as camadas compacta-
das localizadas entre 10 e 20 cm de profundidade.

Sua desvantagem estd no trabalho muito raso que executa (10 a 13
cm). A grade ndo € capaz de romper as camadas compactadas entre 10 e
25 cm. Os discos produzem espelhamento no fundo do sulco, impedindo a
infiltragdo de 4gua. Seu uso continuado desagrega muito o solo, deixan-
do-o vulnerével a erosdo.

c. Grade leve ou niveladora

Destina-se a destorroar, nivelar e misturar o terreno quando o prepa-
ro primfirio normalmente jé foi executado. A profundidade de trabalho
nado ultrapassa a metade da atingida no preparo primério (10 a 15 cm).
Possui discos de até 22" de difimetro e peso médio de 50 kg. A disposigéo
dos discos pode ser excéntrica ou em tandem simétrico.

4.2.3.2 Cancteﬂmas operacionais das grades

a. Grade pesada ou aradora
Dentre as grades aradoras, distinguem-se as que possuem controle
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remoto e controle mecinico. Podem ser de arrasto ou hidréulicas.

Devido ao seu peso, entre 2.500 e 5.000 kg, as grades Tatu superpe-
sadas requerem tratores de tragdo 4 x 4 com poténcia de 150 a 300 HP.

Entre as grades pesadas, podem ser mencionadas a Semeato ¢ as
aradoras com rodas Rome. Estas ltimas s8o grades tipo off-set, com lar-
gura de corte de 1,85 a 4,57 m, 16 a 40 discos e peso de 1.326 a 2.988
kg. Podem ser acopladas a tratores de 80 a 120 HP. Possuem opgdes para
comando hidrédulico da abertura e fechamento da grade.

Incluem-se entre as grades aradoras mais comuns os modelos
Massey Ferguson 153, 155 e 157, compativeis com os tratores MF 265,
275, 290, 295 e 296, e as grades aradoras Baldan, compativeis com trato-
res de poténcia entre 55 ¢ 78 HP, no caso de 12 e 16 discos de 24” ou
26", com largura de trabalho de 1,20 a 1,65 m, respectivamente.

O peso das grades aradoras varia entre 900 e 2.500 kg.

No caso da grade aradora com controle remoto, 0 comando hidrduli-
co faz o controle da profundidade de penetragao dos discos, além de per-
mitir o transporte da grade para qualquer local, pois o conjunto de rodas &
acionado pelo comando hidréulico.

J4 as grades aradoras mecénicas e de controle remoto de semi-arras-
to, com pneus para transporte, possuem 12 a 28 discos e peso de 1.200 a
2.100 kg. Nelas, a abertura e o fechamento das duas segdes sdo feitos por
uma trava de regulagem acionada por um simples cabo manobrado pelo
tratorista sem sair do trator. No caso das grades de arrasto, o levantamen-
to se processa por um conjunto mecinico acionado por dois bragos de le-
vante e dois pneus para transporte. Em geral a largura de corte varia de
1,20 a 2,75 m, conforme o mimero de discos (12 a 28). Estas grades po-
dem ser operadas por tratores com poténcia de 60 a 120 HP.

As grades off-set de dois conjuntos de discos foram desenvolvidas
para aproveitar toda a poténcia (100%) da barra de tragdo do trator. No
arado de disco de um sentido (fixo), o conjunto de discos dianteiro con-
some 70% da forga; enquanto 30% se perde na roda do sulco. J4 no caso
dps grades off-set, 30% da poténcia executa trabalho produtivo no
sistema traseiro. Estas grades s@o projetadas para penetrar no solo a uma
profundidade de 1/3 do difimetro do disco. A profundidade de penetragio
estd diretamente relacionada com o espagamento entre os discos, o difime-
tro e o peso de cada disco (ver a Figura 13).

As grades pesadas s@o recomendadas para trabalhos de lavragéo pro-
funda, desbravamento e reforma de pastagens em solos argilo-arenosos,
assim como preparo do solo para plantio de algoddo, cana-de-agicar e
gréos em geral. :

As grades médias sdo recomendadas para aracdo em solos fracos e
com horizonte agricola pouco profundo. Com o0s conjuntos de discos fe-
chados funcionam como grade destorroadora.
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. Ossistemas
dianteiros consomem
70% da forga

30% da forga perdida

trabalho produtivo na roda de sulco
0o sistema traseiro
ARADO DE DISCO GRADE OFF-SET
DE UM SENTIDO DE DOIS SENTIDOS

Fig. 13 Distribuigio da forga no arado de discos ¢ na grade off-set (traseiro).

b. Grade niveladora

Nesta classe incluem-se as grades para trabalho superficial e ligeiro
com discos lisos de 20" e 18" e espagamento entre discos de 15 a 17 cm,
cuja funcéo € deixar o solo suficientemente nivelado para a aplicacéo de
herbicidas, a construgao dos sulcos de irrigacéo e o plantio.

De um modo geral as grades niveladoras dividem-se entre as de ar-
rasto e as hidrédulicas, com 24, 28, 36, 42, 48 ¢ 52 discos de 16" ¢ 18" a
20", em V", fingulos de travamento de 0°, 10°, 20°, 30° ou 40°, profun-
dldadedetmbalhodeSaIScm,largmadecortedesdelmmaﬁénms
de 5 m em alguns casos, e tragdo por tratores de 60 a 110 HP. O rendi-
mento do equipamento depende das condigdes locais do terreno e das ca-
racteristicas do trator e da grade, mais pode ser estimado em 1,0 a 1,5 ho-
ra/ha.

4.2.3.3 Regulagem das grades de discos

O ponto bésico de regulagem € a variacdo do &ngulo dos discos.
Como estas grades ndo possuem fngulo vertical, sua acdo depende basi-
camente do fngulo horizontal, do peso e da velocidade de deslocamento.
O éngulo horizontal dos discos € aquele formado entre o plano que
contém suas bordas e o plano vertical da linha de deslocamento da grade.
Quanto mais inclinados estiverem os discos, mais penetrardo no solo e o
desagregario. Para as grades de discos em tandem simétrico, o valor mé-
ximo do &ngulo horizontal estd em torno de 20", enquanto para as excén-
tricas (off-set), pode chegar a 50° (Fig. 14).
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No caso da grade em tandem simétrica, o ajuste fundamental consis-
te na regulagem do &ngulo horizontal dos corpos dianteiros ¢ do &ngulo
dos corpos traseiros. Quando a grade é de engate em trés pontos, sua acéo
pode ser modificada também pela posigao do terceiro ponto. Quanto maio-
res esses éngulos, maiores a “‘trava’ e a acao da grade no solo, assim co-
mo a profundidade em que trabalha. ApSs a passagem da grade, a superfi-
cie do solo deve ficar plana. Se isso ndo ocorrer, a grade estard desregu-
lada.

ANGULO HORIZONTAL DO ANGULg HORIZONTAL DO
CORPO DIANTEIRO FORS 4DE IANTEIRO
TRACAO

ENGATE T

A A
AN

ORIFICIOS PARA '

REGULAGEM |
-CORPO TRASEIRO
§
A\
’ ANGULO HORIZONTAL DO CORPO TRASEIRO

Fig. 14 Grade de discos em tandem simétrica.

4.2.4 Sulcadores ¢ riscadores

Apés ter sido o solo preparado e colocado em condigdes de receber
as sementes ou plintulas, € necessério proceder & abertura de sulcos para-
lelos, para, através da irrigagéo, melhorar as condigdes de germinagéo das
sementes ou tubérculos.

Os sulcadores compdem-se basicamente de dois corpos de arado de
aivecas colocados lado a lado em posicao oposta, com os ombros solda-
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dos. Sua finalidade € jogar a terra para a esquerda e a direita, abrindo as-
sim o sulco. Este pode ser raso (riscagdo) ou profundo (sulcagéo).

Normalmente, os corpos dos sulcadores ou riscadores s&o presos a
uma haste, que é acoplada a uma barra porta-ferramenta por ineio de para-
fusos ou bragadeiras. A barra pode ser arrastada ou acoplada ao sistema
de engate de trés pontos do trator. Neste 1ltimo caso empregam-se rodas
de apoio para controlar a profundidade do trabalho (Fig. 15).

BRACOS FIXOS

BRACOS FLEXIVEIS

ENGATE DE
BRACADEIRA

Pig. 15 Riscadores de brago fixo.(superior) ¢ brago flexfvel (inferior).
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Os sulcadores sao indispensdveis na construcdo dos canais de irri-
gacdo. Os implementos Lavrale para sulcagem apresentam abertura re-
guldvel, com duas asas e bico montado em barra porta-ferramenta, o que
permite amplo ajuste de posigdes. As barras podem ser simples, de 0,5 m
¢ 1,50 m para um ou dois sulcadores, indicados para terrenos jé lavrados.

No caso dos sulcadores de trés bicos, utiliza-se uma barra dupla de
2 m de largura.

O rendimento do equipamento € de 1,8 hora/ha no sulcamento com
trés bicos em segunda marcha.

Os sulcadores também sao chamados de riscadores, pois se prestam
para o alinhamento correto dos solos de cultivo e para a cheganga de terra
as rafzes. Num robusto chassi perfurado fixam-se em geral trés hastes re-
moviveis com “‘bicos-sapatas’, em cujos terminais se encontram asas re-
guléveis em trés pontos, de acordo com as necessidades de largura dos
sulcos ou a idade das culturas.

Estes sulcadores também permitem uma calagem mais profunda, de
- até 20 cm.

Em outros casos o sulcador vem acompanhado de adubadeira ou dis-
tribuidor de pesticidas, de duas ou trés cacambas.
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5. Adubacio e calagem

5.1 SINTOMAS DE DEFICIENCIA NUTRICIONAL

As hortaligas estiio sujeitas a estresse nutricional devido ao seu cres-
cimento répido, s suas grandes exigéncias nutricionais e 2 alta intensida-
de de produgdo, j4 que -amadurecem entre 30 dias (rabanete) e 90 dias
(tomate) apés o plantio. Também sua qualidade de mercado estd mais cla-
ramente associada a nutricdo do que a das grandes culturas de ciclo mais
longo.

As quantidades de nutrientes que hortalicas utilizam séo considera-
velmente maiores do que as consumidas por outras culturas. E preciso,
porém, que 75 a 80% desses nutrientes estejam disponiveis no periodo de
60 a 90 dias de répido desenvolvimento das plantas.

Os produtores geralmente concordam em que o teor de nitrogénio
deve ser elevado nos fertilizantes para cultivos foliosos, o de fésforo para
os frutais e o de potéssio para os cultivos radiculares.

Por exemplo, a maioria das variedades de tomateiro se beneficia ma-
terialmente da adigdo de nitrogénio em cobertura apds o infcio da’ frutifi-

Ospnnclpmssmtomsdedeﬁcxéncmmmmonalnotomatenosao
mencionados a seguir.

5.1.1 Macronutrientes ¢ nutrientes secundfrios
5.1.1.1 Deficiéncia de nitrogénio (N)

Durante o processo de crescimento acelerado, os pecfolos superiores
ou caules da maior parte das plantas normais apresentam pelo menos 800
ppm de N-NO,, base peso fresco. A medida que a cultura amadurece e o
crescimento vegetativo diminui, o conteido de N-NO, geralmente baixa.
Entretanto, nas plantas jovens, em réipido desenvolvimento, uma concen-
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tragdo de menos de 500 ppm via de regra indica uma eventual deficiéncia
que deve ser imediatamente corrigida.

O primeiro sintoma de deficiéncia de N nos tomates € o atraso no
crescimento, seguido de uma mudanga na cor verde normal da planta, ini-
cialmente notéria nas extremidades das folhas mais jovens, na parte supe-
rior do tomateiro. Estas folhas permanecem pequenas e finas e gradual-
mente toda a planta adquire uma cor verde-pélido ou amarelo-pélido. A
nervadura das folhas passa rapidamente do verde-amarelado para uma cor
purpura, mais acentuada na parte inferior das folhas. Os canais vasculares
tornam-se duros e fibrosos e podem ficar da mesma cor purpura das ner-
vaduras. No inicio do ciclo, as raizes das plantas com deficiéncia de ni-
trogénio desenvolvem-se mais completamente do que as partes superiores.
Entretanto, como seu crescimento é penalizado mais tarde, sua cor torna-
se parda e elas morrem. Os botoes florais amarelam e caem; os frutos sdo
pequenos e o rendimento € geralmente reduzido.

5.1.1.2 Deficiéncia de fésforo (P)

Um sintoma precoce da deficiéncia de f6sforo no tomateiro € a colo-
ragdo purpura que se observa na parte inferior das plantas, nas folhas mais
velhas, causada por um pigmento denominado antocianina.

Na nervadura das folhas este fendmeno pode ocorrer primeiro sob a
forma de manchas localizadas que mais tarde se espalham. As nervaduras
chegam a ficar totalmente pigmentadas. A folhagem adquire eventualmen-
te um tom piirpura, sobretudo na ponta das folhas. Os caules apresentam-
se fracos e fibrosos, com folhas pequenas. As plantas retardam a formacéo
¢ maturagao dos frutos.

Normalmente, nos primeiros estdgios de crescimento, as plantas
contém entre 200 e 300 ppm de P disponivel no tecido fresco dos caules
superiores e peciolos.

5.1.1.3 Deficiéncia de potdssio (K)

Na auséncia deste nutriente, os vegetais evidenciam uma répida per-
da de vigor, grande suscetibilidade as doencas, redugdo do processo de
crescimento e falhas no desenvolvimento normal. Ndo havendo excesso
de N, a planta adquire uma cor azul-verde escuro. Nos, periodos de cres-
cimento acelerado e antes da maturacdo, os caules frescos e os peciolos
devem conter entre 4.000 e 10.000 ppm de K no tecido. Uma vez que com
a maturagdo grandes quantidades de potissio sao translocadas para o fru-
to, seu conteiido nas folhas deveria, nesse periodo, ser inferior a 3.000
ppm. :
Quando hé deficiéncia de K, pontinhos claros podem aparecer na
margem das folhas e provocar o amarelamento de suas bordas, que se vao
tornando amarronzadas & medida que as bordaduras se enrolam e necro-
sam.
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No caso de moderado fornecimento de K no solo, a deficiéncia deste
elemento no tomate pode manifestar-se primeiro no meio da planta e evo-
luir para cima. Todavia, nos solos muito deficientes, os sintomas apare-
cem primeiro nas folhas mais velhas.

O tomateiro com deficiéncia de K cresce lentamente e apresenta um
tom verde-azulado escuro. As plantas sao pouco desenvolvidas e o rendi-
mento é pequeno. As folhas jovens afinam e as mais velhas tomam-se a
principio verde-azuladas, desenvolvendo eventualmente um tom verde-
amarelo junto as bordas. Este fenémeno progride para o centro das folhas,
produz o bronzeamento do tecido, seguindo-se o desenvolvimento de
grandes 4reas amarelas entre as veias. As dreas afetadas ocasionalmente
adquirem uma cor alaranjada brilhante; amitide ficam quebradigas, amar-
ronzadas, e finalmente morrem. Os caules, que se tornam duros e lenho-
sos, ndo aumentam de diimetro na forma esperada, permanecendo delga-
dos e flexiveis.

As raizes nio se desenvolvem em boa forma; permanecem delgadas
e geralmente de cor marrom, nio se produzindo crescimento secundério.

Os frutos das plantas com deficiéncia méxima de K podem amadure-
cer desuniformemente e apresentar amolecimento. O amadurecimento des-
colorido dos frutos est4 freqiientemente associado & falta de potéssio.

5.1.1.4 Deficiéncia de cficio (Ca)

O uso normal de calcério ou de superfosfato simples permite a ma-
nutengdo de um teor adequado de Ca na maioria dos solos. Entretanto, a
deficiéncia de Ca no tomateiro torna-se mais comum & medida que aumen-
ta o uso de fertilizantes altamente concentrados, pobres nesse nutriente.

Nos solos com baixo nivel de célcio e elevado conteido de sais
soliveis, as pulverizagoes de célcio tém diminufdo a ocorréncia de po-
dridao do fruto.

As plantas deficientes em Ca desenvolvidas em cultivos hidrop6ni-
cos apresentam folhas amarelas na sua parte superior, indicando que o
célcio ndo se transloca facilmente. Os tomateiros em cultivos hidropdni-
cos apresentam-se débeis, flicidos e sem firmeza ou turgidez. Os botdes
terminais morrem e seus caules préximos aos pontos terminais aparecem
pontilhados de dreas necrosadas. As raizes sao curtas, grossas, bulbosas e
de cor marrom-escuro.

5.1.1.5 Deficiéncia de magnésio (Mg)

O magnésio influi na maturidade precoce e uniforme da planta, no
desenvolvimento das raizes e frutos e na qualidade de comercializagdo do
cultivo. As culturas desenvolvem clorose caracteristica da falta de cor
verde quando o fornecimento de Mg € insuficiente. As folhas inferiores
séo afetadas em primeiro lugar, sendo, em alguns casos, as tnicas a fica-
rem cloréticas.
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Os tomateiros com deficiéncia de Mg desenvolvem folhas quebradi-
cas, além da tendéncia a se curvarem na parte superior. As nervaduras
permanecem escuras, enquanto as 4reas entre elas continuam amarelas; a
cor amarela aumenta de intensidade & medida que aumenta a distdncia em
relagdo as nervaduras secunddrias. As 4reas amarelas vdo escurecendo,
pamﬁnalmentesetomaremdccormmomerompemm.Essessmtomas
s30 mais comuns nas folhas velhas das plantas maduras. A medida que o
fruto se desenvolve, a seriedade da deficiéncia pode agravar-se. H4, con-
tudo, pouca evidéncia de anormalidade de caules ou frutos induzida pela
deficiéncia de Mg.

5.1.1.6 Deficiéncia de enxofre (S)

A deficiéncia de enxofre raramente € encontrada nos vegetais culti-
vados nas redondezas dos centros industriais, onde o S contido nos gases
¢ na fumaga se alastra até o solo conduzido pelas chuvas.

Os sintomas de deficiéncia de S no tomateiro se desenvolvem lenta-
mente. As plantas carentes de S assemelham-se aquelas inadequadamentg
fertilizadas com nitrogénio. As folhas inferiores adquirem uma coloragéo
verde-amarelada, os caules sdo duros e lenhosos e as rafzes bem desen-
volvidas e extensas. Tanto as raizes como os caules tém difimetro peque-
no. As plantas deficientes tém grande capacidade de alongar o caule,
fenémeno que ndo ocorre no caso das plantas desenvolvidas sob con-
digbes de fornecimento inadequado de N, P ou K. Os caules das plantas
deficientes em enxofre, ainda que lenhosos e duros, aumentam de com-
primento mas nio de didmetro. Tais plantas tém alto contevido de carboi-
dratos e as vezes de nitrogénio.

5.1.2 Micronutrientes
5.1.2.1 Deficiéncia de boro (B)

As hortaligas requerem pequena quantidade de boro para seu cres-
cimento normal. O conteiido de B dos vegetais raramente vai além de 50
ppm (base seca), sendo de um modo geral menor. Infelizmente, a diferen-
ca entre as quantidades normalmente requeridas e as que sdo téxicas €
muito pequena, em vista do que os sais de boro devem ser aplicados com
muita cautela.

Entretanto, como os sais de boro comumente empregados sdo sold-
veis na 4gua e rapidamente lixiviados do solo, seus niveis t6xicos, resul-
tantes do excesso de aplicagao, raramente persistem por mais de uma es-
tagdo de crescimento.

A deficiéncia de boro ocorre mais amitide do que a de qualquer ou-
tro nutriente. Ela aparece em solos formados a partir de materiais originais
que diferem amplamente nas suas caracterfsticas fisicas e quimicas. Ob-
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viamente, os solos de textura arenosa derivados de areias quartzosas dis-
tréficas apresentam com maior freqiiéncia deficiéncia de boro.

O dano produzido pela deficiéncia de B pode variar de sintomas le-
ves até a destruigdo completa da planta.

No tomateiro, a deficiéncia de boro poucas vezes teve importincia
econémica. Um sintoma precoce consiste no endurecimento dos pontos de
crescimento do caule. A planta adquire uma aparéncia arbustiva, devido
a0 desenvolvimento de novas folhas abaixo do ponto terminal de cresci-
mento. Os cotilédones e as folhas verdadeiras tomam-se definitivamente
de cor pirpura, quando a planta é jovem. Os caules encolhem; as ramas
enrolam para dentro, amarelam ¢ morrem. Nas plantas mais velhas, 0 ama-

relamento das folhas mais antigas € acompanhado pelo aparecimento de
nervaduras rosadas.

5.1.2.2 Deficiéncia de zinco (Zn)

O conteido de zinco na planta € normalmente inferior a 50 ppm.

A deficiéncia de Zn ocorre geralmente nos solos que t8m pH igual a
6,5 ou mais e onde a disponibilidade do nutriente é diminufda pela cala-
gem. Todavia, ela também ocorre nos solos 4cidos. Acredita-se que isto se
deva & perda‘do Zn disponivel através da lixiviagdo ou da fixagéo pela
matéria orgénica.

O primeiro sintoma da deficiéncia de Zn € a descoloragdo da parte
intervenosa das folhas. Esta 4rea clorética torna-se de cor mais clara.
Eventualmente, tecido necrético ou morto aparece junto as bordas e na
porgdo intervenosa da folha. No caso especffico do tomate, folhas peque-
nas podem se desenvolver em caules de tamanho normal.

5.1.2.3 Deficiéncia de manganés (Mn)

O manganés € um componente comum dos solos ¢ plantas. As quan-
tidades presentes variam muito, mas h4 pequena conexéo entre o total de
Mn nos solos e o conteiddo das plantas. A quantidade de manganés dis-
ponivel para uma cultura & determinada mais pela acidez do solo e pelo
estado -de reducdo do Mn neste do que pela quantidade do elemento pre-
sente.

A deficiéncia de Mn no solo, evidenciada pelas caracterfsticas de
crescimento das plantas, se restringe principalmente aos solos nio 4cidos
ou calcdrios. :

As vezes os solos ficidos podem apresentar deficiéncia de Mn devido
a lixiviagdo do Mn sohivel, fato que também pode acontecer nos solos
arenosos.

Nas folhas das plantas do tomateiro, a deficiéncia de Mn comega a
manifestar-se pelo esmaecimento da cor verde, que pouco a pouco vai
amarelando. Isto ocorre principalmente nas freas das folhas que estdo
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mais longe das veias principais. A medida que aumenta a deficiéncia, a
cor amarela vai-se tornando mais marcante e extensa, enquanto as veias
permanecem verdes, dando uma aparéncia muito caracterfstica a folha.

Eventualmente, a folhagem pode ficar completamente amarela € em
muitos casos OcorTer necrose, que Comega por pequenos pontos pretos ou
marrons concentrados nas dreas amarelas mais distantes das veias € que se
expandem até que as 4reas mortas indicam a total redugéo do tecido vivo.
O crescimento dos caules se d4 em espiral, sem ou com pouca floragéo e
sem formagao de frutos. O atraso do crescimento e a clorose indicam a in-
capacidade das folhas de funcionarem normalmente devido & sintese ina-
dequada de clorofila.

5.1.2.4 Deficiéncia de molibdé&nio (Mo)

A deficiéncia de molibdénio no tomate foi reportada nos EUA em
1948, no primeiro registro feito sobre a caréncia desse nutriente.

As plantas requerem menos quantidades de Mo do que de qualquer
outro nutriente. O conteido do elemento no tecido normalmente fica na
faixa de 0,1 a 2,5 ppm, base peso seco.

A deficiéncia de Mo aparece mais amitide em solos cidos nos quais
o nutriente se encontra relativamente pouco disponivel para a cultura. En-
tretanto, deficiéncias deste nutriente foram reportados em solos calcérios
onde o fornecimento de molibdénio foi reduzido pela lixiviagdo ou por
cultivos continuados.

As fungoes do molibdénio na nutrigio vegetal incluem a partici-
pagao na fixacéo simbiética do N pelas leguminosas, na redugéo de nitra-
tos e na sintese protéica. Conseqiientemente, alguns dos sintomas iniciais
da deficiéncia de Mo, como a clorose da folha e o crescimento retardado e
a falta de suculéncia do fruto, sdo essencialmente os mesmos da caréncia
de N. Todavia, persistindo a deficiéncia, os sintomas passam a ser especi-
ficos da falta deste nutriente. Tais sintomas incluem o mosqueado interve-
noso das folhas, que eventualmente adquirem uma aparéncia “inflada”, a
queima das bordas.e a sua forma céncava. Também ocorrem enrolamento
e alteragGes nas folhas mais jovens.

Os tecidos condutores dentro das veias se rompem e apresentam uma
aparéncia granular. Uma caracteristica marcante no caso € a extrema fra-
gilidade dos peciolos e nervaduras.

As rafzes mostram crescimento extremamente reduzido e se tomam
de cor amarela ou marrom. Os frutos apresentam com freqiiéncia é4reas es-
curas ou sécas, em virtude, aparentemente, do rompimento do tecido.

5.1.2.5 Deficiéncia de ferro (Fe)

O conteiido de Fe nos tecidos vegetais normais varia de 25 a mais de
500 ppm, base peso seco, dependendo da parte da planta e da espécie. As -
plantas obtém normalmente quantidades adequadas de Fe nos solos 4ci-




dos, mas 0 mesmo nio ocorre nos solos calcérios ou alcalinos.

Os primeiros sintomas da deficiéncia de Fe se manifestam nas folhas
mais jovens. Consistem em um mosqueado amarelo na é4rea intervenosa.
Quando a deficiéncia persiste, as 4reas afetadas ficam de uma cor mais
clara que inclui as veias das folhas. Eventualmente, toda a folha adquire
um tom amarelo-pélido, quase branco, com pequena evidéncia de disse-
cagao Ou Necrose.

5.1.2.6 Deficiéncia de cobre (Cu)

A deficiéncia de cobre tem sido geralmente reportada nos solos
orgénicos, nas regides frias e com alto nivel de lengol fredtico.

Via de regra, a maior parte dos solos minerais contém suficiente
quantidade do nutriente, & excegdo dos solos arenosos e lixividveis.

Os sintomas da deficiéncia de cobre no tomateiro incluem a redugio
do crescimento dos brotos e 0 desenvolvimento radicular extremamente
reduzido, com folhagem de cor verde-azul escuro, enrolamento das folhas

e auséncia de formagao de flores, desenvolvimento de clorose e falta de
consisténcia das folhas e galhos.
5.2 EXTRACAO DE NUTRIENTES PELA CULTURA

Na Tabela 28 figuram as quantidades (kg/ha) de nutrientes extraidos
por tomateiros com produtividade de 41 t/ha.

TABELA 28 - Extracio de nutrientes primfrios ¢ secundérios
(kg) por cultura de tomateiros com produgio de
41 t/ha

Extragdo de nutrientes (kg)
Parte da planta

N P K Ca Mg S
Frutos 72 18 130 7 7 9
Raiz e parte aérea 12 3 55 24 1 19
TOTAL 84 21 185 31 8 28

Observa-se que a maior parte dos nutrientes extraidos pelos frutos
corresponde a K > N > P > S > Ca = Mg, 0 que sugere a grande im-
portéincia que deve ser atribuida a K e N, principalmente.

Por outro lado, as quantidades de nutrientes extraidos pela cultura,

expressas em quilogramas ou gramas do nutriente por tonelada do produ-
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to, sio bastante constantes, como se observa na Tabela 29, para vérios nf-
veis de produtividade.

TABELA 29 - Extragio de macronutrientes (kg/t) e micronu-
trientes (g/t) em vfirios nfveis de produtividade
do tomateiro

Produtividade (t/ha)
Nutrientes 1/ 2/ 3/ 4/
41 45,5 60 65
N 1,75 2,96 2,83 -
P 0,44 0,43 0,40 -
K 3,17 3,32 5,00 -
Ca 0,17 0,17 - -
Mg 0,17 0,27 0,27 -
S 0,22 0,34 0,35 -
Cu - 1,5 - 0,69
Mn - 3’3 - 2950
Zn - 4,0 - 4,93
B - - - 1,43
Fe - 1,0 - 8,41
Mo - - - -
C - 230 - -
Na 30 - -

- Dados nio disponfveis.

1. Malavolta et al. (1989)

2.Howardetal. (1962)

3. Tisdale e Nelson (1963)

4, Haag et al. (1982)

5.3 ANALISE DO SOLO

Com a adubagao pretende-se colocar a disposigao das plantas os nu-
trientes necessdrios as suas exigéncias nutricionais, tendo sempre presente
0 aspecto econémico. '

Para um programa de adubag8o racional e eficiente, € preciso levar
em conta fatores tais como bom preparo do solo, plantio adequado, con-
trole de invasores, pragas e doengas, uso de sementes de boa qualidade,
manejo correto do solo e da 4gua e rotagéio das culturas.

A anilise do solo € importante para a recomendagé@o de corretivos e
fertilizantes, sendo as indicagées da pesquisa indispenséveis & correta in-
terpretacéo de seus resultados.

O sucesso da recomendagdo de corretivos e fertilizantes depende
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principalmente do procedimento adotado na coleta e preparo da amostra
para andlise.

Para coletar amostras de terra, as ferramentas comumente usadas sao
trado, p4, enxadao etc. Além destas, deve-se dispor de balde, saco pldsti-
co, barbante e etiqueta.

Para a operag@o de coleta da amostra recomenda-se a seguinte:

a. dividir a 4rea em glebas homogéneas no que respeita a histdrico de uso,
topografia, vegetagéo, cor do solo e textura;

b. percorrer a drea em zigue-zague, coletando-se o material em pontos es-
colhidos ao acaso.

As éreas homogéneas a serem amostradas nao devem ter mais de 20
ha.

O mimero de subamostras por amostra deve ser no mfnimo de 10, e
para as 4reas que receberam fertilizantes e/ou corretivos nos \ltimos anos,
no minimo de 20.

Em geral as amostras de terra sdo coletadas na profundidade de 0 a
20 cm. Todavia, nas 4reas onde nio se conhece a camada abaixo da ar4-
vel, devemrse coletar amostras também na profundidade de 20 a 40 cm,
pois a baixa fertilidade e a possivel presenca de aluminio t6xico nessa
camada podem restringir o crescimento das raizes, predispondo as plantas,
entre outros problemas, ao do estresse hidrico.

A quantidade de terra amostrada, entre 200 e S00 gramas, deve ser
colocada dentro de um saco pléstico, e este introduzido em outro, colo-
cando-se entre os dois a etiqueta de identificagdo da amostra e 0 ques-
tion4rio.

Deve-se evitar a exposicdo da amostra ao sol por longo tempo, pois
o calor pode mineralizar a matéria orgénica e alterar os resultados, sobre-
tudo do pH.

O correto preenchimento do questionério, com o histérico da 4rea e
as informacdes sobre as culturas anteriores, € muito importante, uma vez
que orienta o laboratério no tocante & metodologia de anélise a ser utili-
zada e proporciona dados fundamentais para a recomendagado de fertili-
zantes e corretivos.

A etiqueta deve ser numerada, de modo a indicar a gleba a que per-
tence a amostra, com referéncias que facilitem a’sua localizagao.

5.4 CORRECAO DO SOLO

Abrange as préticas agronémicas destinadas a corrigir a acidez e a
alcalinidade ou a salinidade do solo, a fim de proporcionar condigdes fa-
vordveis ao desenvolvimento das plantas.

No Vale do Sao Francisco prevalecem os solos écidos; por isso o
emprego de calcdrio, além de corrigir os efeitos nocivos da acidez,
também € essencial para o melhor aproveitamento dos fertilizantes.
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A calagem aumenta o pH do solo, neutraliza ou reduz os efeitos t6-
xicos do Al e do Mn e eleva o teor de Ca e Mg, melhorando o ambiente
para o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade. Com isto
h4 maior absorgao de nutrientes e maior resisténcia ao estresse hidrico.

As caracteristicas de clima e solo do Vale favorecem a concentracao
de sais, cuja quantidade limita a produtividade dos cultivos e pode levar &
completa esterilizagao do solo.

Nessas circunstiincias, predominam os cétions de sédio, célcio e
magnésio e os 4nions de cloreto e sulfato. O excesso de s6dio gera o pro-
blema da sodificacao do solo, podendo também afetar a produtividade das
culturas.

5.4.1 Corregio da acidez

As quantidades de calcério a serem aplicadas dependem da cultura,
do poder tampao do solo e do teor trocével de cdlcio, magnésio e aluminio
do solo. No célculo final, devem-se considerar também o tipo e a qualida-
de do corretivo.

A reac@o de neutralizacdo da acidez do solo pelo calcério € a se-

guinte:

Ca CO; + H,0 + CO, - Ca (HCO»),
Ca (HCO;), » Ca' + 2HCO;

H' + HCO; - H, CO, - H,0 + CO,

Para a regiao do Submédio Sao Francisco, a Comissao Estadual de
Fertilidade do Solo da Bahia (1989) recomenda, no célculo das necessi-
dades de calcdrio (NC), a utilizagao do teor de cdlcio e magnésio determi-
nado pela anélise do solo como segue:

NC = [ 2,0 - (meq Ca + Mg/100 cm®)] x 2 x f
onde:
NC = Necessidades de calcério, t/ha
f = 100/PRNT (fator de corregao dependente da qualidade do calcério).

5.4.1.1 Qualidade e tipos de calcério
A qualidade de um calcério depende do seu poder de neutralizagéo,
do contexido de célcio e magnésio e do tamanho das particulas. Com esses
elementos, calcula-se o Poder Relativo de Neutralizagio Total (PRNT)
mediante a equacao:
Equivaléncia Ca CO;x(0,4 X + Y)
100

PRNT =
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onde:
Equivaléncia Ca CO; = Ca0% x 1,79 + MgO% x 2,46

X = Porcentagem do calcério retido na peneira N2 50 (0,3 mm) e que
passou pela N2 10 (12 mm).

Y = Porcentagem do calcério que passou pela peneira N2 50.

Exemplo de cfilculo

a. caracterfsticas do calcério: CaO = 40%; MgO = 8%;

b. 30% do material ficou retido na peneira N2 50, apds passar pela penei-
ra N2 10; 70% do material passou pela peneira N2 50.

- [40x 1,79) + (8 x 2,46)] x [(0,4 x 30) + 70] _

100

PRNT 75%

f = 100/PRNT = 1,33

Os calcérios sao classificados em fungio do seu teor relativo de cél-
cio e magnésio da seguinte forma:

CaO (%) MgO (%)
Calcfticos ........... 3045 < 6
Magnesianos ......... 31-39 6-12
Dolomiticos . ......... 25-30 > 12

De acordo com a legislagdo, os corretivos de acidez deverdao apre-
sentar:

a. equivaléncia Ca CO, ‘igual ou superior a 67%;
b. soma do teor de CaO (6xido de célcio) e de MgO (6xido de magnésio)
igual ou superior a 38%.

5.4.1.2 Métodos e épocas de aplicacéo

A calagem pode ser feita em qualquer época do ano. E importante,
porém, que anteceda de um a dois meses o plantio ou a prépria adubagéo.

O calcdrio deve ser aplicado a lango, de modo uniforme, sendo a se-
guir incorporado até€ a profundidade de 20 cm ou mais.

A aplicacdo pode ser feita manual ou mecanicamente, utilizando-se
no primeiro caso medidas volumétricas que permitam a adigdo, numa 4rea
de referéncia, da quantidade de calcério previamente determinada.



A aplicacdo mecénica do calcério € feita por implementos de dife-
rente modelo acoplado ao trator, obtendo-se uma adequada incorporagéio
quando o calcério € aplicado depois da aracdo, & qual se seguem duas
gradagens transversais.

No caso da aplicagéo de calcério como fornecedor de célcio, reco-
menda-se fazé-la nos niveis de 300-500 kg/ha no sulco de plantio.

5.4.2 Corregio da salinidade

No que respeita 2 concentrac@o de sais, os solos podem ser classifi-
cados como salinos, salino-sédicos e sédicos. Os salinos apresentam con-
dutividade do extrato de saturagdo superior a 4 mmhos/cm e fndice de sa-
turacao de sédio inferior a 15% da saturacéo de bases. Apresentam pH in-
ferior a 8,5 e crostas na superficie de cor branca. Por possibilitarem fécil
infiltracdo, sdo recuperdveis por lavagem e drenagem, sendo necessérios
10 dias de lavagem nos solos arenosos ¢ 120 dias ou mais nos argilosos,
de lenta infiltragao.

Os solos salino-sédicos também se caracterizam pelos fndices de pH
inferiores a 8,5 e de sddio trocével superiores-a 15% de saturagao de ba--
ses ¢ pela condutividade elétrica superior a 4 mmhos/cm. Estes solos sao
de dificil recuperagdo por lavagem ou irrigagao, podendo transformar-se
em solos sédicos. Via de regra sao de baixa permeablhdade apresentam
estrutura prismética ou colunar, e sua recuperacao pode ser antiecondmi-
ca, por exigirem a aplicagédo de grande quantidade de corretivos e lava-
gens intensivas.

Os solos sédicos apresentam coloragéo escura na camada superficial
decorrente da solubilizagdo e dispersdao da matéria orgﬁnica. Em geral
apresentam pH acima de 8,5, indice de sédio trocdvel supenor alS%e
condutividade elétrica inferior a 4 mmhos/cm. A recuperacéo destes solos
¢ possivel associando-se 0 emprego de corretivos a lavagens e drenagens
intensivas.

Na Tabela 30 sdo relacionadas as quantidades de gesso ou de enxo-
fre requeridas para substituir o teor crescente de Na' no complexo de tro-
ca.

O gesso agricola ou sulfato de célcio desidratado apresenta-se sob a
forma de um pé6 fino de coloragdo esbranquigada. Provém, na sua maior
parte, da produgao de acido fosférico na indiistria de fertilizantes.

O gesso apresenta esta composicao média:

Célcio: 17 a20% de Ca
Enxofre: 14a17% de S
Fésforo: 0,6 a0,75% de P,O,
Umidade: 15 a 17%

A reagdo do gesso no solo sédico € a seguinte:
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CaSO, + 2 Na - argila — Ca - argila + Na, SO,

Nesta reaciio, 0 s6dio do complexo de troca € deslocado pelo fon Ca

e forma o sulfato de sédio soliivel que é lixiviado pela dgua de rega ou da
chuva.

TABELA 30 - Quantidades de gesso ou de enxofre necesséirias
para substituir o teor crescente de s6dio trocfivel

Na trocével Gesso* Enxofre*

meq/100g t/ha t/ha
1 4,2 0,77

2 8,4 1,54

-3 12,6 2,33

5 21,0 3,88

8 33,6 6,21

10 42,0 7,77

* Corregéao da profundidade 0-30 cm.
Fonte: Diagnéstico e Reabilitagio de Solos Salinos e Sédicos, USDA,
1954.

5.5 RECOMENDACOES SOBRE ADUBACAO
5.5.1 Adubagio com macronutrientes (N, P, K)
5.5.1.1 Adubagio da sementeira (10 m?)
a. Orgénica

Aproximadamente oito dias antes da semeadura colocam-gq cinco
quilos de esterco bem curtido e peneirado, por metro quadrado, incorpo-
rando-o ao solo. Mantém-se o solo \Wimido para acelerar o processo de
fermentagéo do esterco.
b. Mineral

Juntamente com a matéria orgénica, incorporam-se 100 g/m? de su-

perfosfato simples. Caso surjam problemas de clorose nas mudas, devem-
se aplicar 10 g/m? de sulfato de amOnia ou 5g de uréia/m>.



5.5.1.2 Adubagio no local definitivo
a. Orgénica

Podem-se utilizar esterco de curral, esterco de galinha ou torta de
mamona. Para a torta de mamona sdao recomendadas 2 t/ha, tendo-se o
cuidado de incorporéd-la ao solo no minimo 30 dias antes do plantio e de
fazer regas periédicas, para a completa fermentagéao do adubo.

Se o produtor usar o esterco de curral, deve colocé-lo no sulco na
proporgao de 30 a 40 t por hectare, incorporando-o ao solo 20 a 30 dias
antes do transplante, e também manter o solo mido, para a total fermen-
tacdo anteriormente ao plantio. No caso de dispor de esterco de galinha,
deve aplicar 8 a 10 t/ha 30 dias antes do plantio.

b. Mineral

Com a necesséria antecedéncia seréo retiradas amostras do solo, pa-
ra a andlise quimica que orientard as recomendacées de uma férmula de
adubagdo. A adubagao bésica deve ser feita 2 a 5 dias antes do transplan-
te, aplicando-se todo o fésforo e potdssio € um tergco do nitrogénio total.
Trinta dias apds o transplante, aplicam-se os dois tergos restantes do ni-
trogénio, com o cuidado de aplicar o adubo sempre apds a rega. ,

Normalmente a adubagé@o bésica ou no plantio consiste em 600 kg da
férmula 4-30-10 aplicados no sulco.

Na adubagdo em cobertura sdao aplicados 200 kg/ha de sulfato de
aménio ou 90 kg/ha de uréia.

Na Tabela 31 estao sintetizadas as recomendagGes de adubagao para
o tomateiro em fungdo dos niveis de disponibilidade indicados pela anéli-
se do solo.

TABELA 31 - Recomendagoes de N, P e K para o tomateiro irri-
gado segundo o nfvel de disponibilidade dos nu-

trientes no solo
Adubagiio em cobertura
Adubagéo no Dias ap6s o plantio Total
plantio (kg/ha) 25 30 50 adubago
N (kg/ha)
Plantio direto ' 30 30 - 30 %
Plantio com mudas 40 50 90
- ppm P (Mehlich) - P,0,(kg/ha)
AtéS 160 - - - 160
6-10 120 - - - I%

11-20 80 - - -
21-40 40 - - - 40
- ppm K (Mehlich) - K,O (kg/ha)
Até 30 160 - R - 160
31-60 120 - - - 120
61-90 80 - - - 80
91-120 40 - R R 40

Fonte: Comisséo Estadual de Fertilidade do Solo, Bahia, 1989.
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5.5.1.3 Exemplo de interpretaciio de uma anflise do solo e de re-
comendacio de adubos

Suponhamos este resultado da andlise de uma amostra de solo do
Perfmetro Irrigado Senador Nilo Coelho:

Caracteristicas do complexo
pH de troca (meq/100 g) ppm

H,0 KCl Ca** Mg? Na* K' *S H+Al T P
12,5 1:25

64 58 22 06 00 021 302 049 351 8,77

De acordo com os dados da Tabela 31, teremos os seguintes ni-
veis de adubagao:

Elementos Niveis do solo Niveis da adubagdo de
meq/100g solo fundagéo (kg/ha)
N = 30
P 6-10 ppm P,O, = 120
K 0,16-0,23 K,O = 180

Adubagao em cobertura: 60 kg/ha de N.

Considerando-se as férmulas comerciais 6-24-12, 10-10-10,
4-30-10, 4-14-8, procede-se da seguinte maneira:

Clculos: Tomando-se por base o fésforo para a adubagdo de fundagao,

teremos as seguintes opgoes:
a, 100 kg de 6-24-12 - 24 kg de PO,
X de 6-24-12 - 120 kg de P,O,

Portanto, x = 500 kg da férmula 6-24-12/ha, que forneceria também
30 kg de N (a quantidade recomendada) e 60 kg de K,O (20 kg menos do
que o recomendado).

b. 100 kg de 10-10-10 - 10 kg de P,O;
X de 10-10-10 - 120 kg de P,O,



Portanto, x = 1.200 kg da férmula 10-10-10, que forneceria também
120 kg de N (90 kg mais do que o recomendado) e 120 kg de K,0 (40 kg
mais do que o recomendado).

c. 100 kg de 4-30-10 . 30 kg de P,0,
X de430-10 . 120 kg de P,0,

Portanto, x = 400 kg da fé6rmula 4-30-10, que forneceria também 16
kg de N (14 kg menos do que o recomendado) e 40 kg de K,O (40 kg
menos do que o recomendado).

d. 100 kg de 4-14-8 - 14 kg de P,O,
x  de4d-14-8 - 120 kg de PO,

Portanto, x = 857 kg da férmula 4-14-8, que forneceria também 34
kg de N (4 kg menos do que o recomendado) ¢ 68 kg de K,O (12 kg me-
nos do que o recomendado).

A escolha poderia ser das alternativas “‘a” ou ‘“d”’, mas nunca da
“b’’ ou da ‘“c”. Caso néo se encontre uma férmula comercial que em de-
terminado volume forneca as quantidades exatas dos niveis recomenda-
dos, escolhe-se a que mais se aproxime desses niveis.

Para a adubagiio em cobertura seriam usados 133 kg/ha de uréia
(45% de N) ou 300 kg/ha de sulfato de amdnio (20% de N) na escolha da

alternativa “a”.

Na escolha da alternativa “‘d’’ seria usada uma quantidade menor, ou
seja, 124 kg de uréia ou 280 kg de sulfato de am6nio, para suprir os 56 kg
(60-4) de N da adubac@o em cobertura.

5.5.2 Adubagiio com micronutrientes

A quase totalidade dos estudos sobre micronutrientes na regiso se-
mi-frida atém-se mais a0 aspecto geoqufmico do que A integracdo do
sistema solo-planta-atmosfera. Entretanto, os dados existentes permitem
algumas inferéncias no nivel macro. Horowitz e Dantas (1966) observa-
ram em 12 perfis tipicos de solos da regido do Sertdo de Pernambuco que
os niveis de Mn facilmente redutfveis estavam acima de 20 ppm em todos
0s casos, 0 que sugere a suficiéncia do micronutriente, segundo o critério
de Jones e Leeper (1961), citados por Haag e outros (1982).

De igual modo, na regido do Agreste do mesmo Estado, os dados
existentes sugerem que a maioria dos solos da regifio estd adequadamente
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suprida de zinco, molibdénio e cobre soliveis. Horowitz e outros (1974)
observaram que, de 12 perfis de solo, trés apenas apresentavam nfveis
abaixo de 1,25 ppm Zn em Na, EDTA 1%. Dantas e Horowitz (1976) en-
contraram nfveis médios de 0,46 e 0,37 ppm de Mo solivel em oxalato de
amodnio a pH 3,3 para a camada arfivel de latossolos e solos podzélicos
‘pesta frea, valores estes bem acima do nivel critico de 0,16 ppm de Mo
sohivel, conforme sugerido por Grigg (1953).

Com referéncia ao cobre solivel em Na, EDTA 0,05 M, apenas 3 de
12 perfis (regossolo eutréfico - Agrestina; latossolo vermelho-amarelo
distréfico - Garanhuns, e solo podzélico vermelho-amarelo - Pesqueira)
apresentaram menos de 0,6 ppm de Cu solivel no horizonte superficial,
sugerindo possiveis deficiéncias. Os dados dé pesquisas desenvolvidas
nesta regido sugerem que, mesmo utilizando critérios de interpretacéo de
resultados analiticos obtidos na regido temperada, é possivel que ocorram
deficiéncias no nivel de alguma propriedade desta regifio, devido 2 si-
tuagiio especffica local. A falta do componente planta para a avaliagio dos
g:us de disponibilidade citados impossibilita maiores consideragées so-
0 assunto.
Por outro lado, a grande predominfincia nos perimetros irrigados de
solos arenosos. distréficos, com reduzidos nfveis de micronutrientes e com
caracteristicas fisico-hidricas que favorecem a lixiviacdo dos nutrientes,
propicia condigoes favorfiveis ao aparecimento de deficiéncias nutricio-
nais.
Os niveis de micronutrientes no solo extraidos com DTPA-TEA, pH
7,3 foram agrupados nas categorias constantes da Tabela 32 abaixo.

TABELA 32 - Classificaciio dos nfveis de micronutrientes do
solo, vélida para o Estado de S&o Paulo

Nivel do micronutriente
no solo (ppm)

Micronutriente Deficiente Baixo Médio Alto
B <0,5 1-2 2-3 > 4,0
Fe < 20 20-30 30-200 > 200
Mn < 5 5-10 10-130 > 130
Cu <1,5 1,5-3 3-20 > 20
Zn < 4 4-6 6-40 > 40

Fonte: Haag et alii (1982).

Na aplicagéo de fertilizantes micronutrientes no solo, podem ser uti-



lizadas substimcias simpies ou compostas. As dltimas sio chamadas de
“fritas” ou FIE (“fritied trace clemests™), ém leata solwbitidade ¢
contim trfs ou mais micromutricates. Entre as mais conhecidas, existe no
mercado a séric FTE BR 9 ou FIE BR 12, da qual sc aplicam 40 a 60
kg/ha no plantio, ou FMA at¢ 100 kg/ha.

Entre 0s compostos simpics, sio utilizados os scguintes fertilizantes
(ver a Tabela 33) ma adubacio de manmtencio de solos de textura arenosa
mais suscetfveis de apreseatarem deficincias.

TABELA 33 - Nfveis de microsstricates recomeadados para a

adubacio de manutcacio do solo
Micronutrientes Fertilizantes Quantidade (kg/ha)
do fertilizante

B Bérax (11% B) 50
Fe Sulfato ferroso (20% Fe) 30-50
Mn Sulfato de manganés (25% Mn) 10-20
Mo Molibdato de sédio (39% Mo) 1-2

Zn Sulfato de zinco (23% Zn) 20-30

Fomte: Cotia (1987).

5.6 ADUBACAO FOLIAR

A anfllise foliar € um procedimento auxiliar na identificacio das de-
ficiéncias nutricionais ou da presenca de clementos em quantidade fitot6-
Xica, com a finalidade de subsidiar as recomendagdes sobre calagem e
adubagio.

A amostragem foliar requer um procedimento cuidadoso. Nesta ope-
ragio considera-se o seguinte: a época e a idade da planta, a posicio da
folha na haste, 0 mimero de amostras por planta e por gleba e, finalmente,
0 encaminhamento da amostra ao laboratério.

As amostras devem estar livres de todo dano causado por pragas,
doencas ¢ méis condicoes climiticas. Na amostragem devem-se escolher as
folhas normais e separd-las das que apresentam caréncia nutricional ou
toxidez de nutrientes.

O material coletado, quando sujo de terra, deve ser lavado no local
mais préximo ao da coleta da amostra e colocado em saco de papel para
uma répida secagem, a fim de evitar o desenvolvimento de agentes pa-
togénicos e/ou sapréfitas.




5.6.1 Composigio foliar critica

Malavoita e outros (1989) descreveram o teor nutricional minimo
aceitdvel das folhas e pecfolos do tomateiro. Estes valores constam da Ta-

bela 34.
TABELA 34 - Teor mfnimo de nutrientes das folhas ¢ pecfolos
do tomateiro
PARTE DA PLANTA
NUTRIENTE
FOLHA PECIOLO
N 3% 13.000 ppm N-NO,
P 0,35% 3.000 ppm P-PO,
K 4% 6%
Ca 1,4-1,8%
Mg 0,4%
S 0,3%
B 100 ppm
Cu 20 ppm
Fe 150 ppm
Mn 100 ppm
Mo 0,7 ppm
Zn 50 ppm

Fonte: Malavolta et alii (1989).

Doengascausadasporvﬁus,bactédasoufungosbsvezesprodmm
vuiagionotoorfoliarporinﬂuénciasdiversas:absorgio,mma
longa disténcia e distribuigao nas folhas (pecfolo x limbo).

Na Tabela 35 mostra-se a composigao mineral da folha de um toma-
teiro sadio comparada com a de outro afetado pelo “amarelo das folhas

baixeiras”.

TABELA 35 - Composicio mincral da folha de tomateiro sadio
e de tomateiro afetado pelo amarelo das folhas

baixeiras
NUTRIENTE
N P K Ca Mg Cu Fe Mn
AMOSTRA - % < N—(ppm)—*
Folhas sadias 3,03 0,32 3,83 3,72 0,58 401 229 357
Folha com amarelo 2,69 0,24 3,70 3,01 0,46 449 228 283
Variagéo % -11 25 -3 -19 -20 +12 +21 -20

Fonte: Malavolta et alii (1989).




5.6.2 Dinimica dos micronutricates na plasta

Os dados apresentados na Figura 16, abaixo, representam o resulta-
dodeumexpenmentoreahzadooomtomatememhesldentehudente
SP, num latossolo vermelho-amarelo. Expressam a quantidade de micro-
nutrientes presentes nas folhas, caulceﬁutosemfungiodandadedaplan—
ta, dos 15 aos 105 dias posteriores & germinagéo.

Foi estudada a marcha de absor¢do de nutrientes na cultivar Roma
VF, de porte determinado.

Com relagido ao boro, constatou-se nas folhas ¢ no caule uma alta
concentracio deste micronutriente, cujos nfveis. miximos de 232 e 114
ppm, respectivamente, foram atingidos 75 dias apés a germinacao.

A concentracéo de cobre € notfivel a pamtir do 752 dia. Entretanto,
como o ensaio foi realizado em 4rea de producdo de tomate e houve apli-
cacéo de fungicidas e inseticidas, esses dados ficam prejudicados. Apesar
do alto nivel de cobre nas folhas, nota-se que pouco deste elemento foi
transportado para os frutos.

A concentragéo de ferro € elevada em todos 0s 6rgaos, no ciclo in-
teiro da planta, acima de 400 ppm.

Observa-se uma grande concentragdo de manganés nos primeiros 15
-a 40 dias nas folhas cotiledonares. Contribuem para esta alta concentragao
de Mn, acima de 600 ppm, as quantidades normalmente elevadas de man-
ganés disponfveis no solo, juntamente com a obrigatoriedade do uso de
fungicidas contendo Mn.

Também se observa o efeito da aplicagdo de fungicidas no teor de
Za em todos os 6rgdos da planta, inclusive os frutos.

Sao conhecidos na literatura estes sintomas de toxidez de zinco no
tomateiro: folfolos bem pequenos e brancos na parte superior da planta,
apresentando nervaduras bronzeadas. As flores embranquecem e o célice
torna-se amarelo-esbranquigado.

A concentracdo de Mo € geralmente menor que 200 ppm em todos
osérgaoseemquasetodososestédlosdecrescmnto exceto na matu-
racao. Entretanto, a concentragao de Mo na folha pode atingir concen-
uagoessupenoresa400ppmaos60dmsapésgermma§id

Uma produgéio de 65 t/ha de frutos contém: 93 g de B, 45 g de Cu,
547 g de Fe, 163 g de Mn, 485 g de Mo e 321 g de Zn.

5.6.3 Amostragem para a diagnose foliar do tomateiro

5.6.3.1 Epoca da amostragem

Na emisséo do cacho floral, no florescimento ou por ocasifo do pri-
meiro fruto maduro.
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5.6.3.2 Tipo dc folha

Folha sem pecfolo, a quarta folha a partir da ponta. Na Tabela 35
observa-se o efeito de doencas na composigao da folha; isto mostra os
-cuidados que devem ser tomados para a obtengéo de uma boa amostra.

5.6.3.3 Tamanho da amostra

Trinta folhas, uma por planta, ou quarenta folhas por ha.
5.6.4 Preparo das amostras para andlise
5.6.4.1 Lavagem

As folhas frescas, quando estiverem sujas, devem ser agitadas por
alguns segundos em 4gua destilada contendo um pouco de detergente; em
seguida, serfio enxaguadas com 4gua destilada, em porgdes sucessivas, pa-

ra remover todo o detergente, sendo entdo colocadas sobre papel absor-
vente.

5.6.4.2 Secagem

As amostras sio colocadas em sacos de papel perfurados e postas a
secar em estufa com circulagio forcada de ar, & temperatura de 65 a 70°C.

5.6.4.3 Moagem

Utilizar de preferéncia um moinho de aco inoxidével, para evitar a

contaminagio da amostra principalmente por ferro, zinco e cobre; passa-se
a amostra por penciras de 1mm de malha ou de 20 mesh no caso de moi-
nhos do tipo Wiley.

5.6.4.4 Armazenamento

Acondicionar a amostra triturada em frascos de vidro com tampa
pléstica, devidamente identificados.

5.6.5 Recomendacdes sobre adubagio foliar

No Brasi}_, o tomateiro ocupa um lugar de destaque como olericultu-
ra de grande importincia econfmica, sendo presenca freqiiente na dieta
dos brasileiros.

No tocante aos fatores que intervém diretamente na producéo, a
adubagdo foliar tem seu lugar entre as diversas técnicas agronémicas para
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0 cultivo do tomateiro. Ela consiste no répido fornecimento de nutrientes
através da parte aérea das plantas, permitindo a corregdo de eventuais de-
ficiéncias nutricionais, a tempo de impedir quedas drésticas de produtivi-
dade. Além disso, os nutrientes pulverizados nas folhas do tomateiro (sem
que haja excessivo escorrimento da calda) ndo estdo sujeitos as perdas
que ocorrem no solo, como as conseqiientes da fixagdo e da lixiviacéo.

Tendo em vista o fornecimento de informagdes baseadas na experi-
mentagaoenahtexma,saoapresentadosasegmrdadossobreaadu-
bag#io foliar na cultura do tomateiro.

5.6.5.1 Corregao da deficiéncia de cflcio (Ca)

A prevengéo do distirbio fisiolégico do tomateiro causado pela de-
ficiéncia de célcio (podridéo apical ou fundo preto) baseia-se na pulveri-
zagao foliar de uma calda contendo cloreto de célcio na proporgéo de 600
£/100 litros de 4gua, aplicada de 7 em 7 dias a partir do inicio do flores-
cimento das plantas.

As pulverizages devem ser direcionadas apenas para os frutos, em
virtude da baixa mobilidade do célcio. No caso da cultura estaqueada, é
necessério que as aplicacdes sejam feitas de baixo para cima, garantindo o
atingimento da regiso apical dos frutos.

Esta pritica € tida como medida complementar, uma vez que 0 mé-
todo de controle é o do fornecimento adequado de cfilcio as plantas
através do solo (corregdo com calcério).

5.6.5.2 Corregiio da deficidncia de zinco (Zn)

A substituigio da adubagéo do solo em cobertura pela adubagdo fo-
liar, utilizando-se o produto 15-09-06 com 0,5% dé boro e 0,5% de zinco
(p/p - fluido) em calda a 0,4% e adotando-se o intervalo de S a 10 dias
entre as aplicacGes, num perfodo de 90 dias, apresentou resultados satis-

5.6.5.3 Correciio da deficiéncia de magnésio (Mg)

A corregio da deficiéncia de magnésio é feita com a pulverizagdo de
uma solugio contendo 2% de sulfato de magnésio. Dados experimentais
mencionam a corregéio da deficiéncia, mas sem o conseqtiente aumento da
produgo. Deduz-se que o tomateiro pode tolerar um grau considerdvel de
deficiéncia de magnésio sem que ocorra perda de produtividade.
5.6.5.4 Corregio da deficiéncia de boro (B)

A descrigio dos sintomas da deficiéncia de boro no tomateiro, apre-
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sentados tanto pelos frutos quanto pelas plantas em estddio mais avancado
de desenvolvimento, € bastante restrita. Tomateiros cultivados com nfvel
baixo de boro apresentam maior incidéncia de ‘‘ 16culo aberto”, escureci-
mento interno e rachaduras na regifio peduncular dos frutos. ‘

Experimentos com solucdo nutritiva indicam que a deficiéncia de
boro causa deformacé@o nas folhas novas, clorose intervenosa e afinamento
dos foliolos semelhantes aos sintomas atribuidos a doengas causadas por
virus.

Todavia, os sintomas parecem variar com a cultivar e o local.
De um modo geral, os problemas vém sendo corrigidos com a pulve-
rizagao foliar com bérax a 0,25% cada sete dias. ‘

Em Brasflia, Magalhdes e outros (1981) conclufram que a aplicacao
foliar pode néo ser eficiente devido & imobilidade do elemento na planta.
Isto significa que a aplicagdo dé boro no solo ou nas folhas pode resolver
0 problema de forma apenas localizada. ’

A: deficiéncia de boro provocou necrose das pontas, ramificagdo e
falta de alongamento das rafzes; distorgéio, clorose e afinamento das fo-
lhas; consisténcia quebradiga do pecfolo e necrose ¢ morte do ponto de
crescimento apical.

As aplicagdes foliares com bérax (0,25%) nao influfram significati-
vamente nos sintomas de deficiéncia de boro, ndo se refletindo, con-
seqiientemente, na producéo. A aplicacio de doses crescentes de boro no
solo (0, 20, 40 kg/ha de bdrax misturado com os fertilizantes) traduziu-se
num aumento significativo da produgédo. Ao mesmo tempo, diminuiu sen-
sivelmente a incidéncia d¢ podridéo apical dos frutos e melhorou, signifi-
cativamente, a qualidade destes.

Os nutrientes podem ser absorvidos através das folhas dos vegetais.

Em algumas situagées os micronutrientes aplicados via foliar sao aprovei-

tados mais rapidamente do que os aplicados no solo. A adubagéo foliar

_ entretanto, n3o fornece uma nutrigéo continua, como no caso da adubag@o

do solo. Daf a possibilidade de se utilizarem os programas de adubagio

foliar para suplementar a aplicagao de fertilizantes no solo ou para corri-
gir as deficiéncias que se manifestarem no meio do ciclo de crescimento.

No caso de um programa preventivo de adubacdo foliar, o cultivo
deve receber uma aplicagio quatro semanas apés a emergéncia ou trans-
plante. Pode ser necessdria uma segunda aplicagdo, duas semanas mais
tarde, para cobrir as novas folhas.

No caso da corregéo de deficiéncias, so necessérias aplicagdes fo-
liares a intervalos de 10 dias, até que o problema seja solucionado. '

Na Tabela 36 sdo sintetizadas as recomendagées mais comuns sobre
a aplicagéio de micronutrientes via foliar.
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TABELA 36 - Recomendagio de micromutricntes para adubagio via

foliar*
Micronutriente kg/ha do Fonte do Quantidade do
micronutriente adubo adubo (kg/ha)
Manganés (Mn) 1-2 Sulfato Mn (25% Mn) 5-7
Cobre (Cu) 0,5-1,0  Sulfato Cu (25% Cu) 2-4
Zinco (Zn) 0,3-0,7  Sulfato Zn (23% Zn) 1-2
Boro (B) 0,1-0,3  Solubor (20% B) 2-6
Molibdénio (Mo) 0,6  Molibdato Na (39% Mo) 150 g
Ferro (Fe) 1-2 Sulfato Fe (19% Fe) 20-40

* Utilizar no minimo 250 litros de 4gua por hectare.

Fonte: Vitash et alii (1973).

5.6.6 Adubacio foliar com ““calda vigosa™

Inicialmente desenvolvida para o tratamento da deficiéncia de mi-
croelementos e da ferrugem no cafeeiro, a “‘calda vigosa™ tem sido utili-
zada com sucesso em outras culturas.

Para aplicé-la € preciso seguir algumas recomendagdes relativamente
a-estas caracterfsticas e fatores que influem na absorgao foliar:

- Diferengas considerdveis ocorrem na eficiéncia da absorgdo foliar de
uma espécie para outra. Elas se devem 2 espessura da cuticula, ao nd-
mero de estématos e A presenca ou néo de pilosidade. Também hé dife-
rengas na absorgdo de nutrientes pelas faces dorsal e ventral da folha; a
face inferior & mais efetiva. E importante que a cuticula esteja hidratada
e as ‘“‘células-guarda’ dos estomatos estejam abertas. Por isto € aconse-
lhdvel que a aplicag@io seja feita apés a rega e nas primeiras horas da
manhi, quando a umidade da folha € maior. Nao se devé pulverizar nas
horas mais quentes do dia, pois a répida evaporacio aliada a alta con-
centragdo de sais pode ocasionar a queima das folhas.

— A uréia presente na férmula, além de funcionar como adubo, favorece e
induz a absorgéo em alta velocidade, ajudando a romper a barreira cuti-
cular. Possui ainda sinergismo com outros elementos, alta solubilidade e
baixo fndice salino.

— A idade da folha influi na absorgao dos nutrientes. De um modo geral,
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asfolhnsnomosabsorvanmsmpuhmntedoqmﬁfolhuvdhu
dewdoposslvelmentehesu'mﬂaecoupom;éodamcuﬁculaeam-
nor atividade metabélica.

-Aépoeadeaphcagaodoadubotambémémmtounpamm No feijoei-

10, constatou-se que a adubagao foliar com nitrogénio, quando sio feitas

dmsaplwagoes30e45dmsapdsaemexgénc|adasplam: apresentou
os melhores resultados. Aplicagdes tardias ndo diio resultado.

—O preparo da “calda vigosa” deve obedecer a0 pequeno cuidado de
NAO misturar em um \inico recipiente todos os ingredientes. Numa va-
silha coloca-se a cal hidratada e mistura-se com 50 litros de dgua. (Re-
sulta uma suspenséo de cor branca). Em outra vasilba colocam-se os
demais ingredientes. (Resulta uma suspenséo de cor azul.) Mistura-se o
conteddo dos dois recipientes somente apés a completa diluigio dos
componentes em suas vasilhas originais. Deve-se despejar o contexddo
do recipiente com os nutrientes sobre o do recipiente onde est4 a cal hi-
dratada. Se possfvel, coa-se a solugdo. E aconselhével a adigio de espa-
lhante adesivo. O gasto aproximado € de 200 litros de calda/ha. A calda
deve ser aplicada no mesmo dia em que € preparada.

Finalmente, € preciso lembrar que a adubagao foliar nio substitui o
fornecimento de nutrientes via solo ¢ que a anfllise do solo € indispens4-
vel & formulagdo de recomendagdes sobre correcdo de acidez e adubagéo
de base e em cobertura, na qual a adubagéo foliar visaria a corrigir defi-
ciéncias nutricionais, complementar a adubacdo radicular ¢ atfé mesmo
substituir a adubacao radicular ein cobertura na cultura do tomateiro.

Composicdo da ““calda vigosa™ para 100 litros de dgua:

- CuSO0, - 500g

- ZnSO0, - 600g

'Mgsoc'smg

— Acido bérico --200g

— Uréia - 400g

— Cal hidratada - 750g

— MPA - 400g (11-55-0) - fosfato monoaménico.

Na Tabela 37 & apresentado o calendério de atividades recomenda-
das para a cultura do tomate rasteiro e que incluem o empregode “calda
vigosa” e outros defensivos. Em geral a “calda vigosa” € aplicada cada
10 dias na planta em crescimento.

5.7 ADUBACAO VERDE
Os solos dos cerrados possuem uma rica fauna de insetos, nematéi-
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des, fungos e outros microrganismos, alguns dos quais podem constituir-
se em fatores limitantes da sua utilizacdo econémica.

Situacdo semelhante € observada nos solos arenosos distréficos e la-
tossolos do Vale do Sao Francisco.

A intensidade do ataque desses microrganismos tem afetado princi-
palmente a cultura da soja e do trigo nos cerrados. No Vale do Séo
Francisco pode afetar a produgao do tomate e do meldo. O prejufzo cau-
sado as culturas serd cada vez maior, se nao se adotarem préticas eficien-
tes de controle.

O emprego de produtos quimicos seria sem diivida eficiente, mas
poderia produzir efeitos colaterais, além de acarretar custos elevados.

E preciso que os métodos de controle através do.manejo do solo e da
planta sejam bem definidos em experimentos de campo. Para terem vali-
dade prética, as tecnologias geradas devem reduzir a populagio de ne-
matGides sem prejudicar nem a fertilidade do solo nem o caréter econ6mi-
co do sistema de produgao,

A manutencdo da matéria orginica do selo é o fator primordial do
controle dos nemat6ides. Existem vérias préticas culturais que contribuem
para a consecugio desse objetivo.

Na Tabela 38, abaixo, sdo relacionadas 16 espécies de plantas que
podem ser utilizadas como adubo verde.

De um modo geral, os adubos verdes mostraram-se altamente efi-
cientes na redugdo dos estdgios ativos (larvas e adultos) dos nematéides,
em comparagéo com Os estdgios inativos (ovos), até meados de agosto de
1978, quando ocorreram diferentes flutuagdes na populagdo de nematéi-
des oriundos dos ovos existentes no local.

O estudo concluiu que todos os adubos verdes foram muito eficien-
tes na reducdo da populagdo ativa de nematdides fitoparasitas e saprdfitas,
atingindo 94,5% e 99,9% de controle.

Esse controle parece estar mais associado com a producéo de toxinas
pelos adubos verdes do que com a produgao de massa seca.

Por outro lado, os estdgios ativos dos nematdides mais nocivos, co-
mo o Meloidogyne javénica ¢ o Pratylenchus brachyrus, foram redu-
zidos em 100% pela maioria dos adubos verdes.

As leguminosas Crotalaria paulina ¢ Tagetes erecta (cravo-de-
defurito) foram as mais eficientes no controle dos nematdides, com refle-
xo0s positivos na producéo das culturas.

A adubagio verde € um dos métodos mais valiosos e baratos d¢ con-
trole dos nematdides.

Na Tabela 39 sdo apresentadas as relagGes de peso, mimero e quan-
tidade de sementes consumidas por hectare dos principais adubos verdes.
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TABELA 39 - Relagbes de peso, nimero ¢ quantidade de scmeates de
adubo verde consumidas por hectare

Nome comum Pesode 100  Niumero de Sementes
(Nome cientifico) sementes (g) sem:&t)es em = kg/ha
g
g:;ﬁgrxs,pgg)) (Canavalia 135 74 155
- Styzolobium
it 61 166 60
Tremoco (Lupinus albus) 36 275 36
Délico labe-1abe (Dolichos lablab) 24 418 34
Ervilheca (Lathyrus sativus) 16 645 30
Feijio- guandu (Cajanus cajan L.) 10 1.000 26
Crotaldria (Crotalaria juncea L.) 5 1.851 24
Munduvira-grande (Crotalaria
paulina) 2 7.142 14
Kudzu tropical raria
haseolondl::s) (ue 1 8.333 12
go;a -perene (Glycine wightii) 0,6 16.600 6
Anileira-peluda (Indigogera
hirsuta) 0,1 100.000 2

Segundo a Folha de Sao Paulo (8-5-90), na regido de Guafra (SP), a
irrigacéo sem os critérios ditados pelas pesquisas e fora das condigdes de
manejo adequado facilita o aparecimento de nematdides (Meloidogyne
¢ Pratylenchus), fungos (Rhizoctonia solani ¢ Fusarium solani) e
mofo branco (Sclerotinia soleratiorum). Essas doengas atacam princi-
palmente o feijao, provocando perda de 60%. A rotagdo das culturas, 0
uso de variedades mais resistentes e a adubacdo verde sdo préticas ne-
cessénaspatamduznrapopulagaodepm'asuasdosolo O nematéide
Meloidogyne ataca as culturas de feijao, soja, tomate e ervilha, resultan-
do na quebra de até.50% da produgao.

Quando a mucuna ¢ utilizada como adubo verde, convém distinguir
suas principais espécies: apretaeafosqueadacmza,asmaxstardxas ara-
jada e a ana, as mais precoces. A ani nio forma baragos.

Seu plantio no Médio Sdo Francisco é feito nos meses de novembro
¢ dezembro, coincidindo com o inicio das chuvas. Além disso, o sistema
de plantio pode ser solteiro ou intercalado com milho ou vigna. A profun-
didade do plantio é de 4 a 5 cm.,

A Tabela 40 mostra a quantidade de sementes (kg/ha) de mucuna e o
espacamento necessirios por espécie.

No caso do plantio intercalado com milho, a mucuna é semeada no
meio da cultura, se ela estiver na fase de gro leitoso. Nas regides onde se
planta o feijao vigna solteiro, a mucuna pode ser plantada apés a colheita
do feijao.
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TABELA 40 - Quantidade de sementes de mucuna (kg/ha) em
funcio da espécie e do espacamento

ESPACAMENTO (m)

ESPECIES
1,0 0,75 0,50
Cinza 75 100 150
Preta 45 60 90
Rajada 40 50 80
Ana 40 50 80

Aépocaidealparaacamemcmporaranmcunaénoseuﬂorcscl
mento, que ocorre 120-140 dias apéSs o plantio. Para facilitar sua incorpo-
ragaolo-dlpor meio do arado, recomenda-se picd-la com grade, rolo-faca ou
rolo-disco.

5.8 FERTIRRIGACAO

A fertirrigagéo consiste na aplicacdo dos adubos juntamente com a
4gua de rega. Esta operacéo, além de ser de grande utilidade para as plan-
tas, pois o nutriente é fornecido juntamente com a dgua (essencial para
absorgio), apresenta outras vantagens sob a forma de:

a. economia de horas/méiquina na operagao de adubagao;

b. economia da mio-de-obra utilizada na adubagéo, j4 que o préprio ope-
rador do equipamento de irrigagio pode adicionar o adubo 2 dgua de ir-
n 5

c. ngmodlsmbmgio do adubo no campo;

d. maior parcelamento das adubagGes, permitindo maior eficiéncia na uti-
lizagao dos adubos pelas plantas.

5.8.1 Métodos de injeciio

A introdugdo do adubo no sistema de irrigagdo pode ser feito pelas
quatro maneiras descritas a seguir.

5.8.1.1 Injegio na sucgiio da bomba

As bombas centrffugas em operagdo geram uma pressdo negativa,
msponsivel pelaenuadadeiguanabombammbulagaodesuogao Tal
pressdo negativa pode ser utilizada para injetar a solucdo fertilizante no
sistema. A vazdo de injec@o € controlada por uma vélvula. Existe o risco
de que o ar penetre na tubulagéo, causando problemas & bomba, bem co-
mo de que resfduos quimicos atinjam o manancial (ver a Figura 17).
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TELA T TANQUE DE SUPRIMENTO
=<9
(]
1
._) B
DESCARGA ~~ VALVULA DE
CONTROLE
\
BOMBA ASPERSORES

Fig. 17 Esquema de injecio na sucgiio da bomba.

5.8.1.2 Injegio com bomba injetora

Neste caso utiliza-se uma bomba injetora que introduz a solugao fer-
tilizante na prépria saida de recalque.

A bomba injetora pode ser de pistdo, de diafragma ou de engrena-
gem (ver a Figura 18). Este sistema consta de uma pequena bomba que
tem duas ligagdes:

a. com o reservatério de fertilizantes, pela tubulacéo de sucgéo, e
b. com a tubulagao principal do sistema de irrigacéo.

TANQUE DE
SUPRIMENTO.______|
VALVULA DE
CONTROLE
BOMBA
R ——— INJETORA
[—31{ y

ASPERSORES

Fig. 18 Esquema de injegio com bomba injetora.
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Ao abrir-se a vélvula do sistema, uma pequena quantidade de gua
flui pela tubulagdo principal e penetra no tanque de fertilizantes para dis-
solver o adubo. A mistura é ent@io injetada na tubulagéo principal através
da ligacéo estabelecida com a tubulagdo de sucgéo e com a pequena bom-
ba, cuja pressdo deve ser maior do que a pressdo de operagéo da tubu-
lagso principal. ,

As bombas injetoras apresentam o seguinte aspecto favordvel: a taxa
de injegdo € constante e passivel de ser controlada, permitindo o uso de
um tanque grande e aberto, com pouca necessidade de recarga.

5.8.1.3 Injegiio segundo o principio do Venturi

O Venturi € um estrahgulamento no interior de uma tubulagéo que
altera a velocidade do liquido e produz queda de pressdo. A diferenca de
pressdo ocorre na conexao, antes e depois do Venturi do tanque de supri-
mento, que € hermético. Uma conexdo com a rede permite que o fertili-
zante liquido do tanque passe pelo tubo de descarga e penetre na tubu-
lagdo (ver a Figura 19).

L m o] TANQUE DE
t—————— SUPRIMENTO
HER ICO
TELA

VALVULA DE ;
CONTROLE —_| :

] DESCARGA

ASPERSORES
VENTURI

Fig. 19 Esquema de injegiio com Venturi.

5.8.1.4 Injegio com tubo de Pitot

NesteesquemasioinstaluiosdoismbosdePitotnalinhadevadugio,
o primeiro voltado contra o fluxo da 4gua e o segundo a seu favor. Tal si-
tuacéo gera um diferencial de pressdo, forgando a passagem de parte do
liquido recalcado pelo tanque de abastecimento, qué também é hermético
(ver a Figura 20). ’
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E——— DE SUPRIMENTO
——= = ====_— PRESSURIZADO
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\ T
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VALVULA DE CONTROLE
DE PRESSAO

Fig. 20 Esquema de injegiio com tubo Pitot.

Qualquer um dos quatro métodos de injegdo citados pode ser utiliza-
do na agricultura irrigada; por exemplo, na irrigacédo por gotejamento e
aspersdo na citricultura, por gotejamento nas culturas de meldo, melancia
e tomate, e no piv6 central na rega da cebola.

5.8.2 Tipos de fertilizantes para fertirrigagio
5.8.2.1 Fertilizantes liquidos

E grande o niimero de fertilizantes que podem ser aplicados via igua
de irrigagao. Sua escolha depende da situacéo de cada caso particular. Es-
ses fertilizantes séo oferecidos sob a forma liquida ou sélida.

Fertilizantes liquidos sao produtos que contém nutrientes em sus-
penséo ou solugdo e podem fornecer um \inico elemento ou uma combi-
nacdo deles: nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio (K). No Brasil, algu-
mas férmulas de adubos liquidos j& séo comercializadas, como, por exem-
plo, o0 32-0-0 (solugéo) e o 10-30-00 (suspensio).

5.8.2.2 Fertilizantes slidos

Existem no mercado virios fertilizantes sélidos que contém N, P e K
isolados ou em combinagéo, os quais sao dissolvidos e aplicados no fluxo
de 4gua via equipamento de irrigagéo. O fertilizante s6lido pode ser dis-
solvido ¢ misturado & fgua separadamente, em tanque aberto, passando,
ap6s o bombeamento, a fazer parte da 4gua de irrigagdo.

Um grave problema se apresenta quando sa@o utilizados fertilizantes
com alto grau de impurezas, responséveis pelo entupimento-de tubulagdes,
bombas ou gotejadores.




5.8.3 Misturas de fertilizantes
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Os fertilizantes sélidos empregados através da 4gua de irrigagéo de-

vem ser altamente sohiveis. No caso de se utilizarem dois ou mais fertili-
zantes, deve-se observar a compatibilidade entre eles, para que néo ocor-

ram precipitacoes (ver a Figura 21).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15

1 x x x
2

3 x|0]O XX

4 X x

5 x| O 0 0
6 x x x| x |x

7 0 0| x x x
8 x x {0 x
9 x 0 x
10

11} x x|{x|O x |x |0

12 0

13

14

15| x x]|o0 x | x |x

D adubos que podem ser misturados

@ adubos que s6 podem ser misturados um pouco antes da aplicagio
adubos que nfio podem ser misturados

1 - Sulfato de amdnio X

- Nitrato de sédio e nitrato de potéssio

- Nitrocélcio . . .
- lhjl:gato de aménio e sulfonitrato de aménio
- Uréia

- Calciocianamida

- Superfosfatos

- Posfatos de aménio

- Fosfato bicélcio

- Farinha de o0ssos

11 - Escéria de Thomas e termofosfatos

12 - Fosfatos naturais ou rochas fosfatadas

13 - Cloreto de potéssio

14 - Sulfato de potdssio

15 - Calcério

S\OQNIO\VI&U)N

Fig. 21 Orientagdo para misturas de fertilizantes.
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5.8.4 Classificagio dos fertilizantes segundo sua solubilidade

Os fertilizantes devem possuir alto grau de pureza para evitar que
ocorra entupimento no bocal dos equipamentos.

Uma relagéo dos tipos de fertilizantes segundo sua solubilidade ¢
dada a seguir:

a. Fertilizantes e materiais de uso comum que proporcionam os nutrientes
principais (N, P e K) e sdo apropriados a fertirrigacio:
~ solugdes de uréia e nitrato de aménio
- nitrato de am6nio
- sulfato de aménio
- uréia
- nitrato de célcio
- nitrato de potéssio
- fosfato de aménio liquido
- &cido fosférico
— cloreto de potéssio (2s vezes dificil de dissolver)

- sulfato de potéssio (as vezes dificil de dissolver).

b. Fertilizantes ¢ materiais de uso comum que proporcionam nutrientes se-
cundérios e micronutrientes e podem ser aplicados-através dos sistemas
de irrigacéo:

- sulfato de magnésio

— sulfato de zinco e quelatos de magnésio

— sulfato de manganés e quelatos de manganés
— sulfato de cobre e quelatos de cobre

— sulfato de ferro e quelatos de ferro

- solubor (boro).

c. Fertilizantes e materiais que nio devem ser utilizados na fertirrigago,
sobretudo através dos gotejadores:
— dgua amoniacal (perda excessiva de N e precipitacéo de célcio no ca-
so de se usar 4gua dura)
— superfosfato simples (o material nio dissolve)
— superfosfato triplo (o material nao dissolve)
— sulfato de potéssio (dificilmente solivel)
— sulfato de magnésio (dificilmente solivel)
— materiais de calagem (ndo solivel)
— enxofre elementar (ndo sohivel).

5.8.5 Aplicagio de nitrogénio
,EmbomaindaniosedisponhanoBrasildeinfo:magéespmcisasa

respeito de como parcelar o N aplicado via gua de imrigacio, em fungio
do desenvolvimento da planta, sugere-se o esquema mostrado na Tabela
41.
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TABELA 41 - Sugestiio para o parcelamento da aplicagiio de ni-
trogénio via fgua de irrigacio expresso como
percentual do total (Costa et al. 1986)

CULTURA DIAS APOS A GERMINACAO

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Arroz - - 20 20 10 10 20 20 - -
Milho - - 5§ 5 10 10 25 25 10 10
Sorgo - 10 15 15 15 15 10 10 10 -

Trigo 10 10 10 20 20 10 10 5 5 -
Tomate 10 10 10 20 20 10 10 10 - -

5.8.6 Céiculo da concentracio ¢ das taxas de injecio

A taxa 2 qual uma concentracdo quimica deve ser injetada na 4gua
de irrigagéo deve ser cuidadosamente calculada.

A taxa de injegdo de fertilizante num sistema depende da concen-
tracdo do fertilizante liquido e da quantidade de nutrientes que se deseja
aplicar durante a irrigagao.

A taxa de injegao é dada por:
FrxA
F = ————
4 TaxCxTr
onde:

Fq = taxa de injegdo da solucéo de fertilizante liquido no sistema (I/h)
Fr = quantidade de nutrientes a ser aplicada por irrigacéo (kg/ha)

A = a firea a ser irrigada no tempo Ta, ha

Ta = tempo de irrigacéo, h

C = concentragio real de nutrientes no fertilizante liquido (kg/1).

Tr = relagéio entre o tempo de fertilizagéio e o de irrigagdo, geralmente
considerado como 0,8, para permitir a lavagem do sistema.

5.8.7 Avaliagio de uniformidade de distribuiciio do fertilizante

A uniformidade de distribuicao do fertilizante pelos diversos pontos
da linha de gotejadores ou aspersores pode ser avaliada usando-se o coe-
ficiente de uniformidade de Christiansen (CUC). Este coeficiente é bas-
tante empregado na avaliagao da uniformidade de distribuicdo de 4gua por
sistemas de irrigacéio, sendo aceitéiveis valores de CUC iguais ou superio-
res a 80%. E uma medida de disperséo definida como:
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10001 - 3 (Xi-X)]

CUC (%) =
onde:

nX

Xi = valor observado no ponto
X = média dos valores observados
n = nimero de observagoes.

Numa experiéncia realizada em Piracicaba (SP) por Zanini e Olitta
(1988) foram coletadas amostras de solugio de KCl em 20 pontos da linha
de gotejadores em 10 momentos diferentes, para regas de 40, 80 ¢ 160
minutos, resultando em vazdes de derivagéo de 372, 186 e 93 litros/hora,
respectivamente.

Anteriormente 2 realizacdo das fertirrigagoes, analisou-se a concen-
tracao de cloreto na 4gua utilizada, a qual foi de 15 ppm.

A quantidade de KCl colocada no tanque de fertilizantes foi calcu-
lada com o propésito de que, no final da fertirrigacéo, a concentragéo mé-
dia na linha de gotejadores fosse teoricamente o dobro da concentragdo
natural de cloreto na 4gua (15 ppm), ou seja, 30 ppm. Desse modo, a
quantidade de KCl colocada no tanque de fertilizantes, para os tempos de
fertirrigagéio de 40, 80 e 160 minutos, foi de 308, 509 e 910 gramas, res-
pectivamente.

O estudo concluiu que as diferencas entre a quantidade de cloreto
distribuida no inicio e no final da linha de gotejadores diminuiu com o
aumento do tempo de aplicacdo, sendo de 21,2%, 14,2% ¢ 4% para os
tempos de 40, 80 e 160 minutos, respectivamente. Este resultado indicou
que tempos de aplicagdo mais longos levam a menores diferencas na
quantidade dos fertilizantes distribuidos aos vérios pontos da linha.

5.8.8 Comparagig da fertirrigacio por aspersio ¢ por pivé central

Para estes sistemas, o produto deve ser aplicado pelo método de do-
sagem (batch). Neste método, o fertilizante necessério a determinada frea
¢ colocado num tanque com 4gua, sendo a solugdo injetada na 4gua de ir-
rigagao.

Num dado momento os aspersores em operagéo cobrem uma frea es-
pecifica. Esta recebe a quantidade de fertilizantes colocada no tanque, a
qual corresponde a quantidade que deve ser aplicada nessa 4rea.

O procedimento comumente adotado na aplicagéo de fertilizantes pe-
lo sistema de dosagem compée-se de trés etapas.

Na primeira etapa, o sistema de irrigacéo opera normalmente, mo-
lhando as folhas e o solo. Na segunda, o fertilizante & injetado no sistema.
Esta aplicacio raramente serd de duragdo menor que 30°, sendo preferi-
velmente de uma hora ou mais. Elimina-se assim a possibilidade de uma
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distribuicao irregular devido a rotagao lenta ou desuniforme dos asperso-
res. Por outro lado, utilizando-se doses normais de aplicagao de fertilizan-
tes, a solucao que atravessa o sistema dilui-se melhor. Isto reduz o risco
de queima das folhas e de corrosdo do equipamento.

A ltima etapa deve ser suficientemente longa para permitir a lava-
gem do sistema com 4gua limpa e a remocao de todo o fertilizante da fo-
lhagem da planta. Dependendo da taxa de aplicacdo a qual o sistema ope-
ra, a lavagem deve prosseguir por 30 minutos, no caso de taxas répidas de
aplicagdo, ou por 90 minutos, no caso de taxas mais lentas de aplicacao.
O processo de lavagem também ajuda na movimentacéo do fertilizante
dentro da zona radicular da cultura.

Nos sistemas de movimentagdo contfnua, como o de pivé central, o
fertilizante deve ser aplicado pelo método proporcional. Apds a aplicacéo
dos fertilizantes, o sistema deve ser operado com 4gua limpa por tempo
suficiente para lavd-lo. No método proporcional, a taxa & qual o fertilizan-
te € injetado € importante porque vai determinar a quantidade de fertili-
zante aplicada.

As etapas da Tabela 42 séo \iteis para estimar-se a aplicagéio de ferti-
lizantes através de um sistema de aspersao periédica ou de um sistema de
aplicac@o contfnua. Sao citados exemplos da aplicagio de uma mistura de
uréia e nitrato de’ amSnio com concentragéo de 1,32 kg/l, por meio de um
um equipamento de aspersao autopropelido, com deslocamento lageral de

‘400 m x 18,2 m e um pivé central de 400 m de réddio (50 ha).

5.8.9 Experiéncias com fertirrigacio no Brasil

No Brasil séo utilizados os métodos de injegao por sucgdo, bomba
injetora e Venturi, que devidamente regulados e calibrados déo resultados
igualmente excelentes. Dos trés, sem diivida o primeiro € o de menor cus-
to de implantagéo, embora exija adequado dimensionamento de campo.

A avaliagdo dos dispositivos de irrigacdo no campo é fundamental
para a afericao da taxa de chuva real (irrigacao) aplicada e da quantidade
de nutrientes colocada & disposigio da cultura.

5.8.9.1 Fertirrigacio por aspersio

A EMBRAPA (Costa e Brito, 1987) desenvolveu um aplicador
portétil de fertilizantes baseado no principio do tubo de Pitot. O Pitot
consiste em um tubo delgado, em “L”, cuja extremidade curva tem a for-
ma de um cone truncado. Quando se instala um tubo de Pitot invertido, ou
seja, com o prolongamento da curva direcionado no sentido do escoamen-
to da dgua, cria-se um efeito negativo da carga de velocidade.

Associando-se dois tubos de Pitot em posicao invertida, um contra o
outro no sentido do escoamento, cria-se um gradiente entre os dois pontos
(1 e 2), em conseqiiéncia da transformagao da carga de velocidade em
carga de pressao no ponto 1. Essa diferenga de pressao propicia a criagao
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TABELA 42 - Etapas para a estimativa da aplicagfo de fertili-
zantes através de sistemas de aspersio

Equipamento
Etapa .
Movimentag#io Movimentag8o
periédica contfnua
(pivé central)
1. Decidir a quantidade de
‘N a ser aplicada 40 kg/ha 30 kg/ha
2. Selecionar o tipo de
adubo nitrogenado e a %
de N ' 32% 32%
3. Determinar os litros ou
quilogramas por ha ! 95 1/ha 71 V/ha
" 4, Determinar a superficie
irrigada a cada
movimento cfclico ou
pe"iddico 2 0,73 ha 50 ha
5. Determinar os litros (ou
quilogramas) necessérios
a cada movimento cfcli-
co 70 litros 3.350 litros
6. Determinar o tempo de
iﬂigﬂga-o 3 1 hora 24 horas
7. Calcular a taxa de in-
jegéo da solugho fertili-
zante * 70 /h 148 /h

! Os fertilizantes sélidos devem ser dissolvidos e mantidos sob
a forma liquida para serem continuamente injetados no sistema
(40 + 0,32)/1,32 kg/l = 95 L/ha.

* Para os sistemas de movimentagéo periédica — o autopropelido e o li~
near contfnuo —, utilizar a 4rea coberta pelo ciclo de movimentag#o.
No caso do pivé central, utilizar a drea coberta num giro completo do'
equipamento (A = = r?). '

? Para o sistema de movimento periédico, utilizar uma fracéo conve-
niente do tempo necessério para completar um ciclo. No caso do pivé
central, utilizar o tempo necessétio para completar um giro ou volta.

* Para sistemas de movimentago periédica, a taxa de injegio deve re-
presentar apenas uma estimativa. Para sistemas de movimentagio
contfnua, a taxa deve ser cuidadosamente estimada para a aplicagio
precisa de fertilizantes. Se a bomba de injegio apresentar uma taxa
fixa, a velocidade do sistema pode ser ajustada no sentido de aumen-
tar a precisdo da aplicag#io,
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de um gradiente de energia quando o par de tubos de Pitot € conectado a
um tanque de solugéo hermético, o que permite injetar esta solugéo na li-
nha principal ou lateral de irrigacao (Fig. 22).
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Fig. 22 Esquema grfico de uma par de tubos de Pitot.

Na Figura 23 vé-se o aplicador portétil de produtos qufmicos. A lista
de pegas utilizadas nesse aplicador figura na Tabela 43.

Uma vez conhecida a quantidade de fertilizante a ser aplicada de ca-
da vez, deposita-se o produto no interior do tanque e completa-se com
gua. Em seguida veda-se o tanque com o bujao.

A entrada de 4gua no tanque a partir da linha, com a conseqiiente in-
jecio da solucio na mesma linha, altera a concentracéo do-produto no
tanque, que com o tempo se reduz, até ser totalmente injetado e, portanto,
aplicado pelo sistema de irrigacso.

Numa experiéncia levada a efeito na EMBRAPA — CNPMS em Sete
Lagoas, MG, foram empregados 10 aspersores de bocal, de 50 x 6,5 mm,
operando 2 presséo de 30 mca, com vazio média de 3,82 m*/aspersor.

Utilizou-se uma solugdo de cloreto de potéssio (KCI) na qual a con-
centragio inicial de K era de 65.000 ppm. Apés 10 minutos a concen-
tragfio praticamente se estabilizou em 390 ppm, equivalentes a 99,6% da
aplicagiio, tida como aplicagiio completa. ‘

Os resultados obtidos permitem concluir que a aplicagéo do produto
pelos aspersores promove uma distribuigiio satisfatdria, completada em
aproximadamente 10 minutos de operagéo.
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Fig. 23 Aplicador portitil de produtos qufmicos.
(ver identificagio das pegas na Tabela 43)

Além dos fertilizantes, também podem ser adicionados herbicidas ao
sistema de irrigacdo. Nos EUA muitos herbicidas estdo sendo aplicados
com sucesso através do pivé central. Bons resultados foram obtidos de
experimentos, particularmente envolvendo o controle de invasoras no mi-
lho, utilizando Bladex Plus em suspens@o de 500 g de ingrediente ativo/li-
tro de suspenséio e incorporando 333 g de cyanazine e 167 g/l de atrazine.

Os resultados indicaram que os nfveis de controle de invasoras. pela
utilizaclo do piv6 central sdo tdo bons quanto os dos métodos de apli-
cagéio convencional. Além disso, este método oferece virias vantagens a0
agricultor:
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a. menos tréifego na drea e menos compactagio do solo;

b. um volume aproximadamente 600 vezes maior de fgua € empregado
quando o herbicida € aplicado através do pivé central;

c. o pivd central pode ser utilizado 2 noite quando as condigdes se mos-
tram mais favordveis & aplicagéo do pesticida: em geral as temperaturas
so mais baixas e a umidade relativa € mais alta.

Existem, no entanto, alguns problemas. Se o herbicida da pré-
emergéncia for aplicado um dia apés uma carga de chuva pesada, em lu-
gar de penetrar no solo ele poderd ser transportado pela lixiviagio ou es-
corréncia superficial para lugares mais baixos ou profundos, neles con-
centrando-se e causando ﬁtoxxdezoupolmgaodaégua.

Equipamentos de injeciio e mecanismos antipoluentes,
tais como vélvulas de néo-refluxo, devem ser instalados para impedir o re-
tomodassubstﬁnmasqu{nncaspamdentrodafontedeﬁgua,emcasode
falhadosxstemEptecxsolembrarqmsealgmoo;saderemdo gran-
des dreas estardo comprometidas

TABELA 43 - Lista das pecas utilizadas no aplicador port#til

Identificacdo Denominacéo Quantidade  Diimetro e/ou

espessura
1 Latiio de leite 1 251
2 Chapa metilica 400 cm? 3 mm
3 Bujao 1 11/4"
4 Luva 1 11/4"
5 Cano galvanizado 100 cm 172"
6 Registro (esfera) 3 172"
7 Luva de unido 2 172"
8 Niple 2 172"
9 Joelho 2 172"
10 Tubo Pitot 2 172"
11 Tubo de ago zincado 80 cm 3"
12 Engate rdpido 1 par 3"
13 Base metélica 1 conjunto 3 mm

Fonte: Costa e Brito (1987).

5.8.9.2 Fertirrigacio por gotcjameato

No Brasil & adotado, entre outros, o equipamento da Isratec, que uti-
hugoﬁejadmesdotnpoKmfdeajusteammﬁncopampmssioem06
¢ 3,5 atm e vazio de 2,3 /h.

O sistema de injegéio opera por pressdo diferencial. Neste caso o
tanque com a solugido de fertilizante se encontta no mesmo nivel de
presséio que a linha principal. O sistema Venturi permite o desenvolvi-
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mento de uma pressao diferencial enmeosdoispontosdatubulagio.o
efeito Venturi é produzido pelo estreitamento alongado da tubulagéo ori-
gmal seguido por uma expanséo gradual até atingir o diimetro de entra-

da. A pressao no tubo Venttmémenordoqueapmssiodatubulagio
pnnclpal, em virtude da maior velocidade através do estreitamento, indi-
cada pela equacdo de Bernouilli. Entretanto, essa diminuigdo da presséo é
quase toda recuperada na segdo expandida; isto faz do tubo Venturi uma
ferramenta muito eficiente.

Os fertilizantes a serem injetados devem ser colocados num tanque
de pressdo que tenha sua entrada conectada a tubulagdo principal e sua
saida conectada & garganta do tubo Venturi.

A diferenca de pressdo faz com que a é4gua circule através do tan-
que. A quantidade de fertilizante e a taxa 2 qual este entra no sistema séo
obtidas por meio de vélvulas de precisdo e reguladores de presséo.

Um dos problemas que afetam a adequada operagéo do sistema € o
da pureza da solugdo, devido & questio da solubilidade e da presenca de
impurezas nos fertilizantes s6lidos.

Convém, portanto, dispor de um tanque para nele proceder a decan-
~ tagao das impurezas do fertilizante e a total solubilizacao das substéncias.

Num solo de areias quartzosas distréficas do perfmetro irrigado
Senador Nilo Coelho (Petrolina-PE), produziu-se tomate utilizando a fer-
tirrigacao, de acordo com o seguinte procedimento:

a. Procedimento normal:

— Ap6s o preparo rotineiro do solo (aragio e gradagem), dois meses antes
do plantio foram aplicados calcério dolomitico e gesso em torno de 2
t/ha e 500 kg/ha, respectivamente. O solo foi molhado regularmente, a
cada quatro dias, e antes do plantio foi aplicado superfosfato triplo
(SFT) no nivel de 700 kg/ha. Em virtude da baixa fertilidade do solo
arenoso, foram aplicados 100 kg/ha de FTE BR 10 (microelementos).
Os adubos foram incorporados com grade. Além disso, foram aplicadas
10 t/ha de esterco:

— O plantio direto foi feito em intervalos de 20 cm, junto 2 linha dos gote-
jadores. Estes sdo espagados na linha a cada 0,60 m e as linhas espaga-
das a cada 1,0 m, dando um total de 16666gotejadoreslha. Foi de duas
horas o tempo de irrigagdo, e a vazio aplicada, de 76,6 m>/ 2 horas, 0
que corresponde a uma lidmina bruta de 7,66 mm/dia.

b. Procedimento com fertirrigagéo

~ O turno de rega foi difirio; os adubos foram aplicados via gotejamento
cada 3 ou 4 dias, na proporgao de 21,6 kg/ha de KNO, e 16,0 kg/ha de
uréia.

No total, foram feitas 21 fertirrigacSes durante o ciclo da cultura.
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6.Plantio

6.1 VARIEDADES DE TOMATE INDUSTRIAL
6.1.1 Requisitos de clima

O centro* primfrio de origem do tomateiro localiza-se em algumas
regiGes que se estendem ao longo dos Andes e nas ilhas Galépagos, en-
quanto o México € considerado o seu centro de domesticagi#o. Gragas a
sua ampla adaptacéo ecol6gica, o tomateiro, atualmente, € cultivado nas
mais diversas latitudes do planeta.

Temperatura ¢ umidade atmosférica sao os elementos do clima que
exercem maior influéncia nos diversos estddios de desenvolvimento da
planta. Apesar de suportar uma ampla variacdo térmica — desde 13°C a
35°C - o tomateiro requer, para uma boa produgéo, temperaturas modera-
das. De um modo , & temperatura ideal situa-se em tomo de 21°C.
Tanto temperaturas muito baixas como as muito elevadas causam acentua-
da queda de flores, reduzindo, substancialmente, a produtividade. Por sua
vez, umidade excessiva proporciona condigées ideais para a incidéncia de
doengas que limitam a cultura. O tomateiro é uma hortalica de ampla
adaptacio climética. E indiferente ao fotoperfodo, porém muito sensfvel &
geada.

A melhor temperatura para sua germinacib ¢ a de 15 a 25°C, na qual
a planta leva de 6 a 14 dias para germinar. A 5°C e a 40°C a germinagéo
da semente de tomate € nula.

A persisténcia de temperatura inferior a 13°C por um perfodo longo
retarda o crescimento ¢ amarela as folhas, enquanto as hastes ficam arro-
xeadas (devido ao actimulo de antocianina), duras e quebradicas. Por ou-
tro lado, temperaturas acima de 35°C também prejudicam a planta, ocor-
rendo sintomas de clorose nas folhas.

H4 abundante formacdo de frutos quando as temperaturas noturnas
permanecem entre 15 e 20°C. Temperaturas constantes abaixo de 15°C
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- contribuem para a queda das flores, uma vez que se formam gréos de p6-
len vazios, sem capacidade de fecundagéo. O mesmo acontece nas altas
temperaturas diumas (acima de 35°C).

Quanto 2 coloragao dos frutos, para uma sfntese normal de licopeno
(pigmento que confere a coloragio vermelha aos frutos), a temperatura
6tima € de 18 a 24°C. Temperaturas entre 26 e 29°C sao desfavordiveis 3
pigmentacio tipica dos frutos: aumentam a percentagem de frutos com co-
loragdo amarelada, devido & formagao de carotenides em lugar de lico-
peno. Em temperatura inferior a 18°C o amadurecimento ¢ muito lento.

As temperaturas 6timas para os diferentes estidios sao:

(15-22°C); formacao das mudas (20-25°C); florescimento (18-24°C); fruti-
ficacao (15-20°C 2 noite); a temperatura ideal para a maturacao situa-se
em torno de 24°C.

Alta umidade relativa do ar e alta umidade do solo sao prejudiciais
ao tomateiro, favorecendo o desenvolvimento de doengas.

Na época seca (abril-outubro) as condicoes climéticas s&0 mwito
mais adequadas 2 fisiologia da planta; a frutificacéo e a qualidade dos fru-
tos sao favorecidas pelas temperaturas mais amenas.

6.1.2 Varicdades recomendadas

No ano agricola de 1989, as principais variedades de tomate indus-
trial utilizadas na regido de Petrolina/Juazeiro pelas usinas processadoras

mais importantes foram as seguintes:

USINA COSTA PINTO
Variedade
IPA 5
UC 82
USINA CICA
Varicdade
IPA S
AG 27
UC 82
AG21
USINA ETTI
Varicedade
IPA 5
AG 27, Rio Fuego
¢ Europeel
USINA FRUTOS DO VALE
Varicdade
UC 82
IPA S
AG 27

% da matéria-prima
60
40

% da matéria-prima
70
20
5
5

% da matéria-prima
70

30

% da matéria-prima

883
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De um modo geral, os processos industriais permitem a obtengao de
1,0 kg de polpa a partir de 6,7 a 7 kg de matéria-prima. Em 1987 o Brix
médio da matéria-prima foi de cerca de 4,7. O da polpa, por sua vez, tem
variado entre 30 e 32°.

O Brix da matéria-prima da variedade IPA 5 tem variado entre 4,0 e
5,0; o da Agrocica 24 (UC 82) entre 3,9 € 4,9; 0 da AG 27 entre 40 ¢
4,5, e o da Europeel entre 5,5 e 6,0, o que faz desta \iltima a preferida da
indistria.

O Brix dos hibridos é 15% maior do que os das variedades. Entre-
tanto, a produtividade dos hibridos € mais baixa do que a das variedades.

Entre os hibridos, destacam-se os de Israel, tais como o Zenith e o
Nema 1400 ou Nema 1500, com Brix de 5,3 a 6,3, e o Hofit, com elevada
produtividade e Brix entre 4,0 ¢ 5,0.

Em fase experimental, podem ser mencionados os hibridos japone-
ses, com Brix entre 5,5 e 6,0 e alta produtividade.

O potencial de produgao das variedades € normalmente de 1,5 a 2 kg
de tomate por planta. No caso dos hibridos, o potencial de rendimento
chega a 4 ou 5 kg de tomate por planta.

Uma descrigdo das variedades IPA-5 e Caline IPA-6 € feita a seguir
(Wanderley, 1990).

a. Tomate IPA 5

Constitui 75% das variedades cultivadas no Submédio S&o
Francisco. Sao plantas de crescimento determinado, porte médio, excelen-
te cobertura de frutos, folhas de coloracéo verde-escuro e floragao abun-
dante. Os frutos sdo de tamanho médio e grande (93 g), formato meio
longo, predominantemente biloculares, de cor vermelha uniforme, firmes,
polpa espessa e poucas sementes. Apresentam resisténcia de campo a
mancha de estenfilium. No Submédio Séo Francisco tém-se destacado
pela alta produtividade (60 t/ha), que em algumas freas chega a 80 t/ha. E
uma cultivar destinada 2 industrializagio, com Brix de 4,5 a 5,2. Produz
razoavelmente bem sob condigées de temperatura elevada, iniciando-se a
colheita aos 90 dias apSs o transplante.

b. Caline IPA 6

Apresenta plantas de crescimento determinado, porte grande, boa
cobertura de frutos, folhas de cor verde-escurv que se mantém até o final
do ciclo. Produz frutos grandes (150 g), de formato meio longo, predomi-
nantemente biloculares, de cor vermelha uniforme, firmeza regular e polpa
espessa. Destinam-se 2 indistria ou & mesa. Esta espécie foi selecionada,
em condigdes de campo, pela resisténcia a nematSides do género
Meloidogyne. No Submédio Sao Francisco destacou-se pela boa produ-
tividade, de 50 t/ha em média, sob condigdes de temperatura amena ou
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elevada, € pela boa resisténcia de campo & mancha de esteafilium.
Para consumo ao natural, a colheita inicia-se apds 70 dias do trans-
plante, e para industrializagdo, apés 85 dias.

6.2 PRODUCAO DE MUDAS
6.2.1 Produgio de mudas em sementeiras
6.2.1.1 Escolha do local

Pelo fato de reunir uma série de vantagens técnicas e econSmicas, €
para efeito de padronizacdo de recomendagdes técnicas, o tipo de semen-
teira que se recomenda é o canteiro com as caracterfsticas indicadas a
seguir.

Quando o produtor pretende produzir uma quantidade grande de
mudas e nio dispde de equipamentos de aspersdo, a semeadura em cama-
Ihes ou leirdes é também aceitivel, desde que obedecidas as recomen-
dagdes abaixo. .

O local de instalagéo dos canteiros deve estar bem préximo do local
de plantio definitivo e onde haja facilidade de irrigagio. Nao deve haver
érvores que possam lancar sombra sobre o canteiro. O solo deve ser fértil
e no local nio devem ter ocorrido doengas nos anos anteriores. O local
deve ser bem drenado, néo sujeito a encharcamento e protegido do vento.

6.2.1.2 Preparo do solo

O solo deve ser todo revirado com enxaddo ¢ bem destorroado com
enxada, livre de pedras e raizes — as sementes de hortaligas sdo muito de-
licadas e exigem um solo muito bem preparado. Conforme a dimenséo da
érea usam-se outros recursos como microtrator, enxada rotativa ou arado e
grade.

6.2.1.3 Construcgio das sementeiras
a. Canteiros

Sao levantados com enxadéio ou com sulcador quando houver dispo-
nibilidade. O implemento mais completo para este servigo € o encantei-
rador, acoplado ao trator.

Altura - deve ficar em tono dos 15 cm; acima disso os canteiros
ressecam com mais facilidade na época seca-e abaixo disso séo sujeitos a
encharcamento quando a irrigacéo € feita por sulcos ou na &poca chuvosa.

Largura - deve ser de 1,00-1,20 m, com largura itil de 1 m e so-
brando 10 cm de cada lado, para as bordas. Os canteiros mais largos néo
séo recomendados porque exigem muito esforgo para se alcancar seu cen-
tro sem pisé-los.
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Comprimento - pode ser varidvel; considera-se 10 m um bom com-
primento. Se o terreno apresentar declive, a diregdo dos canteiros deve ser
cortando as fguas, porém nivelado na sua parte superior.

Quando se usa o sulcador, fazer dois sulcos paralelos distanciados
de 1,40m, de centro a centro dos sulcos, € completar a preparacio com
enxaddo, enxada e rastelo. Se houver duas linhas de canteiros, deixar ca-
minhos de 30 cm entre elas. Se houver mais de duas linhas, deixar um
caminho de 50 cm a cada duas linhas para facilitar 0 acesso com material
(Wanderley, 1989).

Na Figura 24 € apresentado um esbogo de canteiro.

1 1m

o

-

;ig
]
;
g

#

§

2

IlScm
L
1

| ]

T soem ' 1,20m
Fig. 24 Dimensio dos canteiros.

b. Camalhdes ou leirdes

Séo levantados com enxadio ou sulcador. Quando se usa o sulcador
os sulcos devem estar distanciados de 60 a 70 cm, ficando o leirdo com
cerca de 30 cm na parte superior. Os camalhées podem ser em linhas retas
com uns 10 m de comprimento, e devem ter, a0 final, na parte mais baixa,
um dreno transversal. Este sistema nfio € indicado para a época das chu-
vas nos locais com drenagem deficiente, pois favorece a incidéncia de
doengas (ver a Figura 25).

6.2.1.4 Adubagio
A adubagéio bésica do canteiro deve ser feita conforme recomen-

dacdo técnica baseada na andlise do solo; na falta desta indicaci pode-
se adotar a seguinte recomendagéo: o
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Fig. 25 Dimensdes dos leirSes

Espalhar por metro de canteiro e incorporar com enxada:

@ 5-10 kg de esterco bem curtido e livre de torrdes e pedras
© 200 a 300 g de superfosfato simples

® 30 g de cloreto de potéssio

Ap6s a incorporacao do adubo, nivelar o canteiro com rastelo e re-
gar abundantemente. .

6.2.1.5 Semeadura e tratos culturais

a. Profundidade e espacamento - A semeadura £ feita em sulcos aber-
tos transversalmente ao comprimento do canteiro em intervalos de 10
cm ¢ 2 profundidade de 1,0 a 1,5 cm. Recomenda-se a utilizacao de um
marcador ou riscador de madeira.

No caso de leirdes, os sulcos de semeadura tanto podem ser transver-
sais como a0 comprido; neste iltimo caso serdo apenas duas linhas por
leirdo. No mais, o sistema de semeadura e cobertura € igual ao de can-
teiros.

A semeadura pode ser feita em duas etapas distintas. Na primeira, se-
meiam-se dois tergos da sementeira; na segunda, s6 apés a germinagio
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da primeira, semeia-se 0 tergo réstante, o que permite a replanta, se ne-
cessério, com mudas de boa qualidade.

b. Cobertura das sementes - Depois de depositadas as sementes, cobrir
com terra fina ou areia lavada. O estrume bem curtido ¢ peneirado
também pode ser usado, desde que tenha sido desinfetado com
Basamid ou brometo.

¢. Quantidade de sementes - O excesso de senientes deve ser evitado.
Ao contrério do que muitos pensam, 0 excesso de sementes é prejudi-
cial, pois muitas plantas competindo pelo mesmo espago acabam enfra-
quecendo e niio daréio boas mudas; a densidade de plantio varia con-
forme a espécie.

d. Cobertura dos canteiros - Apés a semeadura, a superficie dos can-
teiros deve ser coberta com palha de arroz, capim seco, ramas verdes
de malva ou outros materiais similares, que devem ser retirados logo
ap6s a germinaciio para que as plantinhas nio sejam danificadas. Po-
de-se ainda usar capim seco picado, casca de feijéo triturada ou palha
de arroz; estes materiais picados ou triturados podem permanecer
sobre o canteiro ap6s a germinag#o, ajudando a controlar ervas da-
ninhas e a retencdo de umidade. Apés o transplante sdo incorporados
a0 solo.

e. Escarificagiio - Deve ser feita freqiientemente, com sacho, entre as fi-
leiras.

f. Desbaste - Quando se usa a densidade de sementes recomendada, ndo
¢ necessério fazer o desbaste. Se, por qualquer motivo, a densidade de
semeadura tiver sido acima da recomendada, deve-se eliminar o excesso
de plantas.

g. Irrigaciio dos canteiros - A irrigagio dos canteiros se fard por as-
persdo, seja com o0 uso de aspersores, de esguicho, de regadores ou de
micro-aspersdo. As irrigagdes devem ser constantes até alguns dias
apés a germinagao, passando a duas por dia e, mais tarde, uma por dia.

h. Irrigacio dos leirdes - Os leirdes podem ser irrigados por um sistema
misto — por sulcos, complementando com regador, porém com menor
freqiiéncia do que no caso anterior, principalmente ap6s a germinagao,

_quando a utilizacéo do regador pode ser suprimida.

i. Endurecimento das mudas - Préximo ao transplante as irrigages de-
vem ser diminufdas e até suprimidas, para tornar as mudas mais resis-
tentes ao transplante — é o chamado endurecimento das mudas. No

_ dia do transplante, os canteiros devem ser regados abundantemente.

j- Densidade da semecadura - E de 2 g de sementes para 10 m lineares
de sulco (para sementes com germinacéo de, no mfnimo, 90%). Com es-
ta densidade obtém-se 40 mudas/metro linear, ou 400 mudas/m? em
condigdes 6timas. Uma éirea de 150 m? com um gasto de 300 g de se-
mente € suficiente para plantio de 1 hectare. Uma caixa de f6sforos bem
cheiacarespondeaSgdesemenﬁesdetoMe,dando,pomnto,para
40 metros de sulco.
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Uma segunda sementeira deve ser feita, com 8 dias de diferenca, com
cerca de 20% da érea da sementeira anterior, para replanta.

k. Adubagio em cobertura - Se a sementeira foi bem adubada com
matéria orgénica, basta uma cobertura, a fim de evitar que as mudas fi-
quem muito compridas e finas.

1. Transplante - E feito 25 a 30 dias ap6s a semeadura, quando as mudas
apresentarem 4 folhas definitivas. Para atenuar o choque do transplante,
reduzir as regas 10 dias antes de fazé-lo. Algumas horas antes do trans-
plante deve-se irrigar abundantemente os canteiros. .

m. Espacamento - Para a maioria das cultivares, especialmente a cultivar
IPA-5, o espagamento recomendado para o transplante é de 1,20 m x

15 cm (Wanderley, 1989).

6.2.1.6 Manejo da sementeira e controle de doengas

Nos cultivos que utilizam sementeira para a formagdo de mudas,
como os do tomate, pimentdo, repolho e cebola, € preciso todo o cuidado
para que a planta passe do canteiro a0 campo com muito vigor e saide..
Transplantar para o campo definitivo mudas fracas e doentes ¢ um mau
comego para uma lavoura; pior que isso, € a certeza de problemas e per-

das na produgéo (Reifschneider e Cobbe, 1989).

H4 um conjunto de pat6genos que causam na sementeira a doenga
conhecida como tombamento ou mau de sementeira, comum a véirios
cultivos, inclusive os de tomate e cebola. Esta doenga é ‘causada princi-
palmente por quatra grupos de fungos: Rhizoctonia solani, Pythium
spp, Phytophthora spp ¢ Fusarium spp.

Estes fungos, de um modo geral, atuam em conjunto, sendo dificil
isold-los. Via de regra causam o que se chama de tombamento das planti-
nhas; também causam uma podriddo anterior & emergéncia das plantas,
porém posterior & germinagéo. Neste caso 0 que se observa € a baixa ger-
minagao no canteiro.

Os fungos citados s@o favorecidos por umidade elevada, decorrente
do excesso de rega, de empogamento e/ou de lengol fredtico alto. As tem-
peraturas observadas no Vale do Sao Francisco sdéo sempre propicias a
ocorréncia do tombamento.

a. Controle das doencas

Caso surjam problemas de doenga, € preciso adotar medidas preven-
tivas em todas as sementeiras, independente da cultura. A maioria dessas
medidas inclui as seguintes préticas:

i - Usar sementes de alta qualidade, de procedéncia idénea. Para as hor-
talicas, as sementes devem ser adquiridas de firmas conhecidas. Ra-
ramente sementes produzidas pelo préprio agricultor possuem a alta
qualidade necesséria a um cultivo bem sucedido.
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ii - Manter a sementeira com o teor adequado de 4gua, evitando o en-
charcamento.

iii - Utilizar matéria orgéinica bem curtida; esterco.
Evitar 0 excesso de plantas na sementeira, procedendo ao raleamento
sempre que necessirio.

iv - N@o instalar as sementeiras em solos nos quais houve anteriormente
problemas de doengas.

v - Fazer a desinfecg@o dos canteiros.

b. Tratamento das semeates

E uma das medidas que as companhias produtoras de sementes ado-
tam no sentido de evitar problemas na germinacio das sementes € no esta-
belecimento das plantas. Todavia, o produto geralmente utilizado —
Captan — ndo € eficiente contra os fungos comumente observados nas se-
menteiras. Na fase da germinacdo, o Captan protege as sementes princi-
palmente quando a temperatura do solo € baixa, um problema que nio
ocorre na regifo, ou quando as sementes sofrem algum tipo de dano.

c. Aplicagiio de fungicida no solo

A rega dos canteiros com solugdo de Rovral (Iprodione), na pro-
porgéo de 2 gramas por litro de 4gua, € eficiente quando o tombamento é
causado por Rizoctonia, que pode ser identificada pelo aparecimento de
manchas pretas, cncavas, que lesionam a pléntula bem na linha do solo.

No caso do tombamento causado por Phytophthora e/ou
Phythium, identificéveis pelo aparecimento de uma podriddao mole no
caule semelhante 3 causada por encharcamento, uma medida especffica
consta do emprego de uma solugio de Ridomil MZ (Metalaxyl +
Mancozeb) na proporgao de 2 gramas por litro de 4gua, para regar os can-

teiros.
d. Desinfecgiio dos canteiros

Uma providéncia importante para a prevencio das doengas da se-
‘menteira € a desinfecgdo dos canteiros. Sob o aspecto técnico, trés formas
de fazé-la séo recomendadas: o uso do Basamid granulado ou do gés bro-
meto de metila e a solarizacdo. Esses desinfetantes destréem todo tipo de
doenga, praga ou erva daninha presente no solo do canteiro.

L. Método do Basamid

Apresenta a vantagem de ser menos perigoso para o agricultor do
que o brometo. O princfpio ativo, Dazomet, € igualmente eficiente. Cons-
ta das seguintes medidas:
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1. Preparar o solo dos canteiros da forma recomendada.
2. Manter o solo imido por 5-7 dias antes do tratamento, a fim de promo-
ver a germinacao das sementes das ervas daninhas.
3. Apés esse perfodo:
i- mmbmrumfmmemnteopmdmosobmosolo,napmporgaode
60 gramas por m?;
ii - incorporar com enxada até a profundidade de 30 cm;
iii - recompor o canteiro e aplainar a superficie com rastelo;
iv - compactarasuperﬂcnecomumrolowcomumatébua,
v - regar com 6-8 litros de 4gua por m? para formar uma crosta; op-
cionalmente, cobrir os canteiros com pléstico;
vi - regar cada dois dias;
vii - no final de 5-7 dias retirar o pléstico, se utilizado, e revolver a
terra para liberar os gases;
viii - aguardar no minimo 10 dias para semear;
ix - nos solos com alto teor de matéria orgénica, natural ou incorpora-
da, aguardar mais 3-5 dias para obter uma boa aeracéo, antes d¢
semear.

I1. Método do brometo

Apresenta a vantagem de ser de agdo mais répida, porém é preciso
~ ter cuidado com o géis que € extremamente txico.

Consta das seguintes operagdes:

1. Cobrir com lona pléstica os canteiros, ligeiramente umedecidos e jé
destorroados e divididos em partes de até 15 m de comprimento.

2. Aplicar uma lata (600-cm®) para cada canteiro de 15 m.

3. Manter o canteiro coberto por um dia e entéo retirar a lona pléstica e
revolver o solo.

4. Esperar pelo menos trés dias para semear.

5. Para canteiros menores, usar o dosador apropriado.

III. Método da solarizagio

Este método, ainda ndo plenamente avaliado do ponto de vista técni-
co para a regido do Vale do Séo Francisco, consiste no uso do calor do
sol na desinfeccdo do solo.

Os canteiros sdo preparados tal como descrito anteriormente, usan-
do-se a cobertura com pléstico transparente. Apés um perfodo varidvel
(em geral maior que um més), dependendo da intensidade da insolagéo, o
pléstico € retirado. A alta temperatura que o solo atinge sob o pldsticoe a
grande umidade mantida por regas freqiientes produzem um efeito de “‘co-
zimento’’ nos Organismos nocivos.
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6.2.2 Produgio de mudas em bandejas

O cultivo do tomate rasteiro pelo sistema de semeadura direta, em-
bora dé resultados positivos no que se refere & produgao, também apresen-
ta algumas desvantagens. A principal delas € o perfodo de permanéncia da
lavoura no campo — 90 a 100 dias — exigindo o uso de equipamento de ir-
rigacéo. Outra desvantagem € a do maior gasto com sementes, além do
aumento das despesas com herbicidas e inseticidas, j& que os riscos de
pragas e doencas na lavoura s3o maiores.

Essa realidade, entretanto, pode ser rapidamente mudada através do
sistema de produgéo de mudas de tomate rasteiro em estufas. Trata-se de
tecnologia nova para o Brasil, mas ji praticada hd algum tempo nos
Estados Unidos e em outros pafses.

As primeiras mudas podem ser produzidas em fevereiro, plantadas
em margo e colhidas em maio, com uma produtividade de 45 ou mais t/ha.

A produgéo de mudas de tomateiro em estufas apresenta vantagens
tanto para a indiistria como para o produtor. O fato de haver uma redugéio
de 25 dias no prazo de permanéncia da lavoura no campo j4 € uma grande
vantagem, considerando-se que o equipamento de irrigacéo € utilizado por
prazo muito menor.

Além disso, por permanecerem os primeiros 25 dias na estufa, as
mudas tém total controle fitossanitirio e saem para o transplante em boas
condigdes de sanidade.

Outra vantagem € a possibilidade de formagéo de um “stand’’ mais
homogéneo, mediante a utilizagdo de mudas do mesmo padrido, assegu-
rando-se assim um melhor desempenho da cultura,

Também a economia com sementes € significativa: enquanto no pro-
cesso de plantio direto o produtor gasta por hectare 3,5 kg ou mais de se-
mentes, no de producdo em estufa ndo precisa gastar mais do que 250 g.
Isto significa uma economia de aproximadamente 100 délares/ha. O plan-
tio das mudas € manual, mas j4 estdo sendo testadas mAquinas capazes de
fazer, com eficiéncia, o plantio mecénico das mudas.

Para a indhistria hé outras vantagens:

- conhecendo o cronograma de plantio e a 4rea plantada, a empresa sa-
beréd exatamente qual a quantidade de produto disponivel em determina-
do perfodo, podendo planejar seu recebimento, moagem e estocagem,
bem como programar os desembolsos para pagamento de fornecedores,
0s gastos com embalagens etc.

6.2.2.1 Producio de mudas em estufas
A produgéo de mudas ndo € um processo complicado, embora exija

cuidados especiais para evitar o aparecimento e disseminagéo de doengas.
Especial atengéio deve ser dispensada ao controle da temperatura ¢ da
umidade.
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a. Construgio da estufa

As estufas podem ser construidas com estacas pré-fabricadas de ci-
mento, ou de madeira nistica (rolica), bambu e barras de ferro, as quais
servemdesuportepmoplisucoqwrecobretodaaﬁea.Cadaesmfa,de
144 m?, comporta 420 bandejas de isopor com capacidade para 128 mu-
das. Cadaesmfaptoduz,emmtervalosdeZO-ZSdms 53.760 mudas, sufi-
cientes para o plantio de 1,0 ha, numa média de 50.000 plantas/ha. O fn-
dice de aproveitamento é de 90%, j que ocorre uma pequena perda com
quebras no arrancamento, no transporte para 0 campo ou mesmo durante a
formagao do viveiro.

b. Semeadura ¢ tratos culturais

As bandejas de isopor sdo divididas em células (pequenos buracos
em forma de pirimide invertida, com o fundo aberto para a drenagem da
é4gua). Para a semeadura elas sdo enchidas com um substrato composto de
mrfaevemncuhta,umupodeunstmaqmpemnteqmamudasejamm
cada depois de pronta sem qualquer dano ao sistema radicular.

A semeadura € feita manualmente, colocando-se 2 ou 3 sementes em
cada célula. Para conseguir maior uniformidade, o operador usa um gaba-
rito para demarcar as pequenas covas.

Nao hé necessidade de cobertura com o substrato, pois esta ocorre
naturalmente na primeira irrigacéo apSs a semeadura.

As regas podem ser feitas automaticamente, utilizando-se o sistema
de microaspersao que permite melhor distribuicdo da dgua. Dependendo
das condi¢des climédticas, séo feitas duas regas didrias. A temperatura mé-
xima dentro da estufa durante o dia deve variar entre 33 e 37°C. Contudo,
esse problema € facilmente controlado por um sistema simples de venti-
lagdio: nas laterais da estufa sdo colocadas *“‘cortinas” de pldstico que po-
dem ser levantadas, permitindo maior circulagdo de ar e baixando a tem-
jperatura interna. '

As sementes colocadas nas células das bandejas comecam a germi-
nar a partir do sexto dia apés a semeadura. Durante os 20-25 dias em que
asmndaspenmneoemnasesmfasniohﬂ,necessidadedeadubagiocom-
plementar, pois o substrato ji contém os nutrientes necessérios A planta
nesta fase. O controle de doengas e pragas deve ser rigoroso. Sempre que
necessério devem ser feitas pulverizagées preventivas e de controle, pois
a muda deve sair da estufa em perfeitas condiges sanitérias. Ndo € acon-
selhdvel que as mudas permanecam nos viveiros por mais de 30 dias. O
ponto ideal para o transplante & quando elas atingem 10 a 15 cm de altura.

Isso ocorre geralmente 20 dias apés a semeadura. Mudas com mais
de 15 cm de altura apresentam problemas, principalmente quando séo reti-
radas da c€lula, ji que o caule fica mais quebradico.

As bandejas de isopor néo devem ficar em contato com o solo, para
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evitar que as rafzes extrapolem os limites da célula. Cavaletes de 90 cm
de altura facilitam o manejo de todo o material. Os suportes sao feitos de
madeira e ripas nas quais séo estocadas as bitolas de alumifnio, de modo a
permitir o encaixe das bandejas.

6.2.3 Produgiio dc mudas em recipicntes

Eopmcessomaisrecomendivelepﬁﬁcopmopeqwnopmdmor,
pois assegura maior uniformidade das plantas e permite melhor selecéo
das mudas. Além disso, evita que as raizes sofram danos durante o trans-
plante, contribui para um 6timo desenvolvimento inicial das mudas no
campo e reduz o tempo gasto para formé-las.

Podem ser utilizados. diferentes tipos de récipiente, tais como copos
de jornal, vasos de polietileno etc. Sua comparago mostrou que 0s copos
de jornal sao os mais convenientes. As mudas criadas nesses copos pro-
duziram maior porcentagem de frutos tipo extra entre a sexta e a décima
colheitas. Grande parte dos produtores que usam a mio-de-obra familiar
prefere os copos de jornal. Uma pessoa treinada pode fazer de 400 a 500
copos de jornal por hora. Os recipientes séo enchidos com substrato.

A composigio do substrato mais simples para colocar nos recipientes
consta de 320 gramas de superfosfato simples para cada 20 litros de terra
(solo muito arenoso nio é conveniente).

Pode-se também preparéi-lo com 500 gramas de fertilizante 5-25-10
meOﬁtrosdauﬁstmadeu&spmdeterrigodomatooutemboa
com umaparte de esterco de curral curtido e peneirado.

Opotésslonaodeveserusadonaprodugaodemudas _)ioadubom-
trogenado deve ser aplicado ap6s a germinagdo provocada pelos nutrien-
tes citados.

Nos substratos pode-se ainda acrescentar calcério e inseticidas gra-
nuladas 2 base de Dissulfuton ou de Phorate. Onde for comum a ocorrén-
cia de fungos causadores de damping off, o substrato deverd ser tratado
com brometo de metila (antes do preenchimento dos recipientes): 20-40
ml/m? de canteiro apés o encanteiramento. Vinte litros de substrato s&o
suficientes para encher 90 copos de jomal; um operério prepara de 800 a
1.200 recipientes em oito horas de servigo.

No centro de cada recipiente sdo colocadas 3 a 5 sementes que séo
cobertas com uma fina camada de substrato.

Entre 10 e 15 dias apds a semeadura, deve-se proceder ao desbaste
das mudas excedentes, deixando-se duas a quatro plantas e, finalmente,
uma a duas plantas por recipiente. £ recomendsvel o uso de tesourinha
para cortar as mudas a serem eliminadas e evitar danos ao sistema radicu-
lar da muda selecionada.

Nas condigGes de Petrolina, Juazeiro ou Jafba, a mistura para o en-
chimento dos copinhos de jornal deve ser composta de terrigo (terra de
mata virgem) ou terra fértil, desde que esta ndo tenha sido cultivada com
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hortahga,nmsmawmlorgdnwodlsponfvel(estemodecmmloudegah-
nha, torta de mamona). Nommcnrocaso(temgo+aduboorgﬂnwo),
comenda-se a mistura em volumes iguais. Terras férteis poderdio ser mistu-
radas com o adubo orgénico na proporgéo de 2:1 em volume: 200 litros da
mistura de terra com adubo orgénico e mais 10 kg do fertilizante (4-14-8)
daréo um volume suficiente para encher os copinhos e para ser tratado, 10
dias antes da semeadura, com produtos gasosos (brometo de metila ou si-
milares), fungicidas liquidos ou pés-molhéveis (Thiram ou PCNB). De-
vem ser rigorosamente observadas as dosagens indicadas nas bulas dos
produtos

Nic; se recomenda o preenchimento dos copinhos até a borda, sendo
preferfvel deixar nessa érea um espaco livre de aproximadamente 1,0 cm.

6.3 PLANTIO DEFINITIVO DAS MUDAS (TRANSPLANTE)

Distinguem-se duas situagdes de transplante segundo o método de ir-
rigacdo adotado: asperséo ou gravidade.

6.3.1 Irrigacio por aspersio

Para o plantio definitivo das mudas, € preciso que o terreno esteja
devidamente preparado. Os primeiros passos sdo a aracdo ¢ a gradagem.
Antes da abertura dos sulcos de plantio, € importante que toda a firea seja
molhada. Os sulcos podem ser abertos em fileira dupla com espacamento
de 50 cm. As linhas (ou ruas) devem ter 1,20 m de largura. Nos sulcos co-
loca-se o adubo e faz-se em seguida o plantio, seguido imediatamente de
uma nova rega, o que favorece a pega da muda. Na sulcagem pode ser uti-
lizado o “sulcador de cana” ou tipo valetadeira, de uma linha, tracionado
por trator de 40-60 HP, equipado com levante hidrdulico.

Na véspera do transplante faz-se uma irrigagéo. Ao lado da crista do
sulco sdo abertas as covas para que nelas sejam colocadas as mudas de
tomateiro.

O plantio pode ser feito em linhas simples ou duplas. O espacamento
recomendado pode variar de 1,0 a 1,3 m entre as linhas por 0,2 a 0,4 m
entre as plantas, utilizando-se uma ou duas plantas por cova em conside-
ragdo a alguns fatores, tais como variedade da planta, época do plantio,
sistema de irrigac#o, tratos culturais e tratos fitossanitérios. A populagéo
totaldeveoscllarentte400(l)e500(l)plantaslha.

Nopexfododetemperaturasnmsbmmmomenda—seoespaqmn—
to de 1,3 m entre as linhas, por 0,3 a 0,4 m entre as plantas, para estas va-

riedades de porte grande: Rio Fuego, Rossol e Rio Grande. No plantio
das variedades de porte menor, como IPA 4, IPA 5, IPA 6 e IPA 7, reco-
mnda-seoespagamentodel,ZmentreasﬁleirasedeO,Z—O,Bmentreas
plantas. No perfodo de temperaturas elevadas, sugere-se qie 0 espaca-
mento entre as linhas seja diminufdo em 20 a 25%, ji que o crescimento
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vegetativo de todas as variedades sofre acentuada redugdo. Variedades de
porte mais compacto, como a UC 82 B, podem ser plantadas num espaga-
mento ainda mais denso (0,90 m x 0,20 m).

Via de regra adota-se maior espacamento nos perfodos. chuvosos e
de temperaturas mais altas, em virtude do maior crescimento vegetativo da
planta e para facilitar o controle das doencas da parte aérea. O produtor
deve, entretanto, estar ciente de que temperaturas elevadas podem dimi-
nuir a floragdo, reduzindo, conseqiientemente, a produgéo.

Faz-se o transplante das mudas 20 a 25 dias apés a semeadura. As
mudas devem ser plantadas 2 tarde, no lado do sulco, numa posi¢io em
que os ventos dominantes as levem para cima do leirfio. Ao transplantar as
mudas, € preciso segurar com firmeza a base das plantas, para evitar o seu
estrangulamento, e enterrd-las até a altura das duas primeiras folhas da
base. Somente devem ser utilizadas mudas vigorosas, com 4 a S folhas
ndo excessivamente alongadas. O replante deve ser feito logo apds a
ocorréncia de falhas, no perfodo méximo de 8 dias, para evitar grandes di-
ferengas de idade entre as plantas.

Em Petrolina (PE), uma empresa particular, a Petroplanta, cobra o
equivalente a US$ 18 para transplantar 1000 mudas na roga, incluida a
méo-de-obra. Neste caso a populacao total de plantas obtida é de 33.335
plantas/ha, com am sistema de plantio em fileiras duplas separadas por um
espago de 60 cm, uma disténcia entre as plantas de 25 cm na fileira e um
intervalo de 180 cm a cada duas fileiras. Deste sistema resulta uma dispo-
sicéo do plantio de 0,60 m x 0,25 m x 1,80 m.

O transplante de mudas requer a mio-de-obra equivalente a 8 D/H
para uma populagéo de 35.000 plantas/ha.

Esta mao-de-obra foi substituida nos pafses mais adiantados, como
Itdlia, EUA ou Hungria, pelo uso de méquinas de transplante ou trans-
plantadeiras.

Essas méquinas podem transplantar aproximadamente 1 ha por hora
de operacéo empregando 4-6 operdirios. As transplantadeiras, que podem
ser acopladas ao engate de trés pontos do trator, tém espagamento regulf-
vel.

Nas Figuras 26 e 27 sio apresentados os detalhes de transplantadei-
ras para uma, duas e até seis fileiras, puxadas por trator.

Observa-se que as mudas, provenientes de bandejas, sio colocadas
de forma invertida na roda flexivel e depositadas no sulco preparado pelo
sulcador. Rodas de metal e borracha seguram a muda no solo e duas en-
xadinhas chegam terra 2 pléntula.

Na Cicanorte, em Juazeiro-BA, utilizando a irrigag@o por aspersio,
éadotadoomstqnadeplannodelmmxowmeduasplantasporco-
va, 0 que d4 uma densidade de 40.000 plantas por hectare.

Apés o preparo do solo, a operagio de transplante ¢é efetuada por
dois operadores. O primeiro vai caminhando e abrindo com uma vara um
buraco de 3 cm de difmetro. O segundo retira a muda que est na ban.’ -
Ja,deposm-amhmeapenaaplanunaconuaosolo
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ig. 26 Diagrama da transplantadeira de uma ¢ duas filéiras.
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Fig. 27 Diagrama da transplantadeira de duas, quatro ¢ seis filciras.
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6.3.2 Intigaciio por gravidade

No caso do tomatal irrigado por gravidade, o terreno deve ser arado,
gradeado, adubado e sulcado. Na véspera do transplante faz-se uma rega.
Ao lado da crista do sulco s@o abertas as covas que receberdio as mudas.
O terreno pode ser sulcado com ‘‘sulcador de cana” de uma linha, tracio-
nado por trator de 40 HP equipado com levante hidréulico.

O espagamento entre as fileiras varia em geral de 1,0 a 1,2 m; entre
as covas € de 0,2 ou 0,3 m, no caso de uma planta por cova (50.000
p/ha), ou de 1,0 m x 0,5 m, no de duas plantas por cova (populacéo de
40.000 p/ha).

Em Pernambuco, faz-se primeiro o sulco do transplante e depois o
da irrigacéo, que atua como uma amontoa. Este método se desenvolve em
duas etapas: a primeira 15 dias apds o transplante e a segunda logo apés a
adubagdo nitrogenada de cobertura, feita geralmente 30 dias apés o trans-
plante.

A amontoa pode ser feita com a ajuda de uma enxada ou com um
implemento de tragao animal denominado ‘‘meia-tomba’’.

Esta pritica favorece bastante a cultura, uma vez que o tomateiro
ptoduzgrandequanudadedemfzessuperﬁcmseseucanﬂe,napoxgaoba-

sal, também emite muitas raizes.

6.4 PLANTIO DIRETO

Consiste no plantio da semente diretamente no local definitivo, ma-
nualmente ou com 0 emprego de equipamento manual (matraca) ou meca-
nizado (semeadeira de linha).

Na semeadura manual ou com matraca, colocam-se de 10 a 30 se-
mentes por cova a uma profundidade de 2 a 4 cm. No plantio mecanizado,
80 a 150 sementes sdo distribuidas por metro linear a uma profundidade
de 1 a 2 cm. A quantidade de sementes necessérias ao plantio de um hec-
tare € de 1,5 a 3,0 kg, dependendo do equipamento atilizado.

Dez dias apés.a germinacio procede-se ao desbaste, deixando-se
o nimero de plantas desejado por cova ou metro linear.

Na semeadura direta sao utilizadas semeadeiras de cereais adapta-
das, cujo emprego demonstrou ser desvantajoso, dado o alto consumo de
sementes por hectare.

Estudos na EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais) em que foram utilizados discos lisos adaptfiveis & semeadeira
Jumil e perfurados por escoriagio do furo da face superior, para evitar
danos as sementes, ¢ da face inferior, para facilitar seu escoamento, tive-
ram um bom desempenho na semeadura. Conseguiram semear 18 a 20 se-
mentes por cova, com os discos com furos de 7,4 mm de difimetro, e 10 a
12 sementes, quando os furos mediam 6,0 mm de difimetro.

Os mesmos estudos mostraram que, i velocidade de 3-km/h, 100%
das sementes foram depositadas nas covas, com a média de 13 semen-
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" tes/cova (com o disco de 4,0 mm de espessura e 4 furos de 6,3 mm de
difimetro cada). A distiincia entre as covas foi de 45 cm.

A mesma velocidade foram depositadas 75% das sementes dentro
das covas, com a média de 9,2 sementes/cova (com o disco de 4,0 mm de
espessura ¢ 5 furos de 5,5 mm de didmetro cada), uma distincia entre as
covas de 36 cm e o gasto de 1.500 g de sementes por hectare. Com o au-
mento da velocidade da semeadura, houve uma redugéo significativa do
nimero de plantas/cova (ver a Tabela 44). Na semeadura manual consta-
tou-se também que, para se obterem 8,6 plantas/cova e 13 plantas/cova,
foram necessfirias 12.¢ 18 sementes/cova, respectivamente (ver Tabela
45).
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TABELA 45 - Efeito do ndmero de sementes de tomateiro ma-
nualmente semeadas em covas sobre o ndmero de
plantas sadias emergidas*

Niimero de plantas
Niimero de sementes/cova
Por cova Por metro
6 4.4 14,5
12 8,6 25,2
18 13,0 33,7
* Contagem feita 25 dias ap6s a semeadura.

Recentemente, foi criada uma sementeira de pmcisao com o disco
metélico de giro vertical dotado de alvéolos de recepgio das sementes, pa-
ra permitir a semeadura em covas. Esta méquina apresenta a vantagem de
liberar 100% das sementes nas covas, mesmo em ritmo acelerado de se-
meadura. A semeadura bem feita é realmente de primordial importincia. A
eficiéncia pode ser maximizada por um sistema integrado de semeadura
incluindo um liberador de anticrostante (vermiculita) e um pulverizador de
fertilizantes liquidos de arranque (ver a Figura 28). Preferindo-se a se-
meadura em fileiras continuas 2 ‘“‘em covas’’, a solugdo do problema da
semeadura € facilitada.

ADUBO LIQUIDO DE ARRANQUE

ANTICROSTANTE SEMENTES

Re

Fig. 28 Esquema da seoeadeira integrada para plantio direto de semente de tomate.
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Outros artificios para o preparo das sementes, como a peletizacéo,
vém sendo estudados. Em outros pafses é usado o puré de sementes mais
ingredientes, entre 08 quais a vermiculita, ou mesmo a distribuigdo, por
méquinas especiais, de sementes pré-germinadas em suspensio, conforme
experiéncias feitas na Inglaterra.

Na semeadura direta mecanizada é importante a retirada dos pélos
das sementes, a fim de facilitar seu escoamento pelos orificios dos discos.
Durante o processamento das sementes, os pélos séo retirados por meio do
atrito entre as sementes ou submetendo-as, logo apés a lavagem, & seca-
gem sob rotacao, para alis4-las (Silva e outros, 1978).

Nas épocas normais de semeadura (margo a maio) e sob irrigacio ar-
tificial, h4 facilidade para a conducéo da cultura. J§ nas semaduras antes
de margo tém surgido dificuldades, causadas’ pelo excesso de chuvas
(erosdo e ressecamento com formagdo de crosta), as quais impediram a
emergéncia normal das pléntulas de tomate. A aplicacéo de anticrostantes
(vermiculita entre outras) foi uma das soluges encontradas em outros pai-
ses para tais casos. No Brasil, este material foi utilizado no municfpio de
Luzidnia (GO).

A mistura de uma parte de semente e sete partes de pé-de-serra
também se revelou eficiente para superar esse tipo de problema.

A cobertura da superficie do solo com casca de arroz (mulch) e com
polietileno garantiu uma boa germinagéo; no final do ciclo os aumentos na
produgdo foram, respectivamente, de 27,0 e 33,6% em relagéo 2 testemu-
nha sem nenhuma cobertura.

Em Portugal foram feitos o projeto e a construcéo de uma méquina
destruidora de crosta. Dotada de seis rodas dentadas, essa miquina esca-
rifica a superficie do solo logo acima das sementes em germinagdo, numa
faixa de 10 a 20 cm de largura.

Procede-se & semeadura direta num terreno previamente adubado,
regulando-se a profundidade para 1-2 cm (uma pequena camada de solo
sobre a semente). A germinagéo é mais garantida quando a operagdo de
semeadura € feita em solo Wmido. Nao havendo essa condicdo, as regas
devem ser freqiientes até que o stand esteja garantido (25 a 35 dias ap6s
a semeadura).

6.4.1 Espacamento ¢ densidade da populagio

Ao iniciar-se a semeadura, regula-se o equipamento para efetué-la
em fileiras simples ou duplas. Experiéncias nos EUA mostram que a dis-
posicéo de populaces de 17.758 plantas/ha em fileiras simples ou duplas
tem o mesmo efeito na produgdo. O sistema de fileira dupla permite o
transltommsfécnldosopemdmesnasruasmmslargasefaclhtaadlm
buicéo das caixas de colheita (ver a Figura 29).

Populaces grandes (12.230 a 153.840 plantas/ha) em atranjos de 1
a 4 plantas/cova de tomateiro do grupo Santa Cruz, cultivado no sistema
rasteiro, nio proporcionaram aumentos significativos na produgao. Verifi-
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cou-se, entretanto, que no tratamento em que se adotou o distanciamento
de 40 cm entre as covas, 0s resultados foram superiores aos do tratamento
em que o distanciamento foi de 20 cm, em termos de produgéo comercia-
lizével, peso médio dos frutos e frutos classificados.

Em estudos sobre o espagamento entre fileiras simples (0,90 m,
1,25 m e 1,60 m) e entre fileiras duplas (1,25 m x 0,40 m, 1,60 m x
0,40 m e 2,10 m x 0,40 m), em solo latossolo, verificou-se que & medida
que diminufa a disténcia entre as fileiras aumentava a produgio de frutos
dos tomateiros (cvs. Roma, UC-135 e Rossol).

Nas condigGes de Petrolina, tanto no primeiro como no segundo se-
mestre, 08 melhores resuftados foram obtidos com o espagamento de
1,20 m x 0,20 m e a distribuico de duas plantas por cova.

Nas condigGes de plantio extensivo de tomateiros, € interessante
adequar o espagamento entre as fileiras as condigdes dos tratos culturais
feitos na regido. Na Figura 29 estiio esquematizados os espacamentos en-
tre fileiras para dois tipos de solo: latossolo e podzolizado Lins-Marflia.
Sugere-se para este ltimo que os espagamentos séjam mais largos, pois
nele o tomateiro apresenta maior vigor vegetativo.

O plantio do tomate rasteiro em camalhées vem despertando interes-
se, pelo fato de que a camada superior da planta se mantém enxuta, 0 que
reduz a porcentagem dos frutos podres que normalmente ocorrem nas la-
vouras tradicionais, onde néo se constréem camalhdes (ver a Figura 30).
Além disso, o sistema de camalhGes facilita o trabalho das méquinas co-
lheitadeiras de tomate, conforme experiéncias em outros pafses.
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6.4.2 Comparagio entre plantio direto ¢ transplante

PLANTIO DIRETO

Quantidade de semen-
tes/ha

Area

Irrigagdo
Rendimento

Desbaste (raleamento)

Mio-de-obra

Custo de produgéo equi-
valente utilizando-se va-
riedades

Custo de produgido equi-
valente utilizando-se
sementes hibridas

Consumo de 4dgua de ir-
rigacao

Pulverizagao

Perdas de plantulas

Replanta

Custo de servigos e des-
pesas sociais

Custo total de produgao
Cr$ (abril, 1990)

2-5kg/ha

Grandes dreas

Aspersao via pivd cen-
tral (ruim por gravidade)

30 ha

Sim, aos 8-10 dias ap6s
a semeadura. Requer
8-10 D/H por ha

15-18 D/H por ha, in-
clusive desbaste

Bdsico + 2 t/ha

Bésico + 8,5t/ha

Maior, devido 2 irri-
gagdo de 22-25 dias a
mais do que no caso do
transplante

Sim, durante 20 a 25
dias em toda a drea defi-
nitiva de plantio

Maiores, devido & baixa
eficiéncia de irrigacao
do pivé central (58%)

Sim, devido a defeito ou
falhas no plantio. Re-
quer-se a replanta com
mudas que ficam atrasa-
das no desenvolviment
geral :

Semelhante

133.777 (US$ 2432,32
aproximadamente)

TRANSPLANTE
300-400 g/ha

Pequenas 4dreas
Gravidade ou aspersdo
Até 80 t/ha (melhores
produtores)

Nao. Requer 8-10 D/H
por ha para transplante
28 D/H por ha, inclusive
preparo da sementeira

Bésico
Basico

Apenas apés o trans-
plante

Sim, apenas na semen-
teira

Menores, devido ao
maior desenvolvimento
da planta quando da irri-

Naio requer

Semelhante

132.829 (US$ 2415,08
aproximadamente)
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Outro aspecto polémico diz respeito ao uso de semente hibrida. Em
junho de 1990 seu custo era de aproximadamente Cr$ 50.000/kg, e o da
semente de variedade, de Cr$ 4.500-5.000/kg.

Tendo presente que & possivel obter 70-75 t/ha de tomate transplan-
tado com as variedades Agrocica, Santa Adélia ou IPA-5, utilizando-se
50.000 plantas/ha e que resultado semelhante pode ser obtido com 30.000
plantas/ha de hfbridos, ou seja 2,5 kg de tomate por planta, a utilizacao
dos hibridos se justificaria no plantio direto em grandes superficies.

6.5 TRATOS CULTURAIS
6.5.1 Primeiro cultivo mecanizado
E feito aos 15-25 dias ap6s a semeadura, com cultivadores tradicio-

nais equipados com ‘‘salva-vidas”, isto €, ldminas de protecao para evitar
que os torrdes enterrem as plintulas do tomateiro (ver a Figura 31).

A = SALVA-VIDAS

Fig. 31 Esquema da adaptago das 14minas protetoras ‘‘salva-vidas”, em cultivadores mecaniza-
dos tradicionai

6.5.2 Desbaste (aplicfivel principalmente A semeadura direta)

Efeito30—35diasap6sasemeadm~a,comaajudadeenxada,elimi—
nando-se os tomateiros excedentes na fileira ¢ na cova, bem como as plan-
tas daninhas na fileira. Persistindo o excesso de plantas, estas sao elimi-
nadas manualmente, com a ajuda de faca. Nesta ocasido se faz a opgéo
quanto a0 nimero de plantas/cova a serem deixadas. Nas lavouras para
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consumo “‘in natura”, uma a trés plantas/cova siio preferfveis para se ob-
terem frutos mais graddos. J4 nas lavouras pera fins industriais (populacio
de 75.000 a 100.000 plantas/ha), 3-4 plantas por cova sio mais interes-
santes.

6.5.3 Adubacgio em cobertura

Logo ap6s o desbaste ¢ as capinas normais, convém fazer a adu-
bag@o em cobertura, regulando-se a adubadeira (Figura 32) e aplicando-se
0 adubo nas ruas estreitas do tomatal.

CANALETA DA ADUBADEIRA

ADUBO ADUBO

NI N
g B e /AR
RUA ESTREITA RUA LARGA RUA ESTREITA

Fig. 32 Esquema da distribuicio da adubacio em cobertura entre as fileiras duplas de plantas de
tomateiro rasteiro,

6.5.4 Segundo cultivo mecanizado

E feito logo que conclufdas as operages anteriores. Sua finalidade &
incorporar o adubo qufmico, eliminar as plantas daninhas e escarificar o

solo. E conveniente irrigar imediatamente a cultura, para o melhor apro-
veitamento dos adubos aplicados.

6.5.5 Terceiro cultivo mecanizado

Este e outros cultivos sio feitos de acordo com as necessidades de
escarificagao do solo e de eliminagéo das plantas daninhas entre as filei-
ras. Simultaneamente se faz a amontoa, que facilita a emiss#o de rafzes
adventicias do tomateiro.
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7. Prevengao €
controle de doengas

7.1 NOCOES SOBRE DOENCAS E MANEJO

As plantas, A semelhanca dos animais ¢ do homem, s8o sujeitas a
doengas. De um modo geral, associa-se a idéia de doenga a organismos
causadores, 0s patégenos, tais como virus, bactérias, fungos ¢ nemat6i-
des. De fato, a maior parte das doengas € causada por estes organismos;
neste caso, diz-se que as doengas sio de origem biética (Reifschneider e
Cobbe, 1989).

Existem, entretanto, doencas causadas por outros fatores ‘“‘ndo vi-
vos’’, ou abidticos. Temos,porexenplo,aquemdosfrﬂospelaexpo-
sigioaosol,oﬁmdopmtodotonmeedamelanciares\ﬂtanwdadeﬁ-
ciéncia de ciicio etc.

E importante ter em mente que a ocorréncia de doencas depende da
existéncia de um ambiente (clima, solo, sistema de irrigacéo etc.) favord-
vel de uma planta suscetfvel 2 doenga e, em alguns casos, de um vetor.
Vetores séio em geral insetos (vaquinha, pulgdo, cigarrinha etc.) que le-
vam o verdadeiro causador da doenga de uma planta para outra. Muitas
doencas séio controladas eliminando-se o vetor e nio diretamente o orga-
nismo que as causa. O mosaico ou virose do melio, da melancia, da abd-
bora e de outras cucurbiticeas, uma doenga de grande importincia para o
Vale do Séo Francisco, é causado por um virus e transmitido por um vetor
- o pulgdo. Sem o pulgdo o0 mosaico nio se dissemina.

Em termos priticos, dolsprmcfplosdevemsa‘reconhecndos

l.léimpossfvelcontmlartotalmntemmdoenqa—oqwsefazémne-
_jar a cultura de forma a reduzir a0 minimo os danos causados pela

doenca.
2. O mancjo para o coatrole de doengas consta de um conjuato de
medidas que incluem determinadas priticas culturais (métodos ndo
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qufmicos) e, em certos casos, o controle qufmico. Enquanto as préiti-
cas culturais preventivas sdo sempre recomendadas, 08 agrotéxicos nio
s80 eficazes em muitos casos.

Na pritica da agricultura brasileira, e particularmente na regido do
Vale do Sao Francisco, observam-se estas duas tendéncias tecnicamente
erradas e altamente prejudiciais (Reifschneider e Cobbe, 1989):

a. a utilizacio quase exclusiva de agrot6xicos (defensivos agricolas, ve-
nenos, remédios ou qualquer outro termo em uso) no controle das
doengas;

b. a aplicag#io excessiva de agrotéxicos, seja pelo uso de produtos mal es-
colhidos, por dosagens muito altas ou pelo emprego de misturas, 08
chamados coquetéis preparados pelos agricultores, muitas vezes con-
tendo até dois ou mais produtos (marcas) do mesmo princfpio ativo.

A tentativa de controlar as doengas exclusivamente pelos agrotéxi-
cos tem como conseqiiéncia:

a. o controle deficiente e as vezes nulo das doencas porque a maioria de-
las, como j4 foi dito, exige outras medidas além do controle qufmico;

b. o prejuizo econémico porque, neste caso, o investimento em agrotéxi-
cos nio dfi resultados e hi queda na produgao.

O uso de agrotéxicos em excesso tem como conseqiiéncia:

a. o aumento desnecessério dos riscos de intoxicacio dos produtores e
consumidores;

b. os prejuizos por fitotoxicidade — danos 3s plantas pelo excesso de
agrotéxicos;

c. ospte;dzoseoondnncospeloaunmntodesnewsshodocnstodeuo—
ducéo.

7.2 REGRAS BASICAS DE PREVENCAO

Dada a sua importincia preventiva para o controle da maioria das
doengas, algumas priticas de cultivo devem ser incorporadas a todos os
sistemas de producao. Séo as seguintes:

a. Como prameira prética na instalacéo de um cultivo, revirar muito bem o
solo, de preferéncia fazendo uma aracdo profunda, e deixé-lo exposto
a0 sol por alguns dias; s6 entfio fazer a gradagem.

b. Adubar corretamente, com base em andlise; plantas bem nutridas séo
mais resistentes as doencas.

c. Utilizar, sempre que estiverem disponiveis, varicdades resisteatos is
principais doengas do cultivo. Exemplos: melio Eldorado (mosmoo),
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tomates IPA (Stemphyliam), tomate Nemadoro (nematdides), repoiho
Unifio ou Master (podridéo negra).

d. Empregar sementes de boa procedéncia; a producéo de sementes de boa
qualidade exige conhecimentos e condigdes técnicas especiais €, a nio
ser no caso do tomate, o agricultor nio tem condigdes de produzi-las a
contento.

e. Fazer rotagdo de culturas, isto €, nio repetir plantas da mesma familia
por anos seguidos na mesma firea; preferentemeate cultivar, cada ano,
plantas de familias diferentes. Exemplos de familias de plantas: So-
lanficeas: tomate, pimentdo, batatinha, jilé, berinjela; Cucurbitficeas:
melancia, meléo, ab6bora (jirimum), pepino.

f. Se possfvel, visitar a érea plantada diariamente, a fim de arrancar, re-
mover ¢ enterrar fundo as plantas doentes e os frutos cafdos que forem
encontrados.

g. Finda a colheita, incorporar com arado ou retirar ¢ queimar todos 08
restos da cultura anterior (ramas, folhas e frutos).

h. Ter o cuidado de n#o ferir as plantas com ferramentas ¢ méquinas. Os
ferimentos (raspaduras, furos etc.) séo uma porta aberta para as doen-

cas.

i. Controlar muito bem a irrigacio para evitar excesso de umidade. A
umidade em demasia cria um ambiente muito propicio a instalacio de
doencas na cultura.

j- Observar a preparagio do terreno e dos sulcos (sistematizagao) para que
ndo ocorra 0 empocamento de dgua.

k. Cuidar dos drenos para manté-los sempre limpos e na profundidade
correta.

L Controlar os insetos; estes, além de vetores de doencas, produzem nas
plantas ferimentos que sdo uma porta aberta aos organismos causadores
de doengas.

m. Reduzir a0 mfnimo a amontoa no cultivo do tomate ¢ do pimentfio.

7.3 PRINCIPAIS DOENCAS

.OtomatcémmdashmﬁgasnnisoonsmmsnoBmsil,sendo
cultivado em vérias regides do pafs.

As freas imrigadas da regido semi-frida do Nordeste brasileiro tém
g_randepptenyialpamapmdug&odes&cul&na,mmv&qmsuascon—
dfgéeschnﬁugasnioéopmp{ciasaodesenvolvimmdasdoemsfﬁn-
ggcaseb:wnanasdapma&eadaphnm.Oambienwfavmocm
cimento aﬂuna,qmadequadamntemnejadacomirrigagio,adu-
bagéio ¢ métodos culturais, com uma alta de i
dade (Choudhury l%l;Mmm%). produgka e bos quati-
) Emboramﬁhsenfamidades:ﬂoooonmnmsplantagﬁudotom—
tumnamnasemi—ixic!a,algunspawgenosdosolopodqnconstiuﬁr-seem
problemas fitopatolégicos nessa regido. Além disso, na época chuvosa,
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algumas doencas foliares podem dar pequenos ou grandes prejufzos aos
agricultores.

Ainda que a utilizagdo de agrotéxicos seja normalmente a primeira
opcéio que o agricultor faz quando aparecem doengas na sua lavoura, de-
ve-se ter sempre em mente que hf vérias doencas contra as quais nfo
existe nenhum agrotéxico eficieate e que, de qualquer modo, as priiti-
cas culturais preventivas (métodos nio quimicos) devem ser adotadas
sempre em conjunto com 08 agrotéxicos eventualmente necessérios.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de doencas que ocorrem
normalmente nos perfmetros irrigados do Vale do Séo Francisco, em cujo
controle os métodos nio quimicos sdo mais importantes do que o uso de
agrotdxicos. Para algumas delas os agrotéxicos sao totalmente ineficazes.

7.3.1 Tombamento, mela ou damping-off

Tombamento, mela ou damping-off € uma doenca que ocorre na fa-
se de germinagéo e desenvolvimento das pldntulas do tomateiro, causada
por vérios fungos do solo. As espécies Pythium, Fusarium e
Rhizoctonia solani geralmente s8o os agentes causadores.

Sua maior ou menor intensidade dependerd de fatores tais como as
condi¢des climéticas, a umidade do solo, o potencial inicial dos inéculos
de patégenos e 0 manejo do solo.

7.3.1.1 Sintomas

Nas sementeiras ou no campo, na fase de germinagdo e desenvolvi-
mento das pléntulas, o tombamento pode manifestar-se anterior ¢ poste-
riormente 3 emergéncia. Na fase de pré-emergéncia, o fungo infecta a
radicula e o caulfculo antes da emergéncia no solo, podendo o problema
ser confundido com o de baixo poder germinativo das sementes.

7.3.1.2 Epidemiologia

Os fungos causadores do tombamento podem sobreviver no solo ou
nos restos de culturas. S@o responsdveis pela disseminaco dos patégenos
de um campo para outro as sementes ¢ mudas contaminadas, a 4gua de ir-
rigacéo, as méquinas e implementos agricolas ¢ 0 homem. |

Solos mal drenados ou imidos, temperatura elevada, semeadura mui-
to densa, excesso de irrigagdo, uso de matéria orgnica nio decomposta e
cultivo intensivo no mesmo local séo condigdes que favorecem a incidén-
cia da doenca. '

7.3.1.3 Controle

) Na vadade,amelhorfom-deoonu'olaremdoengaéevilmdoque
cla aparega, criando-se um ambiente desfavoréivel a0 seu desenvolvimento
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¢, principalmente, controlando a umidade dos canteiros de semeadura.

Para isso recomendam-se as seguintes medidas:

a. a utilizacio de sementes de boa ;

b. aesoolhadeixeashvresdeméculosoudeémmmosconmmmadas,

c. a construgdo da sementeira em local néo sujeito a umidade elevada;

d. o controle da irrigagéo;

¢. a semeadura feita em linha e 0 menos densa possfvel;

f.o tratamento das sementes com fungicidas (Thiram + Carboxin ou
PCNB + Terrazol);

g. a desinfestacio do solo das sementeiras com defensivos agricolas
(PCNB + Lesan, PCNB + Captan, PCNB+Captafol Benomyl +
Captan, aphcadoscomregadornapmporciodeZglm de solo).

7.3.2 Murcha bacteriana

A murcha bacteriana € uma das doengas mais graves do tomateiro. A
bactéria Pscudomonas solanacearum (Smith) Dows, sua causadora, ge-
ralmente se manifesta em solos tropicais e subtropicais. Pode provocar a
perda total da cultura, quando se repete o cultivo do tomateiro em solo
contaminado, sob condigGes ambientais favordveis ao desenvolvimento da

doenga.
7.3.2.1 Sintomas

Os sintomas externos tipicos sdo a murcha répida e acentuada das
folhas mais velhas, seguida, um ou dois dias depois, pela murcha dos pon-
teiros e, finalmente, pela murcha de toda a planta, sem amarelecimento. O
desenvolvimento da doenga € bastante répido. A planta afetada pode mor-
rer 2 a 4 dias ap6s a manifestagiio dos primeiros sintomas.
bo!eir::smmchadeplantaspodeomerqnstncosdehﬁgagioouunm-

Fazendo-se um corte transversal nas rafzes e ramos das plantas afe-
tadas, nota-se a descoloragio dos vasos lenhosos. Pressionando-se o cau-
b higemhnemzexsudagiodewsbactemnopegajoso,decorcmmla-

7.3.2.2 Bpidemiologia

A bactéria causadora da murcha bacteriana infecta mais de 200
espécies de plantas, de 33 familias, mais comumente as solanfceas, musé-
cease

Opatégenopodesobtewverdeummpnoo\moem
alternativos e no solo émido. A disseminagdo se faz via solo, 4gua, mudas
infectadas, implementos agricolas, insetos, homem etc.
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As condigdes que favorecem o desenvolvimento da doenga séo a alta
umidade do solo e os niveis de temperatura do solo entre 27 e 38°C.

7.3.2.3 Controle

O controle da bactéria responsével pela murcha bacteriana € bastante
diffcil quando as condigGes ambientais séo favordveis a infecgéo, devido
principalmente A gama de hospedeiros existente.

O controle quimico ndo age contra esta doenga; o controle € feito
por um conjunto de préticas preventivas.

Entre as priticas de controle mais empregadas, tém-se:

a. a utilizacéo de mudas sadias;

b. a rotagdo das culturas com gramineas, tais como sorgo, milho, cana-
de-agiicar, arroz, pastagem;

c. 0 plantio em 4reas novas, distantes dos locais infestados;

d. a preservagao das plantas de locais sujeitos a encharcamento;

e. a identificag@o e o isolamento dos focos iniciais da doenca, seguindo-st
a suspensio da irrigacdo e do uso de implementos, para evitar a disse-
minagao do inculo.

7.3.3 Pinta preta ou mancha alternfria

A pinta preta ou mancha alternfria € causada pelo fungo Alternaria
solani. Na regido semi-firida do Nordeste brasileiro esta doenca no pro-
voca danos sérios ao tomateiro, embora na época chuvosa possa manifes-
tar-se com vérios graus de incidéncia.

7.3.3.1 Sintomas

Observam-se, de um modo geral, lesGes nas folhas maduras. As
lesGes sa@0 necréticas, de cor parda escura, com anéis concéntricos e bor-
das definidas, de formato mais ou menos elfptico a principio e irregular
depois. H4 geralmente uma estreita faixa clorética nas bordas da lesio. As
vezes numerosas lesOes sao observadas nas folhas no final do ciclo da
cultura. Nos frutos, observam-se lesGes marrons ou pretas e geralmente
cdncavas (ver a Figura 33).

7.3.3.2 Epidemiologia

O fungo causador pode sobreviver nos restos de culturas e em outras
solanficeas hospedeiras (batatinha, berinjela, pimentdo e jil6). Os conidios
do patégeno sdo disseminados pelo vento, sementes contaminadas, inse-
tos, pessoas e implementos agricolas. Alta umidade e temperaturas entre
26 e 30°C favorecem a incidéncia da doenca.
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Fig. 33 Sintomas visuais da doenga pinta preta ou mancha alternéria
(Alternaria solani).

7.3.3.3 Controle

a. espacamento adequado para reduzir a umidade relativa junto as plantas;

b. tratamento das sementes com Captafol, Captan ou Thiram;

¢. pulverizages com Captafol, Chlorothalonil, Mancezeb ou oxicloreto de
cobre;

d. emprego de variedades resistentes, como as da série IPA;

¢. eliminaciio manual das folhas baixeiras muito atacadas.

7.3.4 Requeima

A doenca denominada requeima ¢ causada pelo fungo
Phytophthora infestans (ver a Figura 34).

7.3.4.1 Sintomas

Observam-se ;geralmente manchas grandes nas folhas, 3s vezes com
um halo amarelp.
. .

[
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7.3.4.2 Epidemiologia

A transmissdo € feita através de esporos, pelo ar.
7.3.4.3 Controle
a. evitar plantios densos;

b. evitar o excesso de irrigagao;
c. proceder a0 controle qufmico, conforme tabela.

Pig. 34Sintomas visuais da docnga requeima do tomateiro
(Phytophthora infestans).

7.3.5 Murcha de sclerotium

A doenca depominada murcha de sclerotium ¢ causada pelo

7.3.5.1 Sintomas

Observam-se plantas murchas e frutos podres, com micélio seme-
Ihante a teia de aranha, e esclerédios.
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7.3.5.2 Epidemiologia
A transmisso ocorre principalmente no transporte do solo.
7.3.5.3 Controle
a. regas controladas;
b. rotacéo por perfodos longos;
¢. controle quimico conforme tabela.

7.3.6 Podridio mole de Erwinia

Adoengadenonﬁnadapodﬁdiomledé&winiaécausadapela

7.3.6.1 Sintomas
Podriddo mole do fruto, bulbo e haste.
7.3.6.2 Bpidemiologia
A transmissdo € feita via solo e insetos.
7.3.6.3 Cosntrole
a. no caso de podriddo mole das hastes, drenar ou levantar mais as leiras;
b. evitar o manuseio das plantas enquanto molhadas;
C. no caso de ataque aos frutos, controlar os insetos.
7.3.7 Viroses
Os virus causam duas doengas nas folhas: vira-cabega € mosaico.

7.3.7.1 Sintomas

a. Vira-cabega: deformagfo das folhas, que adquirem uma coloracéo arrp-
xeada e cujas extremidades se viram; nos frutos aparecem manchas es-
curas.

b. Mosaico: mosaico nas folhas.

7.3.7.2 Bpidemiologia

A transmissfio se processa através de danos mecénicos (TWV) e do
tripes (vira-cabeca).
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- 7.3.7.3 Controle

a. eliminar as plantas doentes;

b. feito isso, 0 operador deve lavar as maos com sab#o antes de manusear
as plantas sadias;

¢. controlar o tripes nas 4reas cultivadas com cebola dentro do lote, pois
estacyltm'a,normalmenteplantadaanwsdommte favorece a multi-
plicacao do tripes, que passa da cebola para o tomate, contribuindo pa-
ra a disseminacéo do vira-cabeca;

d. usar semente de boa qualidade.

7.3.8 Nematdides

Os nematdides causam a doenca denominada nematdide das galhas,
tendo sido identificada a espécie Meloidogyne spp (ver a Figura 35).

Fig. 35 Rafzes de tomateiro deformadas pelos nematSides.
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7.3.8.1 Sintomas

O principal sintoma séo as galhas ou pipocas que aparecem nas raf-
zes da planta.

7.3.8.2 Epidemiologia

Transmiss#o pelo solo.

7.3.8.3 Controle

a.onematdndemponsivelpelafmmgaodasgamasouplpocasnamz
do tomateiro ¢ eficientemente controlado pela rotagéo com mucuna — jé
adotada por alguns agriculiores da regifo —, crotaléria, cravo-de-defun-
to, milho, arroz e cana-de-agcar, semserptecnsouuhzaragrotéxnoos,
mantendo-se 0 campo, durante o periodo de rotagao, livre das ervas da-
ninhas de folha larga;

b. a aracdo profunda, expondo-se 0 solo ao sol pelo tempo mais longo
possivel é recomendada;

c. 0 controle quimico, além de pouco eficiente e caro, € extremamente pe-
rigoso, dada a possibilidade de contaminacao da 4gua, pelo fato de que,
na regiso, os solos arenosos s@o soltos, o lengol d’4gua € alto e os pro-
dutos utilizados (como o Temik-aldicarb) sdo totalmente sohiveis em
dgua.

7.3.8.4 Coleta de amostras de solo ¢ raizes para anflise nematol6-
gica
a. Introdugéo

Nemat6ides parasitas de plantas sdo vermes microscépicos que vi-
vem no solo e se alimentam das raizes de plantas. Alguns podem parasitar
também a parte aérea das plantas. Os principais sintomas em plantas cau-
sados por estes nematéides sdo redugdo do crescimento, amarelecimento,
murcha, redugéo do sistema radicular, formagao de galhas e lesGes em raf-
zes, tudo isso implicando a conseqiiente redugéo da produtividade. Néo
hé estimativa econ6mica exata das perdas causadas por nemat6ides, mas
elas existem com certeza e sdo bastante representativas. Mais importante
ainda € que muitas dessas perdas nfo sao classificadas como sendo causa-
das por nematSides, pelas dificuldades em detectar e diagnosticar tais
problemas.

Um laboratério para anflise de solo e rafzes é sempre necessério pa-
ra diagnosticar problemas causados por nematéides parasitas de plantas. O
Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas (CNPH), da EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) em Brasflia DF, estd ca-
pacitado para proceder a este tipo de anélise (EMBRAPA, 1987).
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b. Amostras: quando coletar?

No cultivo de hortalicas a coleta de amostras deve ser efetuada pelo
menos duas semanas antes do plantio previsto, para que a diagnose das
amostras possa ser feita, ¢ mais duas ou trés semanas adicionais para fu-
migacéo e aeragdo do solo, caso tais medidas sejam necessérias.

c. Amostras: como coletar?

. As amostras devem ser coletadas com enxada ou pequena pé, to-
mando-se a precaugdo de desprezar os primeiros 2 ou 3 centimetros da
camada superior do solo. O solo deve entdo ser retirado de uma profundi-
dade de até 25 cm, contendo o méximo de rafzes possivel (Figura 36).

Fig. 36 Procedimentos para amostragem em frea nio plantadas ou com
alguma cobertura vegetal.

d. Tamanho da amostra

Cada amostra deve consistir de meio a um litro de solo que deve ser
rehradodeumaamostmmmorcomposmdenomfmmomsubmstms.o
mimero de subamostras necessérias depende do tamanho da érea que estd
sendo amostrada:
l-Amaspequenas(mnosque0,0S ha), coletar no mfnimo 10 subamos-

tras.

Z-Amasmédias(de0,0StiaatéO,Sha),ooletatnomfnianSsubm

tras.
3 - Areas grandes (de 0,5 ha a 2,5 ha), coletar no mfnimo 50 subamostras.
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Cada amostra deve representar no méximo 2,5 ha e deve provir de
uma firea com uniformidade no tipo de solo.

As subamostras devem ser misturadas num balde limpo ou em saco
pléstico e 0,5 a 1 litro deste solo deverd ser submetido A andlise nema-
tolégica. Caso se queira coletar amostras durante o ciclo de alguma
cultura (por exemplo, tomate), as subamostras devem ser coletadas na li-
nha de plantio e retiradas da zona radicular de absorgéo ativa (Figura 37).

H |
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2N

comece aqui

Fig. 37 Linhss de plantio - Coletaramosmchmmndmnhrdeab-
sorg#o ativa.

¢. Coleta de amostras de solo em fireas com problemas de nemat6i-
des jf detectados

Os nematSides parasitos de plantas se alimentam somente de tecidos
vivos e raramente sao encontrados em rafzes mortas. As amostras de solo
de rafzes devem ser retiradas das margens da 4rea-problema onde as plan-
tas ainda se mantém vivas. Se possivel, comparages entre estas amostras
e outras coletadas de plantas aparentemente sadias no mesmo campo de-
vem ser feitas.

f. Embalagem ¢ conservacio das amostras até submet8-las 3 anfli-
sc .

As amostras de solo e rafzes coletadas devem ser imediatamente co-
locadas em sacos plésticos e devidamente identificadas por uma etiqueta
qualquer. Caso se deixe a amostra secar, os nematéides morrerdo, e é im-
portante que cheguem vivos ao laboratério. Amostras de rafzes devem ser
cobertas dentro do saco pléstico com um pouco do solo de onde foram re-
tiradas, para prevenir o ressecamento.
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Amostras de solo e rafzes sio pereciveis e como tal devem ser trata-
das. Caso devam ser guardadas antes de transportadas para o laboratério,
serao mantidas em geladeira a 5-10°C. Nao devem ser expostas diretamen-
te a0 sol nem permanecer dentro de porta-malas de automdveis, o que re-
sultaria num aumento muito grande de temperatura, que acima de 35°C
mata os nematdides.

g. Etiqueta: informacgdes necessérias

Para melhor diagndstico e melhor recomendacéo sobre o controle
dos nematéides, algumas informagGes adicionais s&o necessérias:

— culturas plantadas nos anos anteriores e culturas previstas para a frea
em estudo;

— se foram utilizados ou n#o agrotéxicos na érea, quando, quanto e 0 que
foi aplicado;

— localizacao das 4reas amostradas dentro da propriedade;

—além das identificacOes de praxe, como nome do remetente, local da
propriedade etc.

h. Resultados e recomendagdes

Os resultados serao remetidos ao produtor através do extensionista
local. Os tipos e a quantidade de nematdides seriio registrados em for-
" mulério adequado, ro qual se indicar4 se eles sdo ou nio problema naque-
la 4rea.

Caso os nematdides estejam causando ou possam causar problemas a
cultura instalada ou & préxima, as recomendagGes devem ser discutidas
detalhadamente com o agente extensionista local.

7.3.9 Distéirbios fisiol6gicos

A doenga conhecida como fundo preto, que afeta as culturas de
tomate, melancia e meléo, € caracterizada pela podridio apical dos frutos,
associada 2 deficiéncia de célcio, e estf relacionada com o excesso de N,
as temperaturas elevadas e o desequilibrio hidrico. O controle da doenca é
previsto através do controle eficiente da irrigacdo e adubacdo segundo
critérios técnicos.

Outro distirbio fisiolégico, conseqiiente do estresse hidrico, se ca-
racteriza pélo enrolamento das folhas da planta. Este fenémeno fica mais
patente nas horas mais quentes do dia (ver a Figura 38).

7.3.10 Queima do sol

A intensa radiagio solar nas regiées Centro Oeste ¢ Nordeste do
Brasil provoca lesdes nos frutos do pimentfio e do tomate. Com freqiéncia
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essas lesGes sio colonizadas por fungos e aparentam sintomas de outras
infecgoes.

Um indicio de que se trata de queima € a localizagao de todas as
manchas na face do fruto banhada pelo sol (ver a Figura 39).

ile

1] A

—I0% |

Fig. 38 Enrolamento da folha do tomateiro devido a problemas fisiolégicos, principalmente dé-
ficit hidrico.
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Fig. 39 A. tomate com rachaduras eonohm
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7.4 FUNGICIDAS TECNICAMENTE RECOMENDADOS

A seguir séo relacionados 0 nome da doenca causada pelo fungo, o
seu agente ¢ o niimero de referéncia do pesticida recomendado.

Nome da doenga
(ver a Tabela 46)

Mancha bacteriana Xaathomonas campestris pv. 2,9, 13, 14

vesicatoria
Pinta preta (manchas de folhas) Alternaria solani 4,9, 10, 11, 13, 14, 25, 26

Stemphyliam solani ver acima

Septoria lycopersici ver acima
Requeima/podridio dura FPhytophthora infestans 4,9, 11, 13, 14, 24, 25, 26
dos frutos : :
Murcha de sclerotium Sclerptium rolfsii 1, 16,20

Fonte: Reifschneider e Cobbe (1989).

A relagdo dos principais pesticidas utilizados no controle das doen-
cas € apresentada na Tabela 46, a seguir.

TABELA 46 - Relagio dos principais pesticidas utilizados mno

controle de doengas
SIMPLES COMPOSTOS
1. Benomyl 22. Benomyl + Mancozeb
2. Calda bordalesa 23. Maneb + Oxicloreto de cobre
3. Captan + Zineb
4, Chloratolonil 24. Matalaxyl + Mancozeb
5. Fenarimol 25. Oxicloreto de cobre +

6. Fentin acetato

7. Fentin hidroxide

8. Folpet

9. Hidréxido de cobre
10. Iprodione
11. Mancozeb
12. Maneb
13. Oxicloreto de cobre
14. Oxido cuproso
15. Pyrazophos
16. Quintozene (PCNB)
17. Tiofanato metflico
18. Triadimefon
19. Triforine
20. Vinclozolin
21. Zineb

Chlorotalonil

26. Oxicloreto de cobre +
Mancozeb

27. Tiofanato metflico +
Chlorothalonil
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Em sfntese, fica claro que:

a. a utilizagéo de métodos ndo quimicos para o controle de doencas € es-
sencial;

b. medidas isoladas em geral nfio séio eficientes; € preciso adotar um con-
junto de medidas que representem o sistema de manejo de cada doenga.
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8. Controle de insetos

A cultura do tomateiro ndo pode ser estabelecida sem que sejam
adotadas medidas de seguranga contra as pragas. A partir do momento em
que as sementes s&o colocadas no solo, comegam as preocupagdes do la-
vrador, pois € comum a presenca de insetos. Além de danificarem as plan-
tas para delas se alimentarem, os insetos podem inocular viroses, algumas
tidas como fatais para o tomateiro. Como esta cultura exige vultosos in-
vestimentos e o produtor ndo pode arriscar seu capital, o emprego de de-
fensivos torna-se uma prética obrigatéria.

Em vista do alto preco alcangado pela produgao, ndo se pode admitir
que o produto seja danificado. ImpGe-se, pois, a adogéo freqiiente de me-
didas preventivas de controle. Isso porque a simples constatacéo das pra-
gas nas culturas j& pressupbe prejufzos superiores as despesas com 0 con-
trole. E importante que as pragas sejam identificadas a tempo e que se co-
nhecam seus hébitos e danos.

8.1 PULGOES

Das duas espécies de pulgbes - Macrosiphum euphorbiae (Tho-
mas, 1878) ¢ Myzus persicae (Sulzer, 1776) — que atacam a cultura, a
primeira mede de 3 a 4 mm de comprimento, aproximadamente. Tanto as
formas #pteras como as aladas séio de coloragio geral verde, com a cabega
e o térax amarelados e as antenas escuras; as formas fpteras séo maiores.

A M. persicac mede cerca de 2 mm de comprimento; tem forma
alada e coloragéio geral verde-claro, com a cabega, as antenas e o térax
pretos. Os pulgbes desenvolvem-se sem o concurso do macho (partenogé-
nese) ‘e geram aproximadamente 27 individuos cada um, os quais vivem
de 15 a 30 dias.

E pela sucgiio da seiva que a praga prejudica diretamente a planta. A
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sucglo € feita ininterruptamente, dadas as peculiaridades do aparelho di-
gestivo do pulgéo. De um modo geral, porém, os grandes danos s&o os in-
diretos, j4 que essas pragas sfo importantes transmissores de viroses.

A espécie M. persicae é a mais eficiente. Ao picar as folhas ou ra-
mos, pode transmitir o ‘‘amarelo baixeiro’’, o *“‘topo amarelo” e o virus Y.
As formas aladas séo consideradas as mais danosas, pois se deslocam de
uma planta para outra com a maior facilidade.

As viroses citadas afetam grandemente a produgéo e devem ser evi-
tadas pelo controle dos vetores. As plantas protegidas pelo inseticida
sistémico Tamaron BR, na dosagem de 0,5-1,0 litro/ha, tém apresentado
uma incidéncia quase nula dessas doengas.

8.2 TRIPES

Os adultos do tripes — Frankliniella schulzei (Trybon, 1920) — séo
insetos pequenos, de corpo alongado, que nao ultrapassam o comprimento
de 3 mm. Na fase adulta sua coloragio é marrom-escuro, quase preta; as
formas jovens t8m cor amarela. A praga se aloja no interior das flores, nos
botoes florais, nos brotos ou sob folhas novas ou velhas, formando col6-
nias e alimentando-se exclusivamente de seiva.

Oviparos, colocam o0s ovos nas folhas; alguns dias depois, emergem
as formas jovens. Além do prejufzo direto que causam pela sucgéo da sei-
va, transmitem uma das doengas mais probleméticas do tomateiro, o *“vi-

' ra-cabega”. Ao se deslocarem de plantas doentes para sadias, inoculam
nestas o vfrus.

As plantas atacadas apresentam inicialmente folhas bronzeadas; pos-
teriormente, o caule adquire estrias negras, os frutos verdes apresentam
manchas amareladas ¢ o broto principal se curva, daf o nome de ‘“‘vira-ca-
bega’. A planta afetada adquire tonalidade

A época de maior incidéncia da virose abrange os meses quentes €
coincide com o perfodo favordvel ao fripes. Os prejufzos sio maiores
quando o ataque, ocorre na fase inicial de desenvolvimento do tomateiro.
Um bom controle do tripes, preventivo ou no inicio da infestagdo, foi
conseguido com a aplicagio de 270-350 ml/ha do produto Folidol 600, ou
500-1500 ml/ha de Metasystox (i) CE 250. O Tamaron BR, quando apli-
cado contra outras pragas, também controla o tripes.

Outro inseto sugador é a mosca branca (Bemisia tabaci), um inseto
pequeno, de cerca de 1 mm de comprimento. Possui coloragéo branca e
quatro asas membranosas cobertas por particulas cerosas. A reproducao se
faz por via sexuada; cada fémea p6e em média 110 ovos, os quais ficam
presos por uma espécie de pediinculo na porgéo inferior das folhas. O ci-
clo evolutivo completo, do ovo a fase adulta, é de aproximadamente 15
dias.
Trata-se de um inseto sugador cujo dano indireto é muito mais im-

portante do que o dano direto causado a seiva, ji que a praga € transmis-
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sora de doengas virdticas, do tipo ‘“mosaico”. No seu combate, 0 Tama-
ron BR demonstrou uma eficiéncia satisfatéria, na dosagem de 100 ml por
100 litros de 4gua.

8.3 CIGARRINHAS

As cigarrinhas — Agallia albidula (Uhler) e Agalliana sticticol-
lis (Stal) — medem cerca de 3,5 mm de comprimento; tém uma coloragio
amarelo palha, com manchas castanhas (A. albidula) ou séo cinza-claro
¢ igualmente manchadas de castanho (A. sticticollis).

Os machos das espécies sdo mais escuros do que as f8meas. As nin-
fas eclodem dos ovos em cerca de nove dias e transformam-se em adultos
em um perfodo de 25 dias.

A praga € vetora do vfrus “enrolamento das folhas” do tomateiro;
com freqiiéncia, 10 a 20% das plantas séo afetadas. O problema se agrava
quando as temperaturas sdo mais frescas. Em geral os produtos utilizados
contra as outras pragas também controlam as cigarrinhas.

8.4 LAGARTAS

8.4.1 Lagarta rosca — Feltia repleta (Walk), Lepidoptera,
Sphingidae

A lagarta desta espécie tem coloracdo verde e apresenta manchas
brancas em virias partes do corpo. Na parte posterior do dorso observa-se
um 6rgio em forma de espinho. Quando totalmente desenvolvida, com até
50 mm de comprimento, a lagarta desce ao solo para passar a fase de pu-
pa. O adulto tem corpo bastante volumoso e asas de cor cinza-escuro, com
aproximadamente 100 mm de envergadura. Nas asas posteriores obser-
vam-se algumas faixas amareladas.

Esta espécie raramente causa danos sérios ao tomateiro.

Com freqiiéncia estas lagartas sdo parasitadas pela véspinha
Apanteles sp. (Hymenoptera, Brachonidae). Por esta razfio, raramente é
necessério proceder ao seu controle qufmico.

8.4.2 Bicho mimeiro ou mosca minadora — Liriomyza sativac
(Blanchard), Diptera, Agromyzidae

Esta espécie apresenta caracteristicas morfolégicas e biolégicas bas-
tante semelhantes as do bicho mineiro encontrado no alho e na cebola.

As trés vespinhas mencionadas a seguir parasitam este inseto: Chry-
oocln;u sp, Chrysonotomia sp ¢ Diglyphus sp (Hymenoptera, Eulo-

O controle qufmico pode ser feito com inseticidas fosforados ou car-
bamatos.
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'8.4.3 Broca do fruto — Heliothis zea (Cfamer), Lepidoptera,
Noctuidae

A lagarta H. zea mede 40 a 50 mm de comprimento no fim da fase
larval; tem coloragao varidvel, de verde a marrom-escuro. Também no ca-
so desta espécie, a pupa € encontrada no solo. O adulto mede 30 a 40 mm
de envergadura de asa. Suas asas anteriores s&#0 marrom-esverdeadas e as
posteriores, esbranquicadas, semitransparentes. Este inseto é mais comu-
mente chamado de ““lagarta da espiga de milho”, devido aos danos que
causa a essa cultura.

As duas espécies citadas atacam as vagens das plantas, danificando
os S.

grag controle pode ser feito com diversos inseficidas fosforados e car-
bamatos.

Esta € a espécie que se vé mais comumente danificando os frutos do
tomateiro.

8.4.4 Lagarta verde das folhas — Pseudoplusia oo

A lagarta verde das folhas atinge cerca de 30 de comprimento
quando totalmente desenvolvida. A pupa desta espécie € encontrada sobre
a prépria planta. O adulto mede aproximadamente 35 mm de envergadura
(distincia entre as extremidades das duas asas anteriores que sio cinza-
‘escuro com duas manchas prateadas no centro), enquanto as asas posterio-
res sdo acizentadas. Este inseto nio sé danifica as folhas do tomateiro
como também as das plantas do alho e da cebola.

O controle pode ser feito com vérios inseticidas fosforados ou car-
bamatos, como Carbaril, Mevinfos ou Endosulfan. Além de perfurar os
frutos, este inseto é amitide encontrado alimentando-se das hastes do to-
mateiro, € em muitos casos agindo como broca das hastes (Moraes, 1981;
Choudhury, 1981).

8.4.5 Traga do tomateiro - Scrobipalpula absoluta (Meyrick),
Lepidoptera: Gelechiidae

A traga do tomateiro foi detectada pela primeira vez no Brasil no
municfpio de Jaboticabal, Sdo Paulo, em 1981. No final desse mesmo ano
aparecia também no Vale do Salitre, no municfpio de Juazeiro - BA. Os
danos por‘ela causados ocorriam em maior escala nas lavouras cultivadas
na época quente. Mesmo assim, segundo os produtores, a colheita ainda
dava lucro. Na safra de 1989, entretanto, “foi uma calamidade’. As per-
das chegaram a 50% e nenhuma lavoura escapou. Mesmo com a utilizagio
de altas tecnologias e com a pritica de duas pulverizagdes semanais, per-
deu-se 40% da safra.

A producdo estimada para 1989, nos 14.000 ha plantados, era de
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600.000 toneladas, com uma média de aproximadamente 45 t/ha. Na rea-
lidade, as médias foram de cerca de 20 t/ha. Por conseguinte, as indistrias
de extracdo e processamento de polpa trabalharam com menos da metade
de sua capacidade instalada.

Esta situacdo acarretou grandes prejufzos aos produtores, em con-
seqiéncia dos plantios totalmente destrufdos e do aumento dos custos de
produgéo, dado o amplo uso de inseticidas (Nemaura e outros, 1989).

A Scrobipalpula absoluta (Meyrick, 1917), chamada de traga do
tomateiro, constitui-se atualmente na mais importante praga que ataca a
cultura do tomateiro na regido do Submédio Sao Francisco. Pode ocorrer
durante todo o ciclo de desenvolvimento dessa planta; ataca gemas, brotos
terminais e folhas, nas quais faz galerias transparentes, e perfura os fru-
tos, podendo ocasionar a perda total da produgao.

A traga do tomateiro, na sua forma adulta, ¢ um microlepid6ptero

(borboleta) de cor parda, com manchas negras localizadas sobre as asas
anteriores, que se aloja, preferentemente, nas folhas das plantas mais bai-
xas e préximas do solo. Suas asas medem 1 cm de envergadura e o corpo
ndo mais que 6 mm. Este inseto deposita no tomateiro os seus ovos, dos
quais nascem as lagartas que atacam praticamente todas as partes da plan-
ta acima do solo.
A duragio média dos vérios estdgios de crescimento da Scrobipalpula é
de 5 dias para a incubagdo do ovo, 14 dias para o desenvolvimento da
larva, 10 dias para o da pupa e o minimo de 3 dias e o miximo de 17 dias
para a fase adulta. Esta informagéio e 0s conhecimentos a respeito dos h4-
bitos da Scrobipalpula permitem que se formulem recomendagdes acerca
do momento mais oportuno para o controle quimico, que deve ser feito no
momento do nascimento das larvas, antes da sua penetracdo nas folhas,
dada a resisténcia da espécie aos inseticidas, procurando-se assim o esté-
dio mais vulnerével ao controle.

O alto fndice de infestagdo reportado € atribufdo ao fato de as lavou-
ras terem sido plantadas em seqiiéncia, o que teria facilitado a prolife-
ragdo da praga.

Viérias causas t&ém contribufdo para aumentar a densidade populacio-
nal da traga, dentre as quais se destacam:

a) o uso indiscriminado de misturas de inseticidas de amplo espectro ini-
be o controle biol6gico natural do inseto, ocasionando, por sua vez,
resisténcia da praga aos produtos qufmicos;

b) o uso de doses inadequadas e insuficientes e a m4 aplicago de produ-
tos quimicos;

¢) o desconhecimento da praga, de seus hébitos e da melhor oportunida-
de do controle.

Outro aspecto constatado em outros pafses é o de que as invasoras
Solamum saponaccum Duy ¢ S. umbellatum Wild sdo abundantes nas
éreas cultivadas com tomateiro, nas quais a praga se oculta.
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8.4.5.1 Prevengio ¢ controle

No I Encontro sobre Manejo de Pragas do Tomateiro realizado em
setembro de 1989 em Petrolina-PE, foram feitas as seguintes recomen-

dagdes:

a. O estabelecimento de um calendério de produgéo da cultura elaborado
pelo Comité de Agroindiistria do Estado de Pernambuco, que leve em
conta o histdrico de ocorréncia da traga na regido:

@ visa-se com isto definir uma época em que a cultura ndo esteja pre-
sente no campo, quebrando assim o ciclo da praga e reduzindo sua
populagéo;

® dever4 ser estudada a possibilidade de que este calenddrio seja segui-
do pelos agricultores por forca de lei, com multas e outras medidas
corretivas no caso de infragdo.

b. O esiabelecimento da obrigatoriedade de destruigdo dos restos das cul-
turas logo apés a colheita, em tempo hébil, pelos processos de queima
e/ou de incorporag@o. No caso de perda da cultura em conseqiiéncia de
ataque das tragas, esta prética deve ser executada imediatamente apés a
vistoria dos 6rgdos financeiros.

c. A determinagio de que, nas propostas d¢ financiamento, seja exigida a
obrigatoriedade do “‘receituério agronémico’.

Nemaura (1989) recomenda aos produtores que adotem providéncias
no sentido de:

a. Preparar o solo revolvendo-o bem, para favorecer maior exposigdo aos
raios solares e a agido dos predadores.

b. Concentrar o méximo possfvel, dentro de determinada érea, a época de
plantio, para evitar que 4reas infestadas contaminem os novos plantios.

¢. Conduzir a cultura segundo os padroes técnicos recomendados de adu-
bagdo, irrigacao e tratos culturais.

d. Observar criteriosamente os tratos fitossanitdrios. Havendo possibilida-
de de inspegdo didria da cultura, iniciar a aplicagdo dos defensivos
imediatamente apds a constatagio da praga. Caso contrédrio, fazer pre-
viamente aplicagGes semanais, alternando os inseticidas Cartap 50%, na
proporgéio de 60 gramas para 20 litros de 4gua. e Azinfos Etil 40%, na
pmporgaode50a60nnhhunspam20htmsdeigua.Fazerduasaph-
cagdes de Cartap e uma de Permetrina ou Azinfos Etil, para a perfeita
cobertura das plantas. A iltima aplicagio, na época da colheita, deverd
serdePermetxina,cujopen'ododecaxénciaémor(uésdias apés os
quais cessa o efeito do veneno). A aplicagao dos inseticidas deve ser
feita de preferéncia ao entardecer, quando a traga adultd fica mais ex-
posta.
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e.Elinﬁnarostestosdasculmshmdiatmnteapdsacolheita,pataevi-
tar a proliferacéo da praga.

Distinguem-se dois métodos biolégicos para o controle da traca:
através de horménios sexuais; via predadores.

a. Uso de hormdnios sexuais - A prética do controle natural se aproveita
do “apelo sexual’’ exercido por tragas fémeas virgens mantidas em con-
finamento dentro de uma gaiolinha, tendo & volta um papel recoberto
por uma cola especial.

Essas fémeas expelem um tipo de ferormbpio que atrai os machos;
quando estes se aproximam da gaiola em que elas estido presas, gru-
dam-se no papel.

Esta gaiolinha apelidada de “‘armadilha do amor” foi testada com su-
cesso em plantagdes de tomate no municfpio de Petrolina.

Um diagrama dessa armadilha aparece na Figura 40.

VISTA LATERAL

-

VISTA SUPERIOR DA PORCAO
QUE RECEBE COLA

Fig. 40 ‘' Armadilha do amor’’ para o controle da traca.

1. Pléstico poliondas de cor amarela - parte superior.

g. ll;list;qo poliondnsg:oo{ amarela - parte i le‘li'ioxi. p

. Pay gnad a ndo secante ¢ insohivel na .
4 Gancho de srame. ¢ gea
& e e TR madilha

. Arame para a .

7. Chapa ou lamina de pléstico ou papeléo.
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Uma dessas armadilhas atraiu, com uma tnica fémea, mais de 400 ma-
chos. Outra, com duas fémeas, capturou 650 machos. Este procedimen-
to reduz a proliferacdo, j4 que a proporcao sexual desses insetos € de
um para um, isto €, o nimero de machos e f8émeas € praticamente igual.
Assim, com a redugdo do mimero de machos, cai o fndice de
nascimento dos insetos.

Como o ferormdnio da traga ainda ndo foi sintetizado, usam-se nas ar-
madilhas as préprias fémeas virgens para atrair os machos, o que obriga
o plantador de tomates a distinguir as fémeas. Isto, no entanto, nio é
muito dificil, j& que a fémea da traca, na fase alada (borboleta), possui
abdémen mais volumoso do que o dos machos.

b. Uso de predadores - Outro método para dominar a praga € a do contro-
le biolégico. Os predadores sdo dois insetos semelhantes a vespinha:
o Apanteles gelechidivoris, que € um parasitSide da traga do toma-
teiro na sua fase de lagarta, e o Trichograma exiguum, que se ali-
menta dos ovos da borboleta, a forma adulta da traca, desse modo im-
pedindo a sua reprodugéo. Este tipo de controle da traga do tomateiro
h4 anos € feito nas plantacoes da Col6mbia. Nao hé perigo de que os.
insetos criados nesse pafs prejudiquem o ecossistema em que forem in-
troduzidos, exceto, naturalmente, no que respeita a traca do tomateiro
(Nemaura, 1989).

O programa de controle biolégico em Petrolina - PE consiste na libe-
ragao de 1.000 cm? de Trichograma por hectare (4rea de uma cartela
- com ovos de Sitotroga cerealele parasitados por Trichograma). A
liberagdo comega quando o tomateiro apresenta cerca de 6 folhas
(25-30 dias apds a germinagao) e se mantém semanalmente até a colhei-
ta, o que representa cerca de 10 liberagdes.
Para a liberagiao do Trichograma no campo, sdo utilizados vasos plés-
ticos de boca larga, dentro dos quais sdo colocados 1.000 cm? de carte-
las. Os vasos ficam guardados até o infcio da emergéncia dos adultos.
Findo esse perfodo de quarentena, sdo levados para o0 campo onde é
feita a liberagao dos insetos. Para tanto caminha-se com os vasos des-
tampados 2 altura das plantas a cada 10 fileiras de plantio, de preferén-
cia em dias de pouco sol (Nemaura e outros, 1990).

Na figura 41 sdo mostrados os insetos que mais comumente atacam
os tomateiros do Brasil.
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A. Gorgulho
(caruncho) do tomate.
B. Paquinha ou cachorro
dégua (Gry llotalpa
hexadactila).
b Puleso slader
. ado.
G E. Pulggg éptero.
F. Tripes.
G. Besouro.

Fig. 41 Insetos que mais comumente atacam os tomateiros do Brasil.
8.5 ACAROS

8.5.1 Acaro vermelho - Tetranychus evansi
(Baker ¢ Pritchard), Acarina, Tetranychidae

Os individuos desta espécie sao avermelhados e se localizam princi-
palmente na face inferior das folhas, onde tecem quantidade aprecidvel de
teia. Esta espécie pode ser vista a olho nu. As folhas afetadas amarelecem
e se cobrem de teia, chegando a morrer prematuramente. A espécie ataca
principalmente as solaniceas. No Nordeste, o tomateiro sofre com
freqiiéncia danos sérios devido ao ataque deste écaro. A dispersdo da
espécie € feita sobretudo pelo vento.

Os besouros predadores Stethorus sp ¢ Eriopia connexa (Germar,
Coccinellidae) séo encontrados amitide associados a populagées numero-
sas de 4caros vermelhos. Em Petrolina - PE, observou-se a ocorréncia de
Triplosporium sp, o fungo responsével pela mortalidade de parcela con-
siderdvel da populagio desta praga, durante e logo apds o perfiodo chuvo-
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so anusl. Por esta razdo, nos locais onde este fungo ocorre, devem-se re-
duzir as aplicagdes de fungicidas ao mfnimo possfvel, para que o desen-
volvimento do fungo nfo seja afetado, o que acarretaria 0 aumento da po-
pulagdo do 4caro. Este fungo néo ataca o tomateiro.

A aplicaciio do Dicofol tem dado resultados satisfatérios no controle
do 4caro vermelho.

8.5.2 Microfcaro ou §care do bronzeamento - Aculops lycopersici
(Masce), Acarina, Eriophyidae

Este € um 4caro alongado e vermiforme, muito parecido com o mi-
croécaro do alho e sé visfvel com a ajuda de uma lupa. Os primeiros sin-
tomas do seu ataque sdo observados na parte inferior da haste do tomatei-
ro, que escurece ¢ adquire um aspecto vitreo brilhante. A face inferior das
folhas atacadas também apresenta esse aspecto vitreo brilhante.Numa fase
mais avancada, as folhas tornam-se, consecutivamente, amareladas, bron-
zeadas e secas, embora nio murchem, tal como ocormre quando afetadas
por certas doengas. Se o ataque se der antes da formacdo dos frutos, as
plantas t8m seu desenvolvimento severamente afetado e podem até sofrer
morte prematura. Se ocorrer no final do ciclo, os frutos nio amadurecem
convenientemente: queimam-se, por ficarem expostos 2 luz solar devido a
morte e 2 queda das folhas. A dispersiao deste dcaro também se dé princi-
palmente pelo vento.

. Os écaros predadores Typheodromalus clavicus (Denmark e Mu-
ma) ¢ Euseius concordis (Phytoseiidae) s@o encontrados amitde asso-
ciados a esta espécie.

O controle quimico pode ser feito com o uso de Dicofol, Menvifos
ou cloro benzilato.

8.5.3 Acaro rajado - Tetranychus urticae (Koch, 1836)

Este 4caro, de um tom branco sujo ou levemente esverdeado, € assim
chamado por possuir no dorso pares de manchas caracterfsticos. Vive na
face inferior das folhas, recoberto por teia que se adensa & medida que sua
populagdo aumenta. As fémeas, de forma ovalada, medem 0,5 mm de

imento, enquanto os machos s3o menores e tém a parte posterior do

As fémeas, que vivem aproximadamente 30 dias, poem em média 70
ovos, de formato esférico e coloracéo amarelada.

A oviposigao € feita sobre os fios da teia tecida pelos &caros; os
ovos nido fertilizados dio origem aos machos.

Quando a infestagdo € intensa o écaro provoca o amarelecimento e o
‘secamento das folhas atacadas. O desfolhamento resuita em menor mimero
e tamanho dos frutos, maturacéo precoce e baixo teor de sélidos soldveis.
Em testes, o uso preventivo de Tamaron BR, na dosagem de 1,0 litro/ha,
teve um desempenho de controle muito bom.
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Na figura 42 & mostrado o principal 4caro que afeta o tomateiro di~
ferentes estégios. g oo

Fig. 42 A. Acaro vermelho (Tetranychus sp) macho.
B. Acaro vermelho (Tetranychus sp) fémea.
C. Estfigio de desenvolvimento do fcaro.
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9. Controle das
plantas daninhas

A cultura do tomateiro pode provir da semeadura direta ou do trans-
plante de mudas. Quando se faz a semeadura no local definitivo, a apli-
cagdo de herbicidas pode precedé-la ou segui-la, mas serd feita sempre an-
tes da emergéncia das plantas, que logo apés a germinagéo séo extrema-
mente sensiveis & competigdo por parte das plantas daninhas. Quando a
cultura provém do transplante de mudas, os herbicidas podem ser aplica-
dos antes ou depois deste. Quando aplicados apés o transplante, a ope-
ragao deve ser feita depois da recuperagio da turgescéncia das mudas, ou
seja, quando elas ndo mais murcham durante as horas mais quentes do dia.

A aplicacao dos herbicidas de uma ou de outra maneira vai depender
das caracteristicas do produto, principalmente da sua seletividade, e
também do local de absorgéo pelas plantas e do comportamento destas.

No tocante & época de aplicagdo, os herbicidas podem ser assim
classificados:

a. herbicidas aphcados na fase pré-plantlo

©® pré-plantio com mcorporagao
® pré-plantio sem incorporagio;

b. herbicidas aplicados na fase pés-plantio:
® pré-emergéncia
® pds-emergéncia.

Os herbicidas sdo aplicados no pré-plantio com incorporagdo quando
séo voléteis, fotodegraddveis ou muito sohiveis na dgua.

S&o aplicados no pré-plantio sem incorporacéo quando a cultura os
tolera tanto na folha como ao ser transplantada, bem como quando um pe-
queno distirbio no solo néo prejudica a sua efetividade no controle das
plantas daninhas. Neste caso deve-se aplicar o produto apds o preparo do
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solo, inclusive apés a aplicagiio e incorporagéo do fertilizante no solo.

A aplicacao € feita na pré-emergéncia quando a cultura nio tolera o
herbicida na folha e, principalmente, quando este atua durante ou logo
apls a germinagéo das sementes das plantas daninhas.

O produto € aplicado apés a emergéncia das plantas quando ele é
absorwdopelasfolhasequandoacultmaotolmnasfolhas O estidio de
desenvolvimento da cultura e da planta danirtha é muito por-
que ambas, com a idade, adquirem rapidamente tolerfincia aos herbicidas
(EMBRAPA-CPATSA, 1989).

9.1 ACAO DOS HERBICIDAS
9.1.1 Trifluralina ou Treflan ou Elancolan

Trata-se de um produto derivado das dinitroanilinas que atua inibin-
do a mitose e, conseqiientemente, o crescimento das raizes. Tem maior
acao sobre as gramineas e, por ser um produto volétil, deve ser incorpora-
do imediatamente apds sua aplicagdo. As dosagens recomendadas para a
cultura do tomate transplantado variam de 1,0 a 1,5 kg/ha do ingrediente
ativo (i.a.).

9.1.2 Napropamida ou Devrinol

_ E um produto igualmente derivado das amidas, cujo modo de ago
ainda ndo foi bem definido. Sabe-se, entretanto, que também € um inibi-
dor de raizes. Tem maior ago sobre as gramineas e, apesar de exercer al-
guma acdo foliar, atua melhor quando aplicado ao solo e antes da
emergéncm das plantas daninhas. E recomendado na dosagem de 2-3
kg/ha do i.a. aplicado antes do transplante, podendo ou ndo ser incorpo-
rado. Quando incorporado, esta operacdo deve ser feita a pequena pro-
fundidade (34 cm), a fim de reduzir a sua inativacdo pelos coldides do
solo.

9.1.3 Metribuzin ou Lexone ou Sencor

E um produto derivado das triazinas assimétricas ¢ pertencente 80
grupo das triazinonas. Trata-se de um potente redutor da fotossintese que
atua como inibidor da reacdo de Hill. Além disso, causa a destruicao da
molécula da clorofila. E absorvido pelas folhas e pelas rafzes e transloca-
do exclusivamente pelo xilema. Tem maior agéo sobre plantas de folhas
largas, controlando também algumas gramineas. Pode ser aplicado antes
da emergéncia da planta do tomateiro em cultura de semeadura direta, ou
apésoﬂansplantedasmndas.Emp(&emgencm,pocbsaaphcadom
dosagem de 0,6 a 0,8 kg/ha do i.a. Quando em pés-emergéncia, a idade
daplantatangmndemﬂuéncnanasuatolaancmaopmduto No estddio
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de folha definitiva, 0 I*50' para o tomateiro é de aproximadamente
0,25 kg/ha, enquanto no estidio de 4 a 6 folhas definitivas, & superior a
2kg/a do i.a. A intensidade luminosa também influi na tolerfincia das
plantas a este produto. Baixa luminosidade nos trés dias que antecedem
sua aplicacio reduz a toleréincia da planta ao produto. Diferencas varietais
também podem ocorrer na tolerfincia da espécie ao produto, cuja dosagem
¢ grandemente influenciada pelo teor de matéria orgénica do solo. Em so-
los com baixo teor de matéria orgénica (menos de 1%), as doses acima re-
comendadas podem ser fitotéxicas para as cultivares mais seasfveis.

9.1.4 Gramoxone ou Paraquat

Pertencente a0 grupo dos bipiridilos, atua destruindo a membrana
celular. E um produto que tem répida agiio de contato e requer luz para
ser ativado. Sua recomendacéo se prende ao fato de ser ele totalmente ina-
tivado pelas particulas coloidais do solo, sendo absorvido exclusivamente
pelas folhas das plantas. Pode ser aplicado antes da emergéncia do toma-
teiro, se houver presenca de plantas daninhas, ou antes do preparo do so-
lo, como produto de limpeza. Apesar de ser um produto néo seletivo, sua
acao sobre as plantas perenes € pouca ou nenhuma, principalmente no ca-
so das que apresentam estruturas de reservas protegidas pelo solo. Isto
porque se trata de um produto que nio se transloca na planta e € inativo
no solo.

9.1.5 Glifosato ou Roundup

Apesar de ndo ser um produto seletivo, pode ser empregado em solo
destinado a cultura do tomate em preplantio, néo a afetando posteriormen-
te. Ainda no se conhece bem o mecanismo de acéo deste produto. Sabe-
se, entretanto, que ele inibe a sintese da fenilalanina e da tirosina. Trata-
se de um produto sistémico e de agao lenta. O aparecimento dos primeiros
sintomas de toxidez demora cerca de 10 a 15 dias, e a morte das plantas
daninhas ocorre por volta do vigésimo dia apSs a sua aplicagéo. Embora
seja um produto nio seletivo, sua acao sobre as gramineas € eficiente. Por
ser altamente translocével na planta, o produto faz um bom controle das
gramineas perenes, inclusive da grama-bermuda (Cynodon dactylom), ¢
atua também sobre as ciperficeas, entre as quais a tiririca (Cyperus
rotundus). As doses recomendadas variam de 2 a 4 kg/ha do i.a.

9.2 RECOMENDACOES ESPECIFICAS SOBRE OS HERBICI-
DAS

A manutengiio da cultura livre de plantas daninhas € fundamental,

! 1*50 & a dose do herbicida que inibe 50% do crescimento da planta.
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principalmente nos primeiros 20 a 40 dias apés a semeadura ou transplan-

te, para evitar grandes perdas de produtividade e qualidade do produto.

O controle das plantas daninhas pode ser feito mecanicamente, com
enxada e/ou. capinadeira, ou quimicamente, com a aplicagdo de herbici-

das

" As recomendagdes sobre o uso de herbicidas sdo feitas nas Tabelas

47 e 48, (Embrapa, 1989).

TABELA 47 - Recomendacoes especfficas sobre herbicidas no
controle de plantas daninhas na cultura do tomate

HERBICIDAS

RECOMENDACOES ESPECIFICAS

TRIFLURALIN

NAPROPAMIDE

METRIBUZIN

Dosagens menores para solos arenosos e dosa-
gens maiores para solos argilosos. Aplicar o her-
bicida no solo seco, livre de torrdes e de restos
de cultura. Com grade de discos incorporé-lo ao
solo a 10 cm de profundidade, em operagio con-
junta com a aplicagao, ou até oito horas depois.
Recomendado para o tomate de transplante e de
semeadura direta. Na semeadura direta é conve-
niente diminuir a dosagem em 20% para evitar
possiveis problemas de redugio do crescimento
inicial. Controla a maioria das gramineas e algu-
mas folhas largas.

Aplicar antes do transplante da cultura ou em
pré-plantio incorporado, na pré-emergéncia das
plantas daninhas. Controla muitas gramfneas e
algumas folhas largas.

Na semeadura direta, aplicar na pré-emergéncia
até trés dias apés o plantio. No cultivo de trans-
plante, aplicar 8 a 10 dias antes ou depois. Quan-
do utilizar dosagens mais altas, aplicar, preferen-
temente, antes do transplante, ou de forma semi-
dirigida, evitando atingir-diretamente as folhas
do tomateiro. A baixa intensidade luminosa nos
dias que antecedem a aplicagio reduz a tolerdn-
cia do tomateiro a0 Metribuzin. Dosagens meno-
res para solos arenosos de baixo teor de matéria
orginica e dosagens maiores para solos argilosos.
‘Nos solos arenosos com semeadura rasa (1 a
2 cm), evitar dosagem superior a 0,4 kg ou
0,6 V/ha. Controla muitas folhas largas e permite
o controle inicial de algumas gramineas.
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HERBICIDAS

RECOMENDAGOES ESPECIFICAS

Aplicar na pés-emergéncia para o controle exclu-
sivo de gramfneas, nos estiddios de 3 a 4 folhas
até 4 perfilhos. Adicionar a calda herbicida o
surfactante Fixade a 0,2% (40 ml/20 1). Aplicar
300 a 400 I/ha de calda a pressio de 50 a 60
1b/pol?. E seletivo no tomate de transplante e de
semeadura direta, podendo ser aplicado em co-

FLUAZIFOP-BUTIL bertura total, sem nenhum prejufzo para a cultu-

PARAQUAT

GLYFOSATE

TRIFLURALIN
METRIBUZIN

ra. Chuva ou irrigacio poucas horas ap6s a apli-
cac@io niio reduzem a atividade do herbicida. Sua
agao € lenta e os primeiros sintomas de injiria
aparecem a partir do quarto dia de aplicagéo,
embora o desenvolvimento das gramfneas cesse
48 horas apés. Controla as gramfneas em geral,

oriundas ou néo de sementes.

Apesar de ser um produto nio seletivo, o
Paraquat nio tem agéo herbicida no solo, o que
permite sua aplicagéo antes do transplante, da
semeadura ou da emergéncia do tomateiro, para
controlar plantas daninhas de pés-emergéncia.
Um controle eficiente € feito com gramfneas de 2
a 4 perfilhos e de folhas largas até 8-10 cm.
Apresenta ripida acio dessecante. Adicionar a
calda um surfactante n#o i6nico a 0,1%. Cuida-
dos especiais no manuseio e aplicagio sio ne-
cessérios, em virtude da alta toxidez do produto.

Herbicida sistémico de agdo lenta, néo seletivo e
nio residual, pode ser aplicado antes do trans-
plante, da semeadura ou da emergéncia do toma-
teiro. Dosagens de 1,0 a 2,0 I/ha para plantas
anuais jovens; 2,0 a 3,0 /ha para plantas anuais
bem desenvolvidas, e 5,0 I/ha para controlar a
tiririca (Cyperus rotundus), o leiteiro
(Euphorbia heterophyla) e a grama-soda
(Cynodon dactylon). Os sintomas de toxidez
séo observados entre 4 e 10 dias apés a apli-
cagéo.

Aplicar Trifluralin no pré-plantio incorporado € o
Metribuzin na pré-emergéncia, antes ou depois
do transplante e ap6s a semeadura. Recomendado
para tomate de transplante e de semeadura direta.
Observar as especificagSes individuais para cada
produto. Controla a maioria das gramfneas e fo-
lhas largas.
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NaTabela48,podcserobservadaumarelagiodosnomesedosa—
gemoomcmialdospﬂncipaishetbicidasmcomendadosnaculmdoto-

mate.

TABELA 48 - Herbicidas recomendados para coatrole de plan-
tas daninhas na cultura do tomate
i.a comercial
Nome técnico Nome comercial loukg 1 ou kg/ha
Treflan 445 g/ 14a24
CE 480 gN 14a24
Trifluralina Hoechst 445 g/l 14a24
TRIFLURALIN Trifluralina 600 600 g/ 1,2a2,2
Trifluralina Bayer 445 g/ 14a24
Trifluran 445 gN 14a24
Lifalin BR 445 gNn 14a24
Herbiflan 445 gn 1,4a25
NAPROPAMIDE Devrinol 50 PM 500 g/kg 3,0a6,0
Sencor BR 700 g/kg -
Lexone 700 g/kg 0,4a1,0
METRIBUZIN  Sencor 480 F 480 g/ -
Lexone SC 480 gN1 0,6al,4
FLUAZIFOP- Fusilade 250 g1 1,5
BUTIL
Gramoxone 200 gn 15a3,0
PARAQUAT Disseka 200 g1 1,5a3,0
Paraquat-Herbitécnica - -
GLYPHOSATE Roundup 445gn = 10a50
Glifosato Nortox - -
TRIFLURALIN Treflan ou similar 445 gN 12al1,5
+ + + +
METRIBUZIN  Sencor BR ou similar 700 gn 0,4a1,0
Fonte: EMBRAPA - CPATSA (1989).

. Na relagéio de herbicidas apresentada na Tabela 48, & preciso distin-

guir entre:

a. Herbicidas seletivos, ou seja, 0s que controlam as plantas daninhas
afetar a cultura do tomateiro.

b. Herbicidas néio seletivos, ou seja, 08 genéricos, que controlam as inva-
soras e afetam as culturas.



185

Ao primeiro grupo pertencem os seguintes herbicidas:

— Trifluralin (Treflan)
— Metribuzin (Sencor 480) e
- Napropamide (Gesard 800).

Ao segundo grupo pertencem estes dois herbicidas:

- Paraquat (Gramoxone 200) e
- Glyphosate (Roundup).

Os herbicidas seletivos podem ser aplicados a qualquer hora durante
o ciclo. J4 os ndo seletivos podem ser aplicados apenas no pré-plantio.

9.3 PRODUTOS COMERCIAIS E INDICACOES

A seguir sdo apnesentados os produtos comerciais mptesentahvos
dos grupos de herbicidas acima citados, suas-caracteristicas principais, in-
d:cagoesedosagemporhectam(emgemlporlOOhtmsdeégua),
acordo com a Secretaria de Defesa Sanitéria Vegetal do Ministério da
Agricultura, 1987.

9.3.1 Treflan

Marca comercial : Treflan

Registrante : Elanco Quimica Ltda.
Manipul/fabricante  : Elanco Quimica Ltda.

Ingrediente ativo : Trifluralin (herb. gr. das dinitroanilinas)
Classe do produto  : Herbicida

Concent. i. ativo 1445 g/l

Nimero de registro : 013885

Estado fisico ° : Concentrado emulsionével
Grupo quimico : Grupo das dinitroanilinas
Classe toxicolégica : II-medianamente téxico
Cultura Indicagées Dose/ha
(litro)
TOMATE,
(Lycopersicam
csculentum)
Amaranthus spp (caruru) 1,8
Anagalis arvensis (anagalis
escarlate) 1,8
Brachiaria plantaginea

(capim-marmelada) 1,8



186

Cultura IndicagGes Dose/ha
(litro)

TOMATE

(Lycopersicum

esculentum)
Bromus catharticus (cevadinha) 1,8
Cenchrus echinatus ‘
.(capim-carrapicho, timbé€) 1,8
Chenopodium spp (mastrugo) 1,8
Digitaria spp (capim-colchio) 1,8
Eleusina indica (capim
pé-de-galinha) 1,8
Echinochloa spp (capim-arroz) 1,8
Eragrostis pilosa (capim-mimoso,
pélo de) 1,8
Kochia scoparia
(erva-de-queimada) 1,8
(erva-de-queimada) 1,8
Mollugo verticilata (gorga) 1,8
Portulaca oleracea (beldroega) 1,8
Polygonum spp (erva-de-bicho) 1,8
Panicum spp (capim-colingo,
paingo) 1,8
Pennisctum sctosum
(capim-oferecido) 1,8
Poa annua (grama-azul) 1,8
Richardia brasiliensis
(poaia-branca) 1,8
Sorghum halepense
(capim-magambara) 1,8
Sorgum vulgare (sorgo) 1,8
Sctaria spp (capim-oferecido) 1,8
Silene gallica (esparguta,
alfinetes da) 18
Salsola kali, var. tenuifolia
(salsola) 1,8
Tribulus terrestris (cardo) 1,8
Urtica urena (urtiga) 1,8

9.3.2 Sencor 480

Marca comercial : Sencor 480

Registrante

: Bayer do Brasil S.A.

Manipul/fabricante  : Bayer do Brasil S.A.

Ingrediente ativo

Classe do produto  : Herbicida
Concent. i. ativo 1480 g/
Numero de registro : 012885

: Metribuzin (herb. gr. das triazinas)



Estado fisico
Grupo quimico

: Suspensdo concentrada
: Grupo das triazinas

Classe toxicolégica : IV-praticamente nao t6xico
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Cultura Indicages Dose/ha
(litro)
TOMATE
(Lycopersicum
esculentum)
Amaranthus spp (caruru de
folha larga) 1,0
Bidens pilosa (picio-preto) 1,0
Coronopus chidymus (mentruz) 1,0
Digitaria sanguinalis :
(capim-colchéao) 1,0
Elcusina indica (capim
pé-de-galinha) 1,0
Echinochloa spp (capim-arroz) 1,0
Galinsoga parviflora
(picao-branco, fazenda) 1,0
Ipomoca spp (corriola,
corda-de-viola) 1,0
Portulaca oleracea (beldroega) 1,0
Polygonum convolvulus
(cip6-de-veado) 1,0
Raphanus raphanistrum (nabiga) 1,0
Richardia brasiliensis
(poaia-branca) 1,0
Sida spp (guanxuma, vassourinha) 1,0
Sonchus oleraceus (serralha) 1,0
Senecio brasiliensis
(maria-mole) 1,0
9.3.3 Gesagard 800
Marca comercial : Gesagard 800 Ciba-Geigy
Registrante : Stauffer Produtos Quimicos Ltda.
Manipul/fabricante  : Stauffer Produtos Quimicos Ltda.
Ingrediente ativo : Napropamide (herb. gr. da propionamida)
Classe do produto  : Herbicida
Concent. i. ativo : 500 g/kg
Numero de registro : 023685
Estado fisico : P6 molhédvel
Grupo quimico : Grupo da propionamida
Classe toxicolégica : III-pouco téxico
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Cultura Indicacées Dose/ha
(kg)
TOMATE
(Lycopersicum
esculentum)

Ageratum conyzoides (mentrasto) 4,0-6,0
Amaranthus viridis (caruru comum) 4,0-6,0

Brachiaria plantaginea

(capim-marmelada) 4,0-6,0
Bidens pilosa (picao-preto) 4,0-6,0
Cenchrus echinatus )

(capim-carrapicho, timbé) 4,0-6,0
Cyperus spp (cipericeas) 4,0-6,0
Cyperus esculentus (tiriricdao) 4,0-6,0
Digitaria sanguinalis

(capim-colchéo) 4,0-6,0
Elcusina indica (capim

pé-de-galinha) 4,0-6,0

Emilia sonchifolia (falsa-serralha) 4,0-6,0
Galinsoga parviflora (picio-branco,

botio-de-ouro) 4,0-6,0
Portulaca oleracea (beldroega) 4,0-6,0
Rynchelytram roseum

(capim-favorito) 4,0-6,0
Richardia brasiliensis

(poaia-branca) 4,0-6,0
Sida spp (guanxuma,

vassourinha) 4,0-6,0
Sonchus oleraceus (serralhay 4,0-6,0

9.3.4 Gramoxone 200

Marca comercial : Gramoxone 200

Registrante : ICI Brasil S.A.

Manipul/fabricante  : ICI Brasil S.A. o

Ingrediente ativo : Paraquat, Dicloreto (h. gr. dos bipiridilos v.
aplicada)

Classe do produto  : Herbicida

Concent. i. ativo 1200 g/1

Niimero de registro : 015184

Estado fisico : Solugdo aquosa concentrada

Grupo quimico : Grupo do dipiridilo

Classe toxicolégica : I-altamente téxico
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Cultura Indicagdes Dose/ha
(litro)

TOMATE

(Lycopersicam

esculentum)
Amaranthus viridis (caruru
comum) 24
Ageratuam conyzoides (mentrasto) 2-4
Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada) 24
Bidens pilosa (picdo-preto) 2-4
Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho, timbé) 2-4
Commelina sp (trapoeraba) 24
Cassia spp 24
Digitaria sanguinalis
(capim-colchio) 2-4
Eleusina indica (capim
pé-de-galinha) 24
Echinocloa spp (capim-arroz) 24
Euphorbia heterophylla
(leiteiro, amendoim) 24
Galinsoga parviflora
(picao-branco) 24
Lolium spp 24
Oryza sativa (arroz preto,
arroz vermelho) 24
Portulaca oleracea (beldroega) 24
Richardia brasiliensis
(poaia-branca) 24
Setaria spp (capim-oferecido) 24
Solanum spp (joa) 24
Sonchus spp 24

9.3.5 Roundup

Marca comercial : Roundup SAQC

Registrante

: Monsanto do Brasil S.A.

Manipul/fabricante  : Monsanto do Brasil S.A.

Ingrediente ativo

Classe do produto  : Herbicida
Concent. i. ativo 1480 g/l
Numero de registro : 008987

Estado fisico
Grupo qufmico

: Solug@o aquosa concentrada

: Derivado da glicina

Classe toxicolégica : [I-medianamente téxico

: Glyphosate (herb. sist. der. da glicina)
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Cultura IndicacGes Dose/ha
(litro)
Area nio
cultivada
Acanthospermum hispidum
(carrapicho-de-carneiro) 1,5
Acanthospermum australe
(carrapicho-rast.) 25
Amaranthus spp (caruru) 1,5
Artmisia verlotorum (losga,
artemija) 34
Andropogon bicomis (capim
rabo-de-burro) 4-5
Axonopus sp (grama-missionéria) 5-6
Brachiaria radicans
(tanner-grass) 5-6
Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada) 1,0
Brachiaria purpurascens
(capim-fino) 5-6
Bidens pilosa (picdo-preto) 1,0
Brassica campestris (mostarda) 3,0
Brassica rapa (nabo bravo) 2,0
Baccharis spp (carqueja,
vassourinha) 5-6
Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho, timbé€) 1,5
Cynodon dactylon (grama-seda) 5-6
Cyperus rotundus (tiririca) 4-5
Chenopodium ambrosioides
(erva-de-santa-maria) 30
Digitaria sanguinalis
(capim-colchao) 1,5
Digitaria decumbens
(capim-pangola) 4-5
Elcusina indica (capim
pé-de-galinha) 2,0
Euphorbia spp (amendoim bravo) 5,0
Euphorbia pilullifera
(erva-de-santa-luz) 40
Erogrostis pilosa
(capim-mimoso, pélo de) 2,0
Emilia sonchifolia
(falsa-serralha) 2,0
Erigeron bonariensis (buva) 2,0
Galinsoga parviflora
(picao-branco) 1,0
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Cultura Indicagtes Dose/ha
(litro)
Area nio
cultivada

Hiparcheaia rufa (capim-jaraguf) 4-5

Ipomoea spp (corriola,

corda-de-viola) 50

(capim-sapé, naval) 4-5

Lepidium virginicem (mentruz) 2,0

Mecllinis minutiflora

(capim-gordura) 3,0

Portulaca oleracea (beldroega) 1,5

Paspalum notatum (grama-batatais) 4-5

Pamicam maximum (capim-coloni&o) 4-5

(capim-oferecido) 4-5

Pennisctam clandestinam

(capim-quicuiti) 4-5

Phyllanthus corcovadensis

(quebra-pedra) 25
maritimum

(capim-gengibre) 34

Pennisetam purpurcum

(capim-napier, capim) 5-6

Parthenium hysterophorus (losna

branca) 2,5

Plantago major (tanchagem,

plantagem) 2,5

Raphanus raphanistram (nabiga) 2,0

Rynchelytrum roscum

(capim-favorito) 1,5

Richardia brasiliensis

(poaia-branca) 4.0

Sida spp (guanxuma,

vassourinha) 34

Sorghum halepense

(capim-magambara) 4-5

Sonchus oleraceus (serralha) 3,0

Solidago microglosa (erva-lanceta) 2,5

Sctaria poiretiana (capim-cano&o) 34

Senecio brasiliensis (maria-mole) 2,5

Soqueira de cana 4-5

Trichachne insularis

(capim-amargoso) 4-5
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9.4 TECNOLOGIA DE APLICACAO DOS DEFENSIVOS AGRI-
COLAS

Grande parte do insucesso no uso de defensivos agricolas se deve &
mé utilizagio dos equipamentos disponiveis ¢ 3 inadequada técnica de
aplicagao.

Os produtos sob a forma granulada, de pé seco e gasosa tém seu
emprego bastante restrito. Atualmente os equipamentos mais utilizados
nas lavouras sdo os pulverizadores de barra, os quais usam a 4gua como
veiculo para levar os produtos formados até o alvo.

A mecénica da aplicacdo de defensivos com pulverizadores apresen-
ta limites bem definidos: o pulverizador, responsdvel pela distribuicdo do
defensivo, e o alvo sobre o qual o produto deve atuar. Estes elementos,
juntamente com as condigdes climéticas, irio determinar as caracterfsticas
que o equipamento deve ter para que o defensivo chegue ao alvo e cum-
pra a sua fungo especifica (Velloso, 1984).

9.4.1 Fatores bfsicos

No controle de patgenos, plantas daninhas e pragas estao presentes
estes trés fatores bésicos: o alvo biol6gico, o defensivo agricola e a mé-
quina aplicadora.
9.4.1.1 Alvo biolégico

Considera-se como alvo biolégico o agente causador de doengas, a
planta daninha, inclusive as sementes que competem com a cultura ou a
prejudicam, e o inseto ou animal que se alimenta da planta, causando pre-
juizo econémico.

Para a adogao ¢ a eficéicia de um método de controle, é fundamental
o conhecimento da espécie do organismo que se pretende atacar. Os erros
cometidos nessa identificacdo amidde levam ao insucesso no controle
quimico e biolégico dos agentes prejudiciais as culturas.

Conhecer o potencial de dano e de proliferacédo do agente prejudi-
cial, bem como a capacidade de reagao das plantas e o efeito dos agentes
clmﬁncos ajuda na escolha do método de controle a ser adotado.

Alguns agentes, como as plantas daninhas, sio estéticos; outros,
como 06 insetos, movimentam-se ativamente — € o caso das lagartas, per-
cevejos e 4caros.

9.4.1.2 Defensivos agricolas

Os defensivos agricolas agem de virios modos. Os acaricidas, inse-
ticidas ¢ nematicidas podem atuar sobre o alvo basicamente por contato,
ingestao ou fumigagcao.
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9.4.1.3 Mfquina aplicadora

E fungdo das méquinas levar o defensivo agricola at€ o alvo biol6gi-
co. A escolha e utilizacio do pulverizador € de fundamental importincia
para a eficicia da acio dos produtos. A perda do defensivo por detiva,
volatizacéo e lixfvia pode chegar a 55%. A utilizagdo real do inseticida,
elnmmosdaﬁmhdadepuaaqualebéq:hmdo émfenoral% Isto se

TABELA 49 - Aspersio de inscticidas ¢ porcentagem que atin-
ge o alvo

AREAS ATINGIDAS %

Deriva 30
Volatilizacdo e lixfvia 25
Cultura alvo 41
Proximidade do inseto 3
Contato, ingestao ou inalagdo 1

9.5 CARACTERISTICAS DA APLICACAO DOS HERBICIDAS

A pulverizacao € um sistema de aplicacdo de defensivos agricolas
sob a forma liquida. A distribuigao € feita com o emprego da forca hidréu-
lica gerada por uma bomba. O fluxo do liquido, ao passar pelo orificio do
bico de pulverizacao, € fracionado, formando gotas.

O tamanho das gotas depende do tipo de bico, do didmetro do orifi-
cio deste e da pressdo. Baixa pressao e orificio maior formam gotas gran-
des; alta pressao e orificio menor fornecem gotas pequenas.

9.5.1 Diimetro médio das gotas

A pulverizagio é geralmente caracterizada por um mimero represen-
tativo do difimetro médio das gotas.

Quanto ao didmetro médio, as gotas se classificim em: aerosol
(15p)*, nuvem (30p), névoa (100p), garoa (200p) e chuva leve (500p.).
Na Tatela,50 mostra-se a importincia do tamanho médio das gotas na
distfincia da deriva.

Gotas com diimetro préximo a 100p. s#o préprias para a distribuigéo
de fungicidas e inseticidas; ji as de 200 a 300w sdo préprias para os her-

*1p=1x10°m
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TABELA 50 - Classificacio das gotas ¢ da distincia da deriva
horizontal sem velocidade inicial, a 3 metros de
altura ¢ com um vento lateral de 5 km/hora

Difmetro () Classificagio Distancia da deriva
500 Chuva lenta 2m
200 Garoa 5m
100 Névoa 15m
30 Nuvem 150 m
15 Aerosol ' 610 m
9.5.2 Deriva

Durante a pulverizagio as gotas percorrem a disténcia entre o bico
pulverizador e o alvo em queda livre. A velocidade do deslocamento de-
pende do peso e do didmetro da gota.

A diminuigdo do didmetro da gota aumenta a resisténcia oferecida
pelo ar, devido a perda de peso da gota, resultando em menor velocidade
de deslocamento. Com isto 0s ventos e as correntes de ar ascendentes car-
regam as gotas para longe do alvo, no processo chamado de deriva. O
deslocamento por deriva € maior para as gotas de menor diAmetro (ver a
Tabela 51).

TABELA 51 - Influéncia do didimetro da gota de fgua no deslo-
camento lateral e no tempo de atingimento do so-
lo, quando aplicada a 3 metros de altura ¢ com
vento lateral de S km/hora

Diimetro () Deslocamento Tempo de atingimento

da gota lateral (m) do solo
5 5.400 1 hora

33 120 1,5 min.

100 15 11 seg.
200 5,6 4 seg.
500 2,1 2 seg.

9.5.3 Evaporagio

A superficie de uma gota € relativamente grande em comparacio
com o seu volume. Isto faz com que a diminui¢do do seu didmetro aumen-
te a taxa de evaporagao.
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O aumento da evaporagdo estd diretamente relacionado com a tem-
peratura e a umidade relativa do ar, conforme se vé na Tabela 52.

TABELA 52 - Tempo de duragiio da gota de figua em relagio ao
difimetro, 2 temperatura ¢ & umidade relativa do

ar
Gotas Condigdes atmosféricas
20°Ce UR = 80%  30°C e UR = 50%
Diimetro (1) 200 100 50 200 100 50

Vida em segundos 200 50 12,5 ‘56 14 3,5

Os dados acima mostram a importéncia que € necessério atribuir ao
momento da aplicaco, procurando-se evitar fazé-la nos periodos de tem-
peratura elevada e de baixa umidade relativa do ar.

9.5.4 Cobertura e penetragio

Cobertura ¢ a quantidade da superficie visada que £ atingida pela
pulverizagao, expressa em porcentagem da 4rea coberta. A importéincia da
cobertura depende das caracteristicas do alvo e do produto utilizado.

As lagartas, por exemplo, que tm por hébito 0 movimento continuo
sobre a superficie das folhas, sao alvos facilmente atingiveis, pois mesmo
com uma cobertura irregular é possivel o contato e a ingestao do produto
pela praga que se desloca durante a alimentagdo. Por outro lado, os inse-
tos ou patdgenos de pouca ou nenhuma mobilidade precisam de cobertura
uniforme. Com relagao aos produtos, os de agao de contato ou protetora
requerem melhor cobertura do que os compostos de agdo sistémica. Neste
tltimo caso o produto é absorvido pelas folhas e translocado pelo sistema
condutor da planta.

Penetragao € a capacidade do liquido pulverizado de atravessar as
camadas externas da folhagem para atingir o ambiente interno da planta
protegido pelas folhas. No caso dos herbicidas de p6s-emergéncia, hé ne-
cessidade de uma boa penetragio, pois, além das dificuldades habituais, é
preciso que a pulverizagéo transponha o obstédculo representado pela pré-
pria culturg e atinja as plantas daninhas localizadas abaixo desta. Neste
caso € interessante usar bicos com ingulo de pulverizacao maior e vazio
baixa (11003), exercer pressdo maior (60 1b/pol?) e aplicar volume médio
de calda (250 V/ha), a fim de aumentar a penetragio.

9.6 PULVERIZADORES
Encontram-se disponiveis no mercado vérios. modelos de méquinas
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para a aplicagdo de defensivos agricolas. Na escolha desse equipamento
deve-se optar por aparelhos ficeis de operar e adequados as necessidades
do seu uso espectfico.

Convém escolher mziqumas que permanegam O menor tempo possi-
vel ociosas, pois quanto maior a sua utilizagdo, melhor se repartirdo os
custos.

As méqumas pulverizadoras, desde os aplicadores caseiros até os
tratorizados, precisam, para funcionar, destes elementos comuns: forga,
depésito, bomba, bico e acessérios.

Os pulverizadores sdo acionados, basicamente, pelas forcas manual
¢ motorizada. A forga do homem € usada na pulverizacdo manual, em
dreas de minifiindio ou culturas de subsisténcia.

Nas lavouras extensivas empregam-se pulverizadores motorizados,
cuja forga necessdria a formacdo de gotas e a distribuigao do produto na
lavoura provém de um motor.

9.6.1 Pulverizador costal

Apresenta pressdo de trabalho de 1 a 6 kg/cm® (15 a 90 Ib/pol®) e
vazéao de 390 a 860 ml/min.

Os bicos sdo do tipo cone para inseticidas, fungicidas e adubos fo-
liares, com 10 a 15 bombadas por minuto e vazio de 400 a 700 ml/min.
Os bicos dos tipos deflator e leque sdo utilizados para herbicidas com
vazdo de 850 a 1.500 ml/min. O tanque tem capacidade para 20 litros.

9.6.2 Pulverizador de barra

Os pulverizadores de barra possuem uma faixa de deposicdo defini-
da pela distincia entre os bicos e pelo comprimento da barra. Com estas
méquinas em geral se utilizam bomba de pistio e um mimero varidvel de
bicos. Empregando bombas de 38, 75 e 100 I/min, estes pulverizadores
podem cobrir faixas de aplicacao de 9,5, 12 e 17,5 metros.

9.6.3 Ventiladores
Apresentam difmetro de 725 a 850 mm e bomba de 75 a 150 /min.

9.7 BICOS HIDRAULICOS

S@o as pecas mais importantes de um pulverizador, ji que sao res-
ponséveispela distribuigdo uniforme dos defensivos, bem como pela for-
magéo de gotas de tamanho compativel com a fungéo a que se destinam.

Os principais tipos de bico usados na pulverizagao sao:
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9.7.1 Bico de jato em leque

Langa um jato em forma de leque. E recomendado nas pulverizages
sobre superficies planas, préprias para a aplicacdo de herbicidas onde o
alvo € a superficie do solo.

Como em geral se recomenda uma distincia de 0,50 m entre os bi-
cos, a altura da aplicagéo deveré ser de 0,55 m para a série de 65°; 0,45 m
para a de 80° e 0,50 m para a de 110°.

Além do dngulo de aspersdo, estes bicos se distinguem, dentro da
mesma série, pelas diferentes vazdes que proporcionam. '

O bico tipo leque série 8002 indica um &ngulo de aspersio de 80° e
uma vazio de 0,2 galdes EUA/min, referente 2 pressio de 40 Tb/pol’.

A pressao méxima recomendada pelos fabricantes é de 60 Ib/pol*,
para evitar o desgaste prematuro dos bicos e manter o jato com o dngulo
de aspersdo original. A vida média dos bicos feitos de latdo é de 100 ho-
ras por unidade de barra de pulverizagéo.

5 As principais caracterfsticas dos bicos tipo leque constam da Tabela

TABELA 53 - Principais caracteristicas dos bicos tipo leque

Pressio Angulo Vazio Produto
Bico Referéncia recomendada dos (ml/min.) quimico Formulagio
(Ib/pol?)  jatos

Albuz Jacto APG 110J 605 Concentrado
Série APG 110 APG 1100 45 110° 855 Herbicida Emulsionado
APG 110R 1.210 P6 molhdvel
APG 110V 1.710
Albuz Jacto APG 95) 690 Suspenséo
APG 95 APG 950 45 95° 1.040 Herbicida Oleosa
APG95R 1.400 (Flowable)
APGI95SV 1.750
TEEJET 11001 375 Herbicida Concentrado
Série 110 11002 40 110° 750 Emulsionével
11003 1.125
11004 1.500
TEEJET 8001 375 Herbicida Suspensdo
Série 80 8002 40 80° 750 Oleosa
8003 1.125
8004 1.500

Fonte: Velloso et alii, 1984.
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Nas figuras 43, 44 e 45 sdo apresentados detalhes e recomendages
sobre 0 uso correto dos bicos tipo leque.

I-O,S m-)|
o
65 0,55m
0,5
1
0,45m

80° .L

Je-0,5 m
(-]
110 05m

Fig. 43 - A, Bico de jato em leque ¢ distribuigdo do liquido.
B. Relagio entre o 4ngulo do leque, a distincia entre os bicos ¢ a altura da barra.
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Fig. 44 - A. Aplicagdo do produto qufmico na superficie do solo.

B. Aplicagéia do produto quimico sobre as plantas.




<30IbJpol? 37 a 52 IbJpol? > 75 IbJpol?

T

Redugao do Angulo Presséo Gotas finas
do leque 6tima + deriva
Distribuigao insuficiente + desgaste

Fig. 45 - A. Efeito da pressiio de pulverizag8o nos bicos tipo leque.
B. Bico tipo leque, com defeito na distribuicSio da pulverizagio causado por entupi-
mento.

9.7.2 Bico de jato em cone vazio

Este tipo de bico € geralmente usado na aplicagdo de inseticidas,
fungicidas, acaricidas e adubos foliares, pois o tamanho médio das gotas
que esparge se situa entre 100 e 200p, ideal para a penetracéo na folha-
gem de uma cultura.

Como estes bicos proporcionam baixa vazéo, € necessirio um mime-
ro para uma boa cobertura (200 a 300 I/ha). Utiliza-se presséao em
torno de 100 Ib/pol?, que proporciona um espectro adequado de gotas pa-
ra cobertura foliar (100 a 200u.) sem comprometer 0 equipamento de pul-

vcnngao.
ara 0 emprego de maior nimero de bicos, € preciso que o intervalo
entre estes seja encurtado, recomendando-se o espagamento de 0,25 m.
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9.8 CALIBRAGEM DO PULVERIZADOR

Conhecidos o alvo a ser atingido, o tipo de bico a ser utilizado, o
espagamento correto entre os bicos e a vazao necessdria para a aplicagéo
do defensivo, procede-se a calibragem do equipamento.

Para que o trabalho seja perfeito, € preciso conhecer certos fatores
com ele relacionados e que dizem respeito & praga ou doenga a ser comba-
tida. Sdo os seguintes:

9.8.1 Velocidade do deslocamento

_ A velocidade de deslocamento nas pulverizagdes tratorizadas € de 4
a 6 km/h (1,11 m/s a 1,67 m/s), o que permite uma boa cobertura da drea.
Em termos prfiticos, 4, 5 ¢ 6 km/h equivalem a um gasto de
45”,36”, e 30", respectivamente, para percorrer 50 m de terreno.

Para manter uma velocidade uniforme, usa-se o artificio de fixar as
rotagoes do motor em 1.500 rpm, por exemplo, 0 que d4 normalmente cer-
ca de 540 rpm na tomada de forca do trator. Seleciona-se entdo a marcha
adequada a um deslocamento na faixa de 4 a 6 km/h.

9.8.2 Vazio

Conhecendo-se a velocidade de deslocamento, a largura da barra, o

mimero de bicos e o volume da aplicacdo, pode-se calcular a vazio pela
férmula abaixo:

VoxLxV
600 xn
onde:

Q = vazéo de cada bico (I/m)
Vo = volume a ser aplicado por ha
L = largura da barra

V = velocidade da aplicagdo (km/h)
n = mimero de bicos na barra.

Capacidade do tanque x Dose do produto/ha
Vazao da barra (I/ha)

Q=
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10. Irrigagao
do tomateiro

10.1 RELACOES SOLO - PLANTA - AGUA
10.1.1 Potencial da fgua no solo ¢ rendimento

Informagdes bésicas que permitem a definicéo do nfvel de manejo da
irrigacio para as principais hortalicas indicam que, para o tomateiro, a
tenséo da dgua no solo pode oscilar entre 0,30 € 2,0 bar. O primeiro valor
¢ necessério quando a evapotranspiracdo ultrapassa os 5,0 mm/dia e nos
perfodos criticos da planta resultantes do déficit de umidade do solo. Mil-
lar (1984) reportou que os nfveis de potencial matricial nos quais se deve
aplicar a irrigagdo para a produtividade mfixima do tomate, quando cul-
tivado em solos profundos e em condigées adequadas de drenagem e ferti-
lidade, variam entre -0,8 e -1,5 bar. O nfvel de rendimento do tomateiro
em fungdo do potencml matricial permanente do solo foi relacionado da
seguinte forma:

Tensdo da 4gua no solo % Rendimento
(bar) mAximo
0,5 100
2,0 90
3,0 80
5,0 70
10,0 60

Na figura 46 observa-se que, & medida que diminui o potencial de
dgua no solo, o rendimento relativo do tomate cai de forma quase linear.
Assim, quando o potencial de 4gua no solo permanece em torno de ~3
bar , o rendimento relativo é de, no méximo, 70%. Esta Figura também
mostra que o rendimento méximo € obtido na situagéo de umidade perma-
nente do solo, isto €, de elevado potencial hidrico.

.
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Fig. 46I119cg4d)imenlo relativo do tomate em fungio do nfvel de manejo da irrigagio (Millar,

A utilizagdo do potencial matricial como parimetro para avaliar a

4gua disponivel no solo tem a vantagem de independer dos tipos de solo,
cujas caracteristicas de retencao de umidade variam em funcéo da prépria

textura, como se vé na Figura 47.

10.1.2 Estresse hidrico, fenologia ¢ produgio

Em Petrolina, PE, Choudhury e Millar (1978) induziram num latos-
solo amarelo déficits hidricos nestes distintos estégios fenolégicos da va-
riedade Rossol VFN: floragdo plena (19 dias ap6s o transplante); apare-
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cimento dos primeiros frutos (39 a 46 dias ap6s o transplante), e diversos
periodos de frutificagéo até os 126 dias ap6s o transplante. A irrigagao foi
por sulcos.

As maiores quebras no rendimento, provocadas pelo déficit hidrico,
foram de 62% e de 57% no periodo de formagdo dos primeiros frutos, isto
é, entre 30 e 62 dias apSs o transplante. Os déficits hidricos nos estdgios
compreendidos entre o transplante e a floracao-e a partir de 62 dias ap6s o
transplante n3o provocaram baixas considerdveis na produgdo em compa-
ragio com os estdgios da primeira frutificacdo. O periodo entre o trans-
plante e a maturacdo completou-se em 64 dias, apds os quais a cultura
apresentou, simultaneamente, floracéo, desenvolvimento de frutos e matu-
racdo. Quando o déficit hidrico ocorreu no periodo ap6s a primeira fruti-
ficagdo, a quebra do rendimento chegou ao nivel de 20 a 30% da pro-
ducdo méxima.

A cultura é mais sensivel ao déficit hidrico durante e imediatamente
apés o transplante e nas fases de floragdo e formacao de frutos. O déficit
hidrico durante a floragédo produz queda das flores. J4 um déficit hidrico
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moderado no perfodo vegetativo favorece ou estimula o desenvolvimento
radicular.
O griifico da Figura 48 mostra que a deficiéncia hidrica 40 dias ap6s
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o transplante pode reduzir o rendimento em até 60%. Também mostra que,
independentemente do estégio fenolégico, os maiores niveis de rendimen-
to sao obtidos quando o solo estd permanentemente molhado.

10.1.3 Turno de rega ¢ poteacial de fgua no solo
No caso do perimetro de Bebedouro, Millar (1984) propds o uso das

informacoes sobre o potencial de 4gua no solo para uma decisdo a respei-
to de quando irrigar.

- (5 mm dia™")

- (4mmdia™")

Bngissolo
TOMATq \ ( EDOURO)
Smmdic)y >

CEBOLA,

MILHO | ———— (4 mm dia™")

BATAT]NI-,A

+—MELAO, =~
(4mmdia™’)

1 | | 1 |

2 4 6 8 10
INTERVALO DE IRRIGACAO (DIA)

Fig. 49 Nivel de rendimento de diferentes culturas no solo oxissol em fungéo do intervalo
de irrigagio mantido durante o ciclo.

A Figura 49 mostra um exemplo de manejo de irrigacdo num oxisso-
lo do Vale do Sao Francisco (Projeto Bebedouro, Petrolina-PE). Neste ca-
s0, 40 cm de profundidade do perfil do solo e dados médios sobre a eva-
potranspiracdo de diferentes culturas foram considerados. Utilizando as
curvas de retencéo de dgua dos solos do tipo mostrado na Figura 47, defi-
niu-se a variagao do potencial matricial de 4gua no solo conseqiiente das
perdas por evapotranspiragao.



POTENCIAL MATRICIAL (BAR)

Na Figura 50 € descrito o intervalo de irrigagdo que seria necessirio
adotar para a consecugio de determinado nfvel de rendimento, no caso de
vérias culturas, entre as quais a do tomate.

Verifica-se que no oxissolo a oportunidade de aplicagio da rega é
decisiva. Desta informagéo conclui-se que, para se obterem rendimentos
méximos, € preciso uma alta freqiiéncia de irrigagao (e baixo volume), ge
ralmente impossivel de manejar com o método de irrigagao gravitacional.
Deduz-se, do exposto acima, que somente com métodos modernos de irri-
gagdo, como o gotejamento por exemplo, é possivel obter rendimentos
elevados nesse tipo de solo com baixa retengdo de umidade.
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Fig. 50 Variagao do potencial matricial do oxissolo em fungio do tempo apés a irrigacao
para diferentes niveis de extragao de égua do solo. (Millar, 1984).




10.1.4 Manejo da fgua e rendimento

A produtividade da cultura depende das priticas de irrigagdo. De um
modo geral, a deficiéncia prolongada de 4gua limita o crescimento e reduz
o rendimento, condigées que ndo podem ser corrigidas com a adigdo pos-
terior de 4gua.

O consumo de 4gua durante todo o ciclo da cultura varia entre 300 e
600 mm,isto é, entre 3.000 e 6.000 m*/ha, dependendo do clima e da fe-
nologia da planta.

Uma produtividade elevada, superior a 60 t/ha, requer o suprimento
controlado de 4gua durante todo o ciclo de vida da planta, particularmente
na fase de crescimento.

Durante a floragao as exigéncias de 4gua sao maiores, mas nio em
niveis excessivos, ou havera queda de flores e menor frutificagio.

Sob condigées controladas, a produtividade adequada situa-se nor-
malmente entre 45 e 65 t/ha, podendo, em casos excepcionais, chegar a
mais de 100 t/ha. Como regra geral, pode-se afirmar que é necessério
1 m® de 4gua para produzir 10-12 kg de tomate. Isto subentende um con-
sumo de 5.000 m® de 4gua para uma produgdo estimada em 50 t/ha. A ir-
rigagdo do tomateiro influi fortemente nao s6 no rendimento, mas também
nas caracteristicas de maturagéo dos frutos e na sua qualidade de proces-
samento (cor, brix, contelido de matéria seca, acidez). (Doorembos e Kas-
sam, 1979.)

A planta produz flores, de cima para baixo, durante o desenvolvi-
mento ativo do caule. E por isso que os frutos podem ser colhidos en-
quanto a planta ainda est4 em florescimento no topo. As vezes sao identi-
ficados trés periodos de floragdo, os quais dio origem a trés colheitas. No
caso da colheita mecanica em que os. frutos sdo utilizados para a Eprodugﬁo
de polpa de tomate, apenas uma colheita pode ser efetuada. E preciso,
pois, que o fornecimento de 4gua seja ajustado de acordo com a finalidade
do produto: industrializagio ou mesa.

No Médio e Submédio Sio Francisco os maiores nfveis de rendimen-
to do tomate para polpa sdo alcangados com regas leves e freqiientes. No
caso de colheita mecénica, a ultima rega deve precedé-la com bastante an-
tecedéncia. Obtém-se dessa forma maior brix da matéria-prima, além de
uniformidade na maturagio, possibilitando uma cplheita apenas.

Quando o fornecimento de 4gua ¢ limitado, a irrigacao deve concen-
trar-se nos periodos de transplante, floragao e formagéo de frutos.

As irrigagdes pesadas e irregulares ou a alternéincia de periodos se-
cos ¢ molhados devem ser evitadas.

Quando se pretende produzir tomate para mesa ou para fins indus-
triais com mais de uma colheita, deve-se induzir uma floragdo mais abun-
dante, que se consegue com a aplicagdo de regas leves e freqiientes sem-
pre que o nivel de esgotamento da 4gua no solo descer a menos de 40%.
Isto promove o crescimento 6timo durante todo o periodo de desenvolvi-
mento e resulta em rendimento de alta qualidade. Quando se requer uma
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colheita com maturagdo uniforme, o nivel de esgotamento da 4dgua dis-
ponivel no solo pode subir para 60-70%.

A aplicagdo de dgua ap6s 90 dias da presenca da planta no campo,
geralmente resulta no apodrecimento dos frutos de maturagdo mais preco-
ce.

IrrigagGes freqiientes e tardias podem de tal forma retardar a colheita
que, no momento de fazé-la, parte dos frutos estard ainda verde e parte em
processo de deterioragdo devido a supermaturagao.

A maior demanda de 4gua ocorre durante a floragdo. Todavia, a sus-
pensao da irrigagdo nesse periodo € as vezes recomendada para forgar a
floragao das plantas menos maduras, tendo em vista a uniformidade da
floragao e maturagao. Isto, contudo, deve ser feito com muita cautela, pa-
ra evitar danos as plantas j4 amadurecidas.

O déficit hidrico no perfodo da floragdo (45-70 dias apés o trans-
plante) pode provocar a queda excessiva dos frutos recém-formados. J4 o
excesso de irrigagao nesse periodo aumentou, comprovadamente, a queda
das flores e diminuiu a quantidade de frutos. Isto também pode causar ex-
cessivo crescimento vegetativo € atraso na maturagao.

O fornecimento de 4gua durante e apds a frutificagdo deve ser con-
trolado de forma a diminuir o estimulo a novo crescimento vegetativo, fa-
vorecendo, ao mesmo tempo, o desenvolvimento do fruto.

Sob condigdes de fornecimento limitado de 4gua, a irrigagdo deve
ser orientada principalmente para maximizar a producdo por unidade de
superficie, em vez de aumentar a 4rea cultivada.

10.1.5 Salinidade e crescimento

O crescimento das. plantas € afetado pelo nivel de salinidade do solo.
A adig@o de sais a0 meio de crescimento dos vegetais produz estes dois
efeitos:

a. O aumento da concentragéo do ion especifico que causa a salinizagao.

b. A redugio do potencial osmético e, conseqiientemente, do potencial de
dgua do meio. Esses dois fatores podem refletir negativamente no cres-
cimento da planta.

O efeito do fon especifico, sédio ou cloreto, pode dever-se a toxidez
direta, por aciimulo excessivo do fon ou por formagdo de produtos me-
tabélicos tgxicos nos tecidos vegetais.

A acumulagio de s6dio no solo deteriora as suas condigées fisicas,
produz dispersdo das particulas e fechamento dos poros, impedindo a tro-
ca gasosa.

O efeito osmético do excesso de salinidade no solo produz na planta
o fenémeno conhecido como “‘seca fisiolégica”: nas condigdes de redugao

"do potencial osmético do meio de crescimento, a 4gua contida nas células
e tecidos vegetais se desloca, através da membrana celular, fora da célula.
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Como resultado, o aspecto da planta é de murchamento.
A salinidade dos solos pode ter duas origens:

a. salinidade da 4gua de rega, e
b. problemas de drenagem que causam a elevagao do lengol frestico, com
a conseqiiente salinidade e alcalinidade do solo.

Experiéncias levadas a efeito em Israel indicam que a condutividade
elétrica do extrato de saturagio do solo entre zero € 4 mmhos/cm néo afe-
ta o rendimento.

Com relagdo a porcentagem de Na trocivel (PST), a planta tolera
niveis ndo superiores a faixa de 40 a 60%. Quanto ao contexido de boro
da 4gua de irrigagao, o tomateiro € considerado como semitolerante nos
niveis de até 2,0 ppm de B. (Yaron e outros, 1973).

10.1.6 Drenagem e crescimento

Na agricultura das regiGes 4ridas e semi-4ridas, a prética da irri-
gacao trouxe vantagens e beneficios na producao de alimentos, embora a
subseqiiente formagéao e elevagao do lengol freético criasse condicoes des-
favorédveis ao desenvolvimento das culturas. O problema se agrava com a
salinizagao do solo.

- No Nordeste do Brasil, 30% em média das 4reas irrigadas apresen-
tam problemas de salinidade, particularmente no caso dos solos aluviais,
em conseqiiéncia das camadas de impedimento tipo fragipan ¢ do manto
rochoso do relevo ondulado que forma bacias.

N6s perimetros Bebedouro-Petrolina/PE e Tatui-Sobradinho/BA,
Valdivieso (1988) observou que, sem irrigagdo por trés ou mais meses
ap6s as chuvas, os solos permaneciam com umidade préxima da capacida-
de de campo, a partir de 30 cm de profundidade.

No tocante a absorgdo de nutrientes, determinou-se que, para cada
centfmetro de aprofundamento do lengol fredtico, 1 kg de N/ha passa-a es-
tar disponfvel para as plantas. Quanto mais profundo o.lengol, maior a
penetragdo das raizes e maior a disponibilidade de nutrientes para ab-
sorgao, principalmente quando estes sdo deslocados para camadas mais
profundas. (Valdivieso, 1988).

As relagGes entre a absorgao de nutrientes e a profundidade do len-
ol foram estudadas para citros.

Constatou-se que a absorgdo de Ca e N aumenta com o aprofunda-
mento do lengol. )

A drenagem dos solos tem por objetivo eliminar o excesso de 4gua
na zona radicular. A umidade excessiva nessa zona, por perfodos prolonga-
dos, impede o intercAmbio do di6xido de carbono que se origina nas raf-
zes, bem como o dos demais organismos vivos presentes no solo, comn o
oxigénio da atmosfera. Sem aeragéo, o desenvolvimento da maioria' das
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plantas diminui. Existe uma velocidade mfnima de difusdo do oxigénio
(VDO), abaixo da qual a planta é sufocada ¢ morre. Para a maioria das
plantas ¢ a seguinte: 3,5 a 4 x 10”7 g/cm? - min. A videira, no Médio Sao
Francisco, mostrou-se muito sensivel ao excesso de umidade, reduzindo
sua produgido em 80%. Comportamento semelhante € evidenciado por cul-
turas como bananeira, maracuj4, etc.

Por outro lado, hé uma relagao direta entre a profundidade do lengol
fredtico e a produtividade das culturas. No Médio Sao Francisco s6 estdo
disponfveis informagdes sobre cana-de-agicar e melancia. Por exemplo,
quando o lengol estava a 120 cm de profundidade, a produtividade da ca-
na-de-agucar foi de 75 t/ha, 50% superior a de 50 t/ha obtida quando o
lengol estava a 60 cm.

O efeito da profundidade do lengol fredtico sobre a produtividade da
melancia foi também evidente. Com um lengol fredtico a 70 cm de pro-
fundidade, a produtividade foi 3 a 4 t/ha menor que a de 15 t/ha obtida
quando a profundidade do lengol era de 120 cm.

No caso do tomateiro, antecedentes indicam uma relagéo inversa di-
reta entre a profundidade do lencol e a produtividade relativa, como se
observa nos dados abaixo:

Profundidade do lencol Produtividade
fredtico (cm) relativa ( %)

20 15

40 38

60 55

80 85

100 100

10.2 NECESSIDADES HIDRICAS DA CULTURA

Para avaliar as necessidades hidricas da cultura € preciso um conhe-
cimento mfnimo sobre os pardmetros ambientais, do solo-¢ da planta, den-
tre os quais se destacam os seguintes: profundidade radicular, evaporagéo
de tanque classe A, velocidade do vento, caracteristicas de retengdo de
umidade do solo, estddios fenolégicos e evapotranspiracdo potencial e
real da cultura.

10.2.1 Profundidade efetiva do sistema radicular

Na priética da irrigagdo, normalmente nio se considera todo o perfil
do solo explorado pelo sistema radicular da cultura.

O critério geralmente adotado € o de considerar apenas a profundi-
dade efetiva, a qual deve ser configurada de modo que 80% do sistema
radicular esteja nela contido. Sua determinagdo para cada projeto de irri-
gacdo € fundamental, visto que a adogdo de valores acima dos reais pode
implicar a aplicagdao de grandes quantidades de 4gua, com conseqiiéncias
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danosas, ao passo que valores menores podem resultar em irrigagéo defi-
ciente e em turnos de rega muito curtos.

A profundidade efetiva do sistema radicular do tomateiro, no estddio
de desenvolvimento vegetativo m4ximo, em solos férteis de textura média
¢ com drenagem livre, varia entre 30 ¢ 90 cm. (Marouelli e outros, 1986).

Muitos fatores, tais como textura e fertilidade do solo, préticas cul-
turais, solos rasos e horizontes fortemente diferenciados, podem afetar
“consideravelmente o desenvolvimento radicular das plantas.

Assim, para uma nogdo melhor da profundidade efetiva, é aconse-
lhével a avaliacdo do sistema radicular da cultura no préprio local de cul-
tivo, em vez de se utilizarem os valores médios indicados na literatura,
entre 30 e 90 cm. Entretanto, amostragens efetuadas no Perfmetro Irrigado
Senador Nilo Coelho, em Petrolina, indicam uma profundidade efetiva
méxima de 40 cm.

Para o manejo eficiente da irrigagéo, o ideal & considerar a profun-
didade efetiva para cada etapa do ciclo da cultura, visto que as raizes
crescem com o desenvolvimento da planta.

O manejo do solo no sentido de destruir as camadas compactadas,
bem como de evitar que estas se formem enquanto o terreno é preparado,
¢ decisivo para-o perfeito desenvolvimento das rafzes, permitindo, con-
seqiientemente, maiores intervalos de rega.

10.2.2 Evapotranspiragiio de referéncia

Evapotranspiragio € o processo de perda conjunta de 4gua do solo
pela evaporagdo e pela transpiracéo da planta.

Como a 4gua total é perdida pelo sistema, deve ser reposta no solo
através da irrigagéo, na auséncia de chuvas.

Além de ser uma caracterfstica da espécie, a evapotranspiragio de-
pende do solo e principalmente do clima. Dentre os fatores climiticos que
influem neste processo, destacam-se a radiacéo solar, a luminosidade, a
temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento.

A evapotranspiracio pode ser estimada por métodos diretos ¢ indire-
tos. No caso dos métodos diretos sdo utilizados:

a. Lisfmetros, que avaliam as perdas de fgua pelas culturas estabelecendo
as diferencas de peso antes e depois das regas, ou medindo os volumes
de 4gua lixiviados, bem como monitorando a umidade do solo.

b. Parcelas experimentais de campo.

¢. Controle da umidade do solo.

d. Método de entrada-safda, em grandes 4reas.

Os métodos indiretos compreendem os evaporfmetros, como o tanque
classe A, e as equagdes, como as de Penman, Blaney-Criddle ou Har-
greaves.

Nos trabalhos de pesquisa e equagio de Penman & largamente utili-
zada; na prética, entretanto, sua utilizacéo € limitada pelo grande mimero
de dados meteorolégicos exigidos.



Ago. Set. Out. Nov. Dez.

ETo = (0,457 T + 8,13)P, onde:

para latitudes de 0° a 36° Sul
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.

Este método foi desenvolvido para a estimativa da evapotranspiracao

quando o vdnico dado meteorolégico disponivel € o da temperatura do ar.

a Tabela 54).

Sul
(graus)

Lat.

P = horas de luz solar mensal possfveis, em relagdo ao total anual, % (ver
TABELA 54 Valores da porcentagem mensal das horas de luz solar,

ETo = evapotranspiragao do cultivo de referéncia, mm/més
T = temperatura média mensal, °C

10.2.2.1 Equagio de Blaney - Cri

214

111111111111111111

)))))))))))))))))

99999999999999

111111111111111111

00 00 00 00 00 00 00 00 G0 G0 00 00 00 00 0O 00 00 00 00

L) NN AN N < 00 O ANNWNoo
AeTMAQNRNBIRRIRRIARR

99999999999999

00 00 60 00 00 00 00 00 06 00 00 I~ I~ I~ I~ [~ t~ £~ 1~

aan~ OO\ O\ — (N F \O 00 00 00 0009
2UORKIIELIRRIAIRZY2ER

1111111111111111111

))))))))))))))))

111111111111111111

000000 0000000 SIS NN

00 (o Kaa) v \O s 00 oM o]
R ANAINERRABBET 8L

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00-00 G0 00 00 00 00 00 00

99999999999999999

o Q0 00 I~ Ladal
RBBREKRRE={NRINBRIKE

9999999999999999

Kp x Eca, sendo
a0 do cultivo de referéncia, mm/dia

Kp = coeficiente do tanque classe A, adimensional

Eca = Evaporagéo do tanque classe A, mm/dia.

ETo

€quagao:

Na evaporagdo de uma superficie de 4gua livremente exposta inte-
gram-se os efeitos dos diferentes fatores climéticos que influem na evapo-

transpiracdo dos vegetais. Utilizando-se coeficientes empiricamente

Bernardo (1989).

dos, é poséfvel estimar a ETo a partir da evaporacéo do tanque, por meio

da seguinte

10.2.2.2 Método do tanque classe A

ETo = evapotranspi
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da

do vento, da umidade relativa ¢ do tamanho da bordadura

Os valores do Kp podem ser observados na Tabela 55, em

vel

(grama ou solo nu).
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10.2.2.3 Estimativa da evapotranspiraciio da cultura

A evapotranspiracdo da cultura pode ser estimada, a partir da ETo,
pelos coeficientes da cultura (Kc), os quais sdo empiricamente determina-
dos considerando-se as necessidades hidricas das plantas nos diferentes
estddios de desenvolvimento.

ETc = Kc x ETo, sendo
ETc = evapotranspiragio da cultura sob condigdes 6timas de dgua e nu-
" trientes, mm/dia.

Kc = coeficiente da cultura, adimensional
ETo = evapotranspiracao do cultivo de referéncia, mm/dia.

A evapotranspiracdo real da cultura, ETr, pode ser obtida através da
relagdo
ETr = Ks x ETc, sendo

Ks = coeficiente dependente da umidade do solo.
10.2.2.4 Coeficiente da cultura (Kc)

Na Tabela 56 s@o apresentados os valores do Kc para os diferentes
estidios de desenvolvimento da cultura até a primeira colheita.

TABELA 56 - Estddios de desenvolvimento do tomateiro e sua du-
racio, e coeficientes da cultura (Kc), até a primcira_

colheita:

Estddio Duragao (dias) Coeficiente

parcial acumulada cultura (Kc¢)
0 Sementeira 25-30 25-30
1 Vegetativo 20-25 45-55 0,40-0,50*
2 Floragao 20-30 65-85 0,70-0,80
3 Formagao frutos 20-30 85-115 1,05-1,25
4 Amadurecimento 15-20 100-135 0,60-0,65

* O primeiro nimero corresponde s condigdes de alta umidade (UR>70%) e vento
fraco (V<S5 m/seg). O segundo niimero corresponde s condigées de baixa umi-
dade (UR<50%) e vento forte (V>5 m/seg).

Para as colheitas subseqiientes, os perfodos 2, 3 e 4 se sobrepoem,
tornando-se necessério um perfodo adicional de 20 a 30 dias para cada co-

lheita. o )
Na Figura 51 observa-se a variagdo dos coeficientes da cultura nos

diferentes estddios de desenvolvimento.
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10.3 SISTEMAS DE IRRIGACAO
10.3.1 Irrigag@o por sulcos

Consiste na distribuigdo da 4gua através de pequenos canais ou sul-
cos paralelos as fileiras das plantas. A 4gua infiltra-se no fundo e nas late-
rais do sulco, proporcionando a umidade necesséria ao crescimento do
vegetal (Fig. 52).

Este sistema de irrigacéo € indicado para a quase totalidade das cul-
turas em linha, como o milho, cana-de-agicar, algod@o, batata, soja,
amendoim, feijao, fumo, drvores frutfferas e culturas oleaginosas.

Nao é recomendével nem para solos com alta capacidade de infil-
tragéo, devido a grande perda de dgua por percolagio (fora do alcance das
raizes), nem para solos com muito pouca infiltracdo, devido a perda por
escoamento superficial.

A irrigacéo por sulco, por ser pouco eficiente, exige grande quanti-
dade de dgua. As vazoes por sulco variam, geralmente, de 0,2 a 2,0 litros
por segundo. A 4rea a ser irrigada deve ter um, declive suave; caso contré--
rio, serd necessério uniformizar o terreno.

A declividade ao longo dos sulcos pode variar entre zero (em nivel)
e 2%, sob condicoes adequadas de vazio e de solo. Na diregéo perpendi-
cular ao fluxo, o declive pode atingir até 5%, desde que.sejam tomadas
medidas para assegurar o escoamento contfnuo da irrigagdo, sem o qual
haveré sérios riscos de erosao.

Fig. 52 Diagrama da irrigacio por sulcos (FAO/ABID, 1989).

Na irrigagao por sulcos, a dgua passa de uma canaleta alimentadora,
ou canaleta de cabeceira, para pequenos canais ou sulcos paralelos ¢ com
alguma declividade. A 4gua escorre pelo sulco, no qual se irfiltra em pro-
fundidade, e penetra lateralmente no camalhiio onde estdo as culturas.
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10.3.1.1 Distribuicio da fgua nos sulcos

O produtor pode empregar tubos de pléstico, geralmente de 1/2” a
2” de difimetro e 1,20 m de comprimento, para sifonar a fgua da cabecei-
ra para os sulcos. Uma providéncia a ser por ele tomada consiste na ma-
nutengéo de uma carga hidréulica constante, para ter uma vazio também
constante no sulco e entre os sulcos.

E sempre de fundamental importincia conhecer a quantidade de
dgua que € entregue em cada sulco.

Outra alternativa, mais sofisticada, consiste na utilizagdo de tubos
janelados. Estes possuem aberturas laterais reguléveis que permitem o
ajustamento da vazio de fgua em cada sulco (Silva e outros, 1982).

10.3.1.2 Comprimento dos sulcos

O comprimento e a largura do sulco dependem do tipo de solo, da
declividade e das culturas. O comprimento é muito importante porque a
4gua deve percorré-lo bem. O declive e o tipo de solo podem limitar a
quantidade méxima de 4gua que € possivel aplicar nos sulcos sem causar
€rosao, ou seja,a vazéo ou gasto méximo néo erosivo.

Nos solos em que os sulcos apresentam declividade de 10 a 15%,
pode-se usar o fluxo méximo, observando-se atentamente a erosdo que é
produzida. Os declives de 0,5 a 3% sdo os melhores, ainda que em alguns
casos seja possfvel irrigar satisfatoriamente solos com declives de 3 a 6%.

Ocompﬁmentodossnloosvaxiade30ma4000umaismcuos,sob
condigées especiais de solo e cultura. As medidas mais freqiientes estdo
compreendidas entre 90 ¢ 150 m. Sulcos longos demais geram grandes
perdas por percolagéo profunda e erosao nas cabeceiras.

Ainda que a 4gua se aprofunde mais deptessa nos solos arenosos €
estes aparentemente aceitem inclinacéo superior a 2%, € preferfvel ndo
regé-los, porque os terrenos arenosos sofrem erosao mais facilmente do
que os argilosos.

Os sulcos devem ser construfdos levando-se em conta as seguintes
recomendagGes: terrenos arenosos, menos de 40 m de comprimento; solos
francos, menos de 80 m de.comprimento, e solos argilosos, menos de 100 m
de comprimento.

Tomando por base a inclinagdo dos terrenos e a textura dos solos,
foi elaborada a Tabela 57 (PRONI, 1987), apresentada a seguir.

10.3.1.3 Espacamento dos sulcos

Nos solos arenosos, altamente permeéveis, nos quais a 4gua escoa
rapidamente até as camadas mais profundas e pouco infiltra lateralmente,
os sulcos devem ficar mais pr6ximos, por exemplo, a uma distincia de 50

cm. Em contraposigiio, nos solos impermeéveis, como os argilosos, 0s
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sulcos podem ficar separados até mais de um metro, devido & maior infil-
tracdo lateral que estes solos possibilitam.

O tipo de sulco proposto conduz uma boa quantidade de 4gua nos
declives suaves, equivalente a 3,0 I/s, aproximadamente.

Nos solos argilosos sdo usados sulcos de fundo largo porque, como
eles sdo mais densos e impermedveis, a igua penetra lentamente na terra.
Os sulcos sdo feitos em ““V”’, podendo os menores ter 15 a 25 cm de lar-
gura no fundo. :

Para que a semente possa germinar e dispor de dgua para desenvol-
ver-se, primeiro se nivela bem o terreno e depois se abrem sulcos peque-
nos, superficiais, de 10 a 15 cm de profundidade. Estes enchem-se de
4gua, porém sem empocar ¢ sem que se formem crostas que dificultem a
saida dos brotos.

Para culturas em rogado (legumes e hortalicas, por exemplo), os sul-
cos devem ser lisos e arredondados. Podem-se plantar uma ou duas filei-
ras em cada camalhdo, com uns 40 cm de distincia entre as plantas.

Quando a declividade na direcdo em que a 4gua escorre € inferior a
0,5%, € possivel abrir sulcos profundos com fundos largos, ou seja, de
base plana. Em outros nfveis de inclinagdo podem ser feitos sulcos estrei-
tos.

A eficiéncia dos sulcos depende de como a 4gua se desloca lateral-
mente. Convém que a 4gua v para os lados porque desse modo os adubos
e fertilizantes nela dissolvidos penetram no solo e chegam s raizes.

Nos solos arenosos a 4gua penetra mais para baixo (1,2 a 2 m) do
que para os lados. Por isso, convém que os sulcos fiquem mais préximos,
por exemplo, a uma distincia de 50 a 60 cm. Se ficarem mais afastados, a
4gua ndo atingird bem toda a raiz.

Nos solos mais pesados, como os argilosos, a penetragdo € melhor
para os lados do que para baixo. Por conseguinte, a distdncia entre os sul-
cos pode ser aumentada até, por exemplo, 1,2 a 2 m.

Nao convém que o sulco atravesse dois solos de textura muito dife-
rente, comecando, por exemplo, num solo arenoso ¢ na metade da 4rea
passando para um argiloso. Isto dificulta o manejo da 4gua..E preferivel
dividir o terreno em duas partes. Para tanto, o ideal € ter um mapa dos so-

los, para saber como estes variam no terreno.

O movimento lateral da dgua aumenta quando h4 estratos ou cama-
das menos permedveis na profundidade do solo ou quando nesta ocorrem
mudangas bruscas de textura.

No uso eficiente da 4gua, € preciso sempre considerar o tipo do so-.
lo, a 4gua disponivel, a maneira de aplicd-la e as culturas que se quer
plantar.

O formato do sulco ou o que se chama de sec@o transversal deve ser
adequado para transportar a igua necesséria e fazé-la percorrer toda a ex-
tensdo do sulco. A forma ou seciio mais conveniente é a que tem o forma--
to em “V”’ e mede 15 a 20 cm de altura por 25 a 30 cm de largura na par-

te superior.
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10.3.1.4 Medig#o da declividade

O conhecimento da declividade do terreno é fundamental para a con-
figuragdo do tracado e vazdo dos sulcos ou para a definigdo do sistema de
irrigacao.

Para medir a declividade, pode-se utilizar o método da mangueira.
Esta deve ser transparente, com 15 a 20 m de comprimento. Além disso,
precisa-se de duas estacas, com marcas a cada 1 ou 5 cm.

As estacas s3o assentadas no terreno a uma distincia de 10 m uma
da outra. Coloca-se a mangueira de modo que ela comece na parte alta de
uma estaca, desca pelo terreno e suba pela outra estaca. Enche-se a man-
gueira de 4gua, comecando pela estaca mais baixa, até 1,0 m, por exem-
plo. Se a altura da 4gua na estaca mais alta chegar & marca de 90 cm e na
mais baixa & de 100 cm, hd uma diferenca de 10 cm. Isto significa uma
inclinacéo de 1% (10 cm em 10 m).

10.3.1.5 Medigao da vazao

Para fazé-la sdo utilizados os chamados “‘vertedouros” triangulares.
Trata-se simplesmente de uma l&mina de metal montada em madeira, de
formato triangular (tem 90° na parte inferior).

Conforme a altura da 4gua que passa por esse vertedouro, sabe-se
quantos litros o canal ou canaleta conduz por segundo.

Na Tabela 58, abaixo, é mostrada a relagao entre a altura da 4gua no
vertedouro triangular e a sua vazao por segundo (ver também a Figura
53).

TABELA 58 - Relagiio entre a altura da dgua no vertedouro trian-
gular e a vaziio da canaleta ou canal em litros por

segundo.
Altura da dgua Vazéo do sulco ou-canal
(cm) /s)
1,0 0,01
3,0 0,21
6,0 1,2
8,0 2,5
9,0 3,3
10,0 4,7
11,0 5,5
12,0 6,9
14,0 10,2
16,0 14,1
20,0 24,7
240 38,9
28,0 57,3
30,0 68,0
40,0 140,0
40 177,0
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10.3.1.6 Eficiéncia da irrigacio

A eficiéncia da irrigagdo (e ) pode dividir-se em eficiéncia da dis-
tribuigdo (e ), eficiéncia parcelar (c ) e eficiéncia da aplicagdo (e ),
forma que:

di

Num estudo realizado em solo aluvial da FAMESF, em Juazeiro,
BA, por Boers e Millar (1974), as perdas por percolacio foram estimadas
em 15%; também se estimaram em 15% as perdas no fim do canal, de mo-
do que a eficiéncia parcelar seria de 70%. As perdas por percolagao abai-
xo0 da zona radicular dos tomateiros foram em média de 18%. Como foi
necessério irrigar com maior vazao depois que os.sulcos foram fechados
na parcela do tomatal, para evitar grandes prejuizos no plantio decorrentes
da baixa infiltragdo lateral, as perdas por excesso de irrigagdo no dreno
coletor foram estimadas em nivel bastante alto, de 50%, e a e ﬁcou as-
sim configurada:

Eficiéncia da aplicagdo (eap =(0,5x0,82) 100 =41%

e. —€.x€ xe
pa

A eficiéncia total da irrigagio (e,,) para as 4reas cultivadas com tomate foi
esta:

e. =epaxe = (0,7 x 0,41) 100 = 29%

No Brasil, a eficiéncia da irrigag@o por sulcos € inferior a 44%. Esta
pouca eficiéncia resulta das perdas de 4gua por mﬁllragao nos canais,
percolagao profunda abaixo da zona radicular, evaporagéo e escoamento
superficial no final do sulco.

Quando a vazdo aplicada € relativamente menor do que o fndice mé-
dio aceitdvel (em virtude da extensdo e declividade do sulco e da erodibi-
lidade do solo), ocorrem perdas excessivas por percolagio no trecho ini-

cial do sulco. . .
Quando a vazdo aplicada € maior do que o fndice aceitdvel, ocorrem

perdas excessivas por escoamento superficial no final do sulco. De qual-
quer modo, essas perdas de 4gua resultam em problemas de drenagem e
salinidade, devido a elevagao do lengol fredtico (Monteiro, 1989; Guerra
e Soares, 1988).

Nos solos de Bebedouro constatou-se que a infiltragdo acumulada
variava de 30 a 50 mm/hora.

A eficiéncia da irrigagdo parcelar foi testada no cultivo de feijao
Caupi entre os meses de outubro e dezembro.

Verificou-se que a maior eficiéncia da aplicagéo (53,52%) foi alcan-
cada numa 4rea com 0,33% de declividade. Nos niveis de 0,9 e 1,3% de
declive, a eficiéncia da aplicagao foi de 33,1 e 25,7%, respectivamente.

Segundo Valdivieso (1988), a maioria dos colonos suspende a irri-
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gacdo quando a 4dgua atinge o final do suléo Nos lotes com declividade
de sulcos e infiltragdo relativamente altas, as laminas aphcadas sao infe-
riores as necessarias.

10.3.2 Irrigacéo por asperséo

A irrigac@o por aspersdo caracteriza-se pela aplicagdo de 4gua no
solo sob a forma de chuva artificial, através do fracionamento do jato de
4gua por estruturas denominadas aspersores.

O sistema de rega por aspersao dispensa a sistematizacio do terreno,
permitindo o aproveitamento de solos rasos e arenosos e de terrenos de-
clivosos. A selegdo dos aspersores deve levar en conta o tipo da cultura a
ser explorada e o tipo do solo. Nao é recomendével utilizar 4gua salina na
rega por aspersao, devido aos danos que esta 4gua pode causar a parte
aérea das plantas. Temperaturas elevadas, baixa umidade relativa do ar e
ventos fortes podem acarretar problemas na eficiéncia da aplicagao do sis-
tema. '

Este sistema presta-se a exploragéo de uma grande variedade de cul-
turas, principalmente as de pequeno porte. Sua eficiéncia € relativamente
alta (60-80%), gragas a vantagem da aplicagdo controlada da 4gua, com
pequena perda por percolagdo, o que reduz o risco de salinidade nas re-
gides dridas(EMBRAPA, 1988).

Deve-se evitar a prética da aspersao quando os solos forem argilosos
e de baixa velocidade de infiltragdo.

Os aspersores devem ser dos tipos pequeno a médio, quando as cul-
turas a serem exploradas forem alface, tomate ou meldo. Os aspersores ti-
po canhdo sdo indicados para pastagem, milho ou cana-de-agucar.

10.3.2.1 Aspersao convencional

De um modo geral, o sistema convencional de irrigagdo por aspersio
compde-se das seguintes partes: conjunto motobomba; linhas principal,

secundéria e lateral; aspersores e acessérios. No caso do Perimetro Sena-
dor Nilo Coelho (PISNC) em Petrolina, PE, o sistema de irrigac@o por as-
persédo convencional € do tipo semifixo porque a linha adutora est4 enter-
rada. A linha principal, que recebe a 4gua da adutora e a distribui pelas
linhas de mgagio, ¢ do tipo superficial.

A linha de irrigagio é aquela que tem os aspersores. E chamada de
ramal ou de linha lateral. Os tubos dessa linha possuem vélvula de safda
para os aspersores, 0s quais, por sua vez, sao instalados no tubo de subi-
da. Quando este € muito alto, € preciso escord-lo com tripé para que niao
balance e ndo se parta.

Em geral os tubos da linha de irrigagdo sao de aluminio (6 de did-
metro), o que facilita seu manuseio. Como os engates sdo quase sempre
mdéveis, a linha pode ser montada e desmontada em diferentes pontos da
lavoura. Essa montagem deve acompanhar as curvas de nfvel do terreno.



Outras pegas usadas sdo:

- registros, para abrir e fechar a passagem da 4gua;

- vélvulas de linha ou vilvulas de derivagéo, para passar a 4gua para as
linhas de irrigagéo;

- tampdes, para fechar a extremidade dos tubos.
Os detalhes de uma linha lateral na irrigagdo por asperséo convencional
sdo mostrados na Figura 54.

derivacéio Aspersor Aspersor

Fig. 54 Detalhes de uma linha lateral na aspersio convencional.

No PISNC, o espagamento entre as laterais € fixo, de 18 m ou 12 m.

Os aspersores do PISNC sdo do tipo rotativo com giro completo
(360°); também existem aspersores do tipo setorial (180°). Em geral os as-
persores variam de acordo com a pressdo de servigo, a vazio, o tamanho
dos bocais e a intensidade da rega.

No PISNC, os aspersores estio dispostos a cada 12 m sobre a linha
lateral, o que d4 um espacamento entre eles de 12 x 18 m.

Inicialmente os colonos recebem dois ramais de 200 m de compri-
mento, para molhar uma 4rea de 7200 m? (18 x 12 m) ou 4800 m? (12 x
12 m).

Nesse perfimetro sao utilizados geralmente os aspersores Dantas mo-
delo MD 20A com bocais de 3,1 mm x 2,5 mm e 5,6 mm x 2,5 mm, ope-
rando com pressdo de servigo de 3,0 atm.
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Uma rega tipica consiste em 3 horas por posi¢do, com uma intensi-
dade de aplicagio em torno de 7 mm/hora e um turno de rega a cada 3
dias.

No PISNC os problemas mais comuns na aspersdo convencional s3o:

a. A m4 distribuigdo da 4gua pelos aspersores. Esta pode ocorrer por falta
de pressdo na 4gua (devido a vazamentos ou falhas no sistema), ou por
problemas no aspersor. Convém, conforme o caso, manter aspersores de

reserva, para substituir os que apresentam problemas e devem ser con-
sertados ou regulados.

b. O vazamento de agua nos engates dos tubos. Geralmente isto acontece
porque a junta de borracha esté estragada. As gperagdes de engate mal
feitas estragam as juntas de borracha, com as quais € preciso ter cuida-
do nas mudangas de posic@o das linhas de irrigagao.

c. O afundamento ou o rompimento da tubulagdo. Para evitd-los, o agri-
cultor ndo pode permitir que méquinas ou vefculos passem por cima dos
tubos. Estes devem ser cuidadosamente transportados € guardados.

10.3.2.2 Pivé central

O pivé central € utilizado na produgio de tomate em grandes 4reas,
geralmente de propriedade de empresas privadas.
Na Figura 55 vé-se o diagrama da instalagio de um pivé central.

Manacial Estagdo de
1 bom ento
— = - = =
==
_4;:,(" Adutora (enterrada) Limite da 4rea irrigada
Captagao

Fig. 55 Diagrama da instalacio de um pivé central.

A captagdo, o conjunto motobomba e a adutora cumprem aqui a
mesma fungéo que desempenham nos outros sistemas de irrigagao. S6 que
neste caso, com 4reas maiores para irrigar, serdo necessariamente maiores,
mais potentes e mais fortes. A adutora deve ser enterrada para permitir
que as rodas do equipamento passem por cima dela.

Num sistema de pivé central distinguem-se os seguintes componen-
tes: (observar Fig. 56).



Fig. 56 Componentes do equipamento de um pivé central.

1. Entrada de 4gua no pivé: € por ela que entra a dgua trazida pela adu-
tora, que pode vir de rio, agude, pogo ou outra fonte.

2. Ponto ou centro do pivé central: é uma estrutura metélica em forma de
pirimide. Ao redor desse ponto gira todo o equipamento do pivé.

3. Torres: também metélicas, ap6iam a tubulagdo que leva a 4gua aos as-
persores ou sprays. O desenho mostra duas. torres, porém apenas a ti-
tulo ilustrativo. Um pivé pequeno possui cinco torres. Os maiores,
que chegam a ter 15, podem irrigar cerca de 130 hectares.

4. Tubulagdo de alimentacao: por esta tubulagéo, que se apéia nas torres,
a dgua chega aos aspersores ou sprays. Geralmente esta tubulagio ﬂ-
ca a 2,70 m de altura do chao.

5. Aspersores ou sprays: os aspersores giram enquanto distribuem a
4gua sob a forma de chuva fina. Os sprays ndo giram, e a 4gua pode
vir com menos pressio.

6. Canhao final: depois da iiltima torre, alguns pivés possuem um asper-
sor grande, tipo canhdo, que amplia a 4rea irrigada. Ele é movido por
uma pequena bomba colocada no final da tubulacédo de alimentagéo.

7. Rodas: as torres se elevam sobre um par de rodas, dotadas de pneus,
que as movem. Cada torre caminha isoladamente e faz o equipamento
girar bem devagar em torno do centro do pivé.

8. Motor: cada torre possui um motor elétrico que movimenta as rodas.

9. Caixa de controle do alinhamento: as torres caminham ipdividualmen—
te. Por isso € preciso controlar o alinhamento do equipamento. A cai-
xa de oo'ntrole faz isso automaticamente.

10. Painel de controle: nele o agricultor pode controlar a partida, a velo-

cidade do pivé, o sentido da rotagdo e o funcionamento da parte elé-
trica.

Os pivés centrais podem ser projetados e montados com variado
nimero de torres. Para 4dreas maiores € preciso instalar mais torres, como
se vé no esquema a seguir:



N2 de torres Area irrigada Tempo méximo para
(ha) uma volta (horas)
9 46,5 17
10 56,0 19
11 66,0 21
13 90,0 24,5
15 118,0 28,5

A intensidade da precipitagdo sobre um trecho entre duas torres de
um pivé depende da extensdo do trecho, do tipo de aspersor, do espaga-
mento entre os aspersores, da pressdo nestes e do didmetro dos respecti-
vos bocais. Para determinado pivd, estes pardmetros terdo um valor es-
pecifico em cada trecho. Assim sendo, a intensidade da precipitagao serd
preestabelecida para cada trecho e ndo dependerd da velocidade de ro-
tagdo do pivd. O que depende desta € a ldmina aplicada por rotagao.

Portanto, para aumentar a lamina aplicada por rotacdo, € preciso re-
duzir a velocidade de rotagao do pivé, e vice-versa.

A lamina média aplicada por volta pode ser calculada pela seguinte

equagao:

L= 036 [ ] , onde:

QxH
A

L = lamina média aplicada por volta, em mm

Q = vazéo do pivo, em l/s

H =-duragéo da volta, em horas

A = &rea irrigada, em ha

ou

L =_QxH , com vazio em m*/hora
10x A

Assim, a lamina média aplicada por volta em um pivé com vazio de
40 V/s, numa 4rea irrigada de 60 ha e completando uma volta em 30 horas,
sera:

L = 0,36 x 40X 30 = 7,2 mm/volta
60
O valor L corresponde a lamina bruta aplicada por volta. Para de-
terminar a lamina real, multiplica-se este valor pela eficiéncia da apli-
cagao da irrigacdo, em decimal (Bernardo, 1989).

10.3.2.3 Eficiéncia da irrigacdo

A uniformidade da distribuicdo da 4gua no sistema de rega por as-
persdo € um parimetro importante a ser determinado para maior eficiéncia
da aplicagéo.

O fen6meno climético mais relevante na aspersao € o vento. Deve-se
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ter, de um lado, uma nogéio aproximada da sua velocidade, que desempe-
nha um papel significativo na eficiéncia da aplicacéo, e do outro, da sua
diregéio, que deve ser levada em conta na disposigdo da tubulacdo. Niveis
altos de temperatura e baixos de umidade relativa do ar diminuem a efi-
ciéncia do sistema e aumentam as perdas por evaporagio.

Por sua vez, sdo necessdrios muitos célculos para determinar o espa-
gamento e a pressdo de servigo que resultardo numa distribuicdo mais uni-
forme da 4gua, que iré influir na eficiéncia e na produgéo da cultura que
estd sendo explorada.

Os aspersores representam a parte mais importante do sistema de re-
ga por aspersao, pois derivam a 4gua da tubulacdo para o exterior, lan-
cando-a no ar, onde se pulveriza e cai sobre a superficie do solo em forma
de gotas.

O padrio de distribuicdo da 4gua relativamente ao aspersor depende
de uma série de fatores — o bocal do aspersor, a pressao de servigo e o ti-
po da cultura, que associados a0 espagamento entre os aspersores € a di-
regdo e velocidade do vento definem o padréo de distribuigao da 4gua no
sistema (EMBRAPA, 1988).

A EMBRAPA (1988) avaliou a irrigagdo por aspersao no Perimetre
Irrigado Senador Nilo Coelho (Nicleo 2), nos setores de colonizagdo e de
pequena empresa.

Nas 4reas do setor de colonizacdo, a pressdo média variou entre 1,8
e 4,07 atm. Deve-se salientar que os sistemas de irrigacao para as 4reas
em referéncia foram dimensionados para uma pressio de servigo de 3,0
atm. Nas 4reas irrigadas no setor empresarial a pressao média dos asperso-
res variou cntre 1,87 e 2,30 atm.,

A pressdo de servigo acima dos niveis recomendados para cada tipo
de aspersor leva a pulverizagdo excessiva do jato d’4gua no ar e a for-
magao de gotas de pequeno tamanho. Como estas gotas sofrem menor re-
sisténcia do ar e a forca de lancamento € maior, o jato tende a alcancar
maior distincia, 0 que contribui para uma distribuicdo desuniforme da 14-
mina de 4gua entre bs aspersores. Uma pressdo muito baixa resultard na
inadequada pulverizag@o do jato d’dgua, o que também pode dar um perfil
de distribuigdo irregular.

Na avaliagdo isso se traduziu em baixos niveis de eficiéncia da irri-
gacdo: 43,48 a 64,27% no setor de colonizagdo e 37,12 a 64,40% no setor
de pequenas empresas.

Para 4s culturas com sistemas radiculares superficiais — tomate,
feijao, meldo, melancia — € recomendével que o fndice de uniformidade da
distribuicdo seja superior a 80%, e o coeficiente de uniformidade, su-
perior a 88%. No setor de colonizagdo o coeficiente de uniformidade va-
riou entre 81,95 e 86,08%. No de pequenas empresas, variou entre 63,75
e 81,81%. Verifica-se, portanto, que o manejo da 4gua precisa ser melho-
rado, para que o nivel de produtividade das culturas com sistema radicular
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superficial se eleve. Neste caso recomenda-se a mudanga do espagamento
entre os aspersores, de 12 x 18 m para 12 x 12 m. Além disso, também h4
necessidade de se regularizar a pressdo para um fndice aceitével (3,0 atm).

Outra alternativa mais econfmica para melhorar a uniformidade da
distribui¢do no setor de colonizagao seria a adogdo de posicdes alternadas
das linhas laterais entre duas regas consecutivas. Também seria iitil im-
plantar barreiras vivas (eucaliptos, capim-elefante, bananeiras, leucena)
dentro da 4rea irrigada, a fim de ‘“‘quebrar”’ a velocidade do vento.

A velocidade média do vento durante os testes manteve-se em torno
de 3,27 m/s, mas em alguns casos foi além de 4,33 m/s. Ventos com ve-
locidade superior a 4,0 m/s tendem a carregar as gotas para fora da 4rea
de responsabilidade do aspersor. Este problema' se agrava nos meses de
julho a outubro, devido a maior velocidade do vento (EMBRAPA, 1988).

10.3.3 Comparacéo da irrigagio por sulcos com a rega por
aspersio

A experiéncia dos produtores de tomate na regido de
Petrolina/Juazeiro indica que, de um modo geral, a rega por aspersdo ou
por pivd central produz colheitas de 55-60 t/ha, e excepcionalmente até
de 75 t/ha. Indica também que na irrigagdo por gravidade os niveis de
rendimento médio sio superiores aos da rega por aspersdo, chegando a 80
t/ha em 4reas relativamente menores. '

- Essa situagdo tem sido atribufda 2 menor incidéncia de doengas no
caso da irrigagéo por gravidade. A maior incidéncia de doengas nas plan-
tas irrigadas por aspersao deve-se, provavelmente, aos niveis mais altos
de umidade relativa e de molhamento das folhas decorrentes da rega por
aspersao.

Por outro lado, na irrigagéo por aspersdo o brix é maior do que na
irrigag@o por gravidade.

Um estudo do comportamento da variedade Rossol VFM, feito por
Soares e Faria (s/d) do P.I de Bebedouro, Petrolina-PE, num latossolo de
textura arenosa com baixa capacidade de retengio de umidade e baixa ca-
pacidade de retencéo de umidade e baixa CTC e fertilidade, revelou resul-
tados conflitantes. Na cultura irrigada por aspersdo a adubagdo no sulco
apresentou produtividade superior 2 da adubagdo na cova. O contrério
ocorreu na irrigacdo por gravidade: os rendimentos se aproximaram, regis-
trando média em torno de 55 t/ha e desvio padrdo de 12-15.

O mimero de regas foi maior no caso da aspersdo (32) do que no da
irrigagdo por sulcos (22), sendo a l4mina total de 467,5 mm na irrigagéo
por aspersdo e de 789,0 mm na irrigagdo por gravidade. Disso resultou
uma eficiéncia média de uso da 4gua de 12,7 kg/m®. A podridio estilar
produziu perdas de 1,6 a 3,0 t/ha, no caso da irrigagao por aspersio, e de
3,8 a 5,0 t/ha, no da irrigagdo por gravidade. Este resultado foi atribuido
a0 melhor balanceamento da 4gua e dos nutrientes mesmo nos dias mais
quentes e mais secos. Além disso, constatou-se que 61% dos frutos que
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apresentaram podridéo estilar durante o ciclo da planta concentravam-se
nas trés primeiras colheitas, devido a predominéincia do desenvolvimento
vegetativo, no qual as folhas e brotos vigorosos superaram os frutos na
competicdo por substincias metabélicas, induzindo uma deficiéncia gene-
ralizada de célcio.

O sistema de rega por aspersdo apresentou o dobro de frutos podres
por metro quadrado em relagéo ao de infiltragdo. Este resultado deveu-se
ao fato de que, na irrigagéo por aspersio, as partes das plantas em contato
com o solo apresentaram maior tendéncia as doengas criptogimicas de-
senvolvidas na superficie dos frutos.

10.4 MANEJO DA AGUA DE IRRIGACAO*

Na determinagdo das necessidades de 4gua do tomateiro em relagao
aos principais parimetros de irrigacdo para o Médio e Submédio Séo
Francisco, tem-se adotado este procedimento:

1. A escolha das condigées climdticas de uma 4rea tipica localizada no
centro do Vale.

2. A selegdo de trés tipos de solos: com capacidade de retengéo baixa (0,5
mm/cm); média (0,9 mm/cm) e alta (1,3 mm/cm).

3. A observagdo das seguintes fases da vida das plantas e de sua duragéo:

IMICIAL. ....vtiniiiit ittt er e eeee e eeneenaes 15 dias
DesenvolvVIMENLO ......ouuviiiieiiiiieniiiiiietiinenereeeneeeenenenes 25 dias
Intermedidiia ......ocoviviiiiiii i 40 dias
Final .........ccooenni. ettt teentteeeteetnaeeanaaeennecennnaranrearnaenns 25 dies
N 1 N 105 dias

Conforme se vé€.na Figura 57, os coeficientes culturais (Kc) da fase
inicial de desenvolvimento variam muito em fungéo da freqiiéncia da irri-
gacdo. Esta, por sua vez, depende do clima e da capacidade de retengéo
de 4gua por parte do solo. Dessa forma, nos climas quentes, como o do
Vale, e nos solos com capacidade de retencgao de 0,50 a 0,90 mm/cm, os
Kc devem comegar com valores acima de 0,60, pois a evaporagao do solo
irrigado a intervalos curtos € muito intensa, aumentando, por conseguinte,
o fator.

* Colaboragio do Dr. Ido Vilela, CODEVASF.
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FREQUENCIA DA IRRIGACAO

1,2 =

1 9 10
ETo (mm/dia)
Pig. 57 Gréfico para a obtenc#io do coeficiente de cultnra (Kc) do tomateiro durante o estégio
inicial de desenvolvimento da planta (Vilela, 1990 ¢

Como os empreendimentos em irrigacao no Brasil dispem, na sua
maioria absoluta, de abastecimento de 4gua préprio e independente, estdo
aptos a irrigar quando e como quiserem. Desse fato advém hébitos que
ndo sdo aplicdveis em perimetros coletivos, principalmente quando se tra-
ta de sistema de irrigaco por gravidade. H4, neste caso, uma preocupagio
exagerada com o crescimento radicular inicial das culturas e a crenca de
que as regas devem ser freqiientes na fase inicial.

Em muitos pafses a irrigagéo € planejada de modo que os intervalos
de rega sejam até trés vezes maiores na fase inicial do que no perfodo cri-
tico. Este procedimento nio s6 afeta a produgdo como facilita os planos
de irrigac@o nos perfmetros piblicos.

No caso da irrigagdo por aspersdo, adotou-se, no inicio do desen-
volvimento, um comprimento radicular equivalente 3 metade do compri-
mento radicular méximo. Quando a irrigagéo se processava por gravidade,
adotou-se um comprimento radicular constante, a partir do infcio do de-
senvolvimento da cultura. Além disso, considerando os hébitos dos irri-
gantes, adotou-se um Kc inicial elevado que resultasse em intervalos de
irrigagdo apenas maiores do que os do perfodo critico.



Nas tabelas 59, 60, 61 e 62 figuram os principais parametros de irri-
gacdo para vérios tipos de solos do Médio e Submédio Sao Francisco, em
distintos estddios de desenvolvimento da cultura e para condigées de es-
gotamento de 50% e 40% da 4gua disponivel.

Conforme se observa nessas tabelas, os Kc iniciais refletem a inte-
ragao entre a evapotranspiraciao de referéncia, a retengao de 4gua pelo so-
lo, o comprimento radicular e os intervalos de rega. Niveis de retengiao
mais baixos geram coeficientes culturais mais altos.

As tabelas mostram que a lamina liquida exigida pelo tomateiro du-
rante o plantio definitivo é de aproximadamente 500 mm ou 5000 m>. A
lamina bruta a ser aplicada dependerd da eficiéncia do método de irri-
gagao empregado.

A eficiéncia da irrigagdo parcelar pode ser considerada como de
60%, no caso da irrigacdo por aspersao, e de 40%, no da irrigagao por
gravidade, segundo Proni (1986).

As tabelas 59 e 60 mostram que nos solos de baixa e média retengao
de umidade os turnos de rega por aspersao variaram de 2 a 3 dias, depen-
dendo do estddio de desenvolvimento da cultura. As laminas liquidas va-
riaram entre 7,5 mm e 15,0 mm, também dependendo do desenvolvimento
da cultura.

No caso dos solos de maior retencao de umidade, o turno de rega
variou entrc 4 e 6 dias, conforme o desenvolvimento da cultura. J4 as 13-
minas liquidas variaram de 7,5 a 27 mm.

A Tabela 62 mostra que os turnos de rega foram praticamente cons-
tantes, isto €, a intervalos de 8, 7 ou 6 dias. A ldmina liquida constante

aplicada foi de 31,2 mm.

Nas tabelas 63 e 64 sdo apresentados os principais pardmetros de ir-
rigagao recomendados pela Embrapa (1989) e pela Embrater (1980), para
o Submédio Sao Francisco, para irrigagao por sulcos e por aspersido em
distintas texturas do solo.

A eficiéncia da rega considerada foi de 60-80% para irrigagao por
sulcos e de 80% para irrigagéo por aspersao.

Nas condigdes reais de irrigagdo por sulcos, entretanto, os indices de
80% que aparecem nessas tabelas devem ser considerados como deseja-
veis e a serem hipoteticamente alcangados sob condigées ideais de mane-
jo.

Estes resultados confirmam de uma forma geral as recomendagdes
das tabelas 59, 60, 61 e 62.
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Aconselha-se, em todos os casos, a prética de suspender as regas an-
tes do inicio da colheita, quando 10 a 20% dos frutos atingirem a matu-
ragdo, e de irrigar toda vez que 35-40% da 4gua disponivel se tiver esgo-
tado.

No sistema de irrigagdo por sulco deve-se ter o cuidado de:

a. utilizar sulcos com declividade de 0,2 a 0,3%;

b. uniformizar a vazdo aplicada por sulco, empregando sifées do mesmo
didmetro e comprimento e usando carga hidriulica constante;

c. deixar o sifao em funcionamento pelo tempo necessério a aplicagdo do
volume de figua requerido pela cultura;

d. se possivel, adotar sulcos parcialmente fechados na sua extremidade,
para diminuir as perdas por escoamento;

e. corrigir periodicamente a sistematizagao ou o nivelamento do terreno;

f. como nesse método de irrigagao predomina o sistema de transplante, fa-
zer uma rega por ocasido do assentamento das mudas, seguida por ou-
tras regas cada 2 ou 4 dias, até o estabelecimento das plantas.

Na irrigagao por aspersio:

a. deve-se multiplicar o valor da ETR pela freqiiéncia de irrigagao esco-
lhida, para obter a lamina a ser aplicada;

b. divide-se a lamina liquida pela eficiéncia de irrigagdo do sistema, para
obter a limina bruta; .

c. para encontrar o tempo de irrigacao, divide-se a lamina bruta pela in-
tensidade de aplicagio do aspersor.
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11. Produgao
de sementes

11.1 PRATICAS CULTURAIS

O tomateiro € uma planta autégama cuja taxa de cruzamento natural
é de 1 a 3%. Aconselha-se um isolamento de 15 metros entre cultivares,
para evitar qualquer contaminagao.

As préticas culturais para a producdo de sementes de tomate sdo
muito semelhantes aquelas adotadas na produgéo de frutos para o mercado
“in natura”.

O plantio deve ser feito de preferéncia na época da temperatura mais
amena do ano e em regides onde € menor a incidéncia de doengas. Tem-
peraturas muito altas ou muito baixas podem prejudicar a polinizagio, re-
duzindo o rendimento das sementes.

O método de plantio pode ser direto ou indireto. No caso do plantio
indireto, as mudas podem ser produzidas em sementeiras, viveiros ou co-
nhos. Para a produgdo de sementes podem ser plantadas duas plantas por
cova ou entéo  apenas uma, conservando-se duas hastes.

Em regioes de solo e condigdes climéticas favordveis, o estaquea-
mento das plantas € dispensdvel. Quando este se fizer necessério, pode ser
usado o sistema de cerca cruzada.

O espagamento de 1,0 m entre fileiras e de 0,40 e 0,50 m entre plan-
tas tem sido normalmente empregado. Sugere-se 0 uso de menor espaga-
mento em regides de baixa incidéncia de doengas, de maneira a obter
maior rendimento de sementes. Uma caixa de frutos de tomate do tipo:
Santa Cruz (25 a 28 kg) produz aproximadamente 100 g de sementes be-
neficiadas. Em geral existe uma relagéo de 1 t de tomate industrial para 1
kg de semente. (Aguiar, 1980; Silva e Casali, 1980).

11.1.1 Eliminagéo de plantas atfpicas (roguing)
Esta prética tem a finalidade de assegurar a pureza varietal das se-
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mentes de uma cultivar. As plantas que se apresentarem fora do padrao da
cultivar deverdo ser removidas. Esta eliminagao deve ser feita ap6s a for-
magio dos primeiros cachos, de maneira a permitir o exame do tipo de
fruto de cada cultivar. As plantas pouco produtivas, atacadas por viroses,
deverdo ser eliminadas do campo. Aconselha-se um cuidadoso programa
de combate aos insetos vetores (pulgdes, tripes), para reduzir a possibili-
dade de disseminagio de viroses. O uso do copinho e o plantio direto de-
vem reduzir a incidéncia de viroses no campo, em razio do melhor mane-
jo das mudas.

O cancro bacteriano, causado pela bactéria Corynebacterium mi-
chiganense (E.F.S) Jensen, constitui sério problema para a produgao de
sementes, uma vez que essa enfermidade € transmissfvel também pela se-
mente. Plantios contaminados com o cancro devem ser evitados para pro-
ducdo de sementes. A bactéria causadora do cancro pode persistir em ter-
renos mesmo sem plantas de tomate, por periodos de 3 a 4 anos.

11.1.2 Colheita

A colheita dos frutos deve ser feita quando estes apresentam de pre-
feréncia coloragio avermelhada.

Aconselha-se o repouso dos frutos por um perfodo de pelo menos 24
horas, de modo a facilitar a operagao de extracdo das sementes.

Os frutos colhidos ndo devem ser colocados na superficie do solo
ap0s a colheita, principalmente em terrenos com excesso de umidade. Evi-
ta-se assim a aderéncia de solo nos frutos, o que dificultaria operagées
posteriores de beneficiamento das sementes.

11.2 EXTRACAO DAS SEMENTES

A extragdo das sementes consiste nas operagdes de trituragdo dos
frutos, separagdo das sementes da polpa, tecido placentério e epiderme
dos frutos, com auxilio de 4gua.

Para facilitar a separagdo das sementes das outras partes dos frutos é
aconselhdvel a fermentagio destes ap6s a trituragio, por um perfodo de 48
a 72 horas, em vasilhame de madeira. Esta fermentacdo tem preferente-
mente a finalidade de decompor a parte gelatinosa (mucilagem) que en-
volve as sementes, ¢ também constitui um eficiente método de controle do
cancro bacteriano.

A tefmperatura mais aconselhdvel para a fermentagio é de 21°C. A
ocorréncia de temperaturas muito elevadas durante o processo de fermen-
tacdo pode provocar a germinagdo das sementes. Excessivo tempo de fer-
mentacdo provoca o escurecimento da semente, prejudicando o seu valor
comercial, visto que a coloragdo ‘“‘dourada” caracteristica da semente €
perdida.

O vigor das sementes também € reduzido por excessivo tempo de
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fermentagdo. Por outro lado, um perfodo muito curto de fermentacdo €
menos eficiente no controle do cancro e pode aumentar os aglomerados de
sementes em razdo da eliminagido apenas parcial da mucilagem. Esses
aglomerados dificultam a embalagem mecénica e também a operagao de
semeadura.

Outro método usado para remover a mucilagem das sementes € o que
emprega o 4cido cloridrico (4cido muridtico). A extragdo das sementes
com este 4cido, seguida pela secagem artificial  temperatura de 66°C por
perfodo de quatro horas, constitui-se num tratamento que visa a eliminar a
bactéria do cancro bacteriano e a virose do mosaico do fumo (TMV). As
sementes extraidas com auxilio do 4cido clorfdrigo apresentam uma Stima
aparéncia. Sua germinagéo e vigor nao € prejudicada. ApSs a fermentagdo
ou o tratamento com 4cido cloridrico as sementes sdao separadas das de-
mais partes do fruto com o auxilio de 4gua, podendo utilizar uma bica de
madeira inclinada, para facilitar o processo de separagéo.

A secagem das sementes pode ser feita ao sol ou ém secador. Quan-
do feita ao sol, deverdo ser colocadas sobre estrados confeccionados com
tela e pés de madeira, de forma a manté-las a certa altura do solo, para
permitir boa circulagio de ar sob as sementes, 0 que acelera a secagem.

Uma camada de sementes ndo muito espessa deve ser espalhada so-
bre um pano e este colocado sobre o estrado telado. E conveniente re-
volvé-las periodicamente.

No caso do uso do secador artificial, convém ressaltar que as semen-
tes de tomate_apresentam boa toleréncia a temperaturas elevadas, até 66°C
por quatro horas, mesmo com teor elevado de umidade.

O uso de centrifugadores ap6s a lavagem auxilia na remogdo da
umidade excessiva da superficie das sementes, facilitando a operagdo de
secagem.

O teor de umidade das sementes deve ser reduzido para valores de
aproximadamente 6%, para fins de acondicionamento em embalagem im-
permedvel. Nessa condigio a viabilidade da semente é mantida por anos.

Caso as sementes sejam mantidas em embalagem permeédvel (sacos
de papel ou de pano), convém colocé-los em ambiente fresco e arejado.

Apés a secagem as sementes sdo beneficiadas, utilizando-se, princi-
palmente, miquinas de ventilagdo, peneiras e mesa de gravidade.

O tratamento das sementes com fungicidas como o Captan é aconse-
lhével para assegurar uma boa emergéncia das plantas.

As plantas também podem ser separadas nas indistrias produtoras de
polpa de tomate.

11.3 TESTES PARA VERIFICAR A GERMINACAO E O VIGOR
DAS SEMENTES

O teste padriio de germinagdo pode ser feito seguindo-se as *“Regras
de Anélise de Sementes” editadas pelo Ministério da Agricultura.



A semeadura de certo mimero de sementes em caixas com terra
também d4 indicagdo sobre a germinagéo.

O teste de tetrazélio € outra alternativa que pode ser usada para veri-
ficar a capacidade germinativa das sementes, quando se deseja rapidez no
resultado.

Viérios testes para estimar o vigor das sementes podem ser feitos, en-
tre os quais a primeira contagem do teste padrdo de germinago, os testes
de envelhecimento precoce, tetrazélio e comprimento da radicula.

11.4 RECOMENDACOES GERAIS SOBRE A PRODUGAO DE
SEMENTES NA REGIAO

Embora a regido apresente condicées climéticas e de infra-estrutura
de irrigacao capazes de suportar um programa intensivo de produgio de
sementes, problemas sérios poderdo ocorrer se determinadas préticas ndo
forem adotadas pelos produtores da regiéo.

11.4.1 Conhecimento da cultura

O produtor deve estar bem familiarizado com a cultura, ji que na
producio de sementes algumas préticas especializadas sdo decisivas
quando se pretende produzir sementes de alta qualidade.

11.4.2 Escolha da rea de plantio
Sao necessdrios os seguintes cuidados:

a. Evitar 4reas que tenham sido plantadas em anos anteriores com varie-
dade da mesma espécie, uma vez que h4 sementes que permanecem no
solo e emergem espontaneamente quando se faz novo plantio.

b. Evitar 4reas contaminadas com ervas daninhas como a tiririca (Cype-
rus rotundus L.) e o carrapicho (Cenchrus echinatus L.).

c. Evitar os solos encharcados ou mal drenados.

d. Evitar o plantio de variedades da mesma espécie em campos adjacentes.
De um modo geral, aconselha-se um isolamento de 50 m para as plantas
autégamas como o tomate.

11.4.3 Controle das pragas ¢ doengas

Como na regido do Submédio Sio Francisco o cultivo intensivo das
dreas cria um substrato continuo para as entermidades e pragas, as medi-
das de controle compreendem o seguinte:

a. Exclusdo - Para evitar a entrada de patégenos na regido; por exemplo, o
emprego de sementes certificadas, selecionadas ou tratadas.
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b. Erradicagdo - Para eliminar os patégenos da regido, a remogéo do cam-
po dos restos de culturas contaminados € a rotagdo do cultivo sio re-
comendéveis.

c. Protecdo - Para a interposicéo de uma barreira entre o patégeno e a cul-
tura através do uso de defensivos agricolas.

d. Imunizagdo - Para modificar a natureza estrutural ou fisiol6gica da
planta. A utilizagdo de variedades resistentes a determinadas pragas e

doengas deve ser considerada num programa de produgio de sementes
na regiao.
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12. Colheita

Em condi¢des 6timas para comegar a colheita, sio necessérios 65.
dias nas variedades precoces e 100 dias nas variedades tardias, contados a
partir do transplante.

O tomate é colhido deixando-se o célice e a base do pediinculo, no
caso das variedades para consumo, ou completamente limpo, no caso das
variedades para fins industriais.

Uma planta bem cuidada produz de 10a 15 kg para consumo fresco
ou 1 a 2 kg para uso industrial, podendo a colheita, neste caso, proces-
sar-se em duas etapas, espagadas entre 7 e 10 dias.

O tomate industrial, exceto quando destinado 2 elaboragéo de picles,
€ colhido no estado de *‘vermelho maduro”.

No campo, os frutos sao colocados em caixas de pléstico com capa-
cidade para 20 kg de tomate e transportados até a indistria. Também €
possivel o transporte a granel do fruto, quando as disténcias até a fabrica
s@o0 pequenas, até 50 km. No Pélo Petrolina-Juazeiro, 80% da colheita €
transportada a granel'e 20% em caixas pldsticas.

A colheita € manual em todos os perfmetros irrigados, constituindo-
se numa importante fonte de emprego. O transporte até a indistria deve
ser o mais rdpido possivel para evitar a excessiva exposicao dos frutos
tanto ao sol quanto aos patégenos e os consequentes danos Sob a forma de
rachadura, desidratagao, doengas ou reagdes metabélicas.

A colkeita mecanizada do tomate foi introduzida no 1nfcxo dos anos
70. E feita por grandes méquinas que cortam e levantam a planta inteira,
para posterior separagio dos frutos que vao caindo nas caixas. O material
vegetal é devolvido ao solo. A colheita mecanizada requer variedades que
atinjam a maturagio da forma mais homogénea possivel.

A uniformidade da maturagéo pode ser conseguida com o manejo da
fgua e a pulverizagdo com Ethefon 14 a 16 dias antes da colheita, isto &,
quando 15 a 30% dos tomates estiverem vermelhos.
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13. Aspectos econdmicos
da producio

13.1 CUSTOS DE PRODUCAO E COEFICIENTES TECNICOS

Os custos de produgio do tomate poderdo variar segundo o tipo de
irrigagéo ou de plantio, direto ou por transplante.

As informagdes apresentadas na Tabela 65, indicam que em abril de
1990 o total de custeio de 1,0 ha de tomate industrial sob condigoes de ir-
rigacdo por aspersio e de plantio direto foi de Cr$ 133.777,78, ou US$
2.432,32 (1.US$ = Cr$ 55,00). No caso do plantio por mudas (indireto),
o custo total foi de Cr$ 132.829,67 (US$ 2.415,08).

Considerando-se o preco médio da matéria-prima pago na fébrica, de
US$ 73/t, € necesséria uma producao mfnima de 33t/ha para pagar os cus-
tos de produgao.

Os custos totais de 1,0 ha irrigado se decompdem da seguinte forma
(no caso de plantio direto e irrigacdo po aspersao):

a. Insumos = Cr$ 61.816,61 (US$ 1.123,94) ou 46% do total;

b. Servigos = Cr$ 35.336,66 (US$ 642,48) ou 26% do total;

c. Outras despesas = Cr$ 36.624,41 (US$ 665,90) cu 28% do total.

No item Insumos, do total de Cr$ 61.816,61, os fertilizantes cor-
responderam a 22,79%, as sementes a 8,15%, a taxa de 4gua (6.000 m®) a
9,71% e os defensivos a 59,35%. Daf a necessidade de se racionalizar o
uso dos pesticidas para diminuir os custos de produgéo.

No item Servigos, os maiores custos corresponderam a colheita,
30,8%, e a mecanizagao (H/T), 48,8%.

As despesas com méao-de-obra corresponderam a Cr$ 18.111,6 (H/D
mais cx), ou 51,25%, do item Servigos.

Nos custos do item Insumos, a diferenca observada entre os do
plantio direto e os do indireto deve-se ao fato de que neste ltimo sistema
hé menor uso de herbicidas como Sencor e Trifluralina.
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No item Servigos, os custos dos sistemas de plantio direto e indire-
to (mudas) sdo praticamente iguais, ainda que no plantio direto nao haja
gasto com preparo de sementeira, adubagéo de fundagdo, transplante eca-
pinas manuais. No sistema de plantio indireto por sua vez, nao. hé despe-
sas com herbicidas de pré-plantio, com horas-méquinas para plantio e
adubagio, e tampouco com méo-de-obra para desbaste.

No item Outras Despesas,o plantio indireto revelou-se o mais dis-
pendioso, devido principalmente aos encargos sociais com a dispensa da
mao-de-obra empregada no transplante e as maiores despesas com trans-
porte de pessoal: 155 D/H no plantio indireto e 123 D/H no plantio dire-
to.

Em agosto de 1990, o Distrito do P. I. Senador Nilo Coelho estimou
o custo total da produgdo de tomate em US$ 2.341,64, valor aproximado
ao da Tabela 65 da Asproto.

O Distrito instituiu uma taxa bésica de manutencéo da irrigagio de
USS$ 255,12 por lote e uma de fornecimento de irrigagdo de US$ 168 por
hectare. Pretende-se com isso favorecer os colonos com maior nimero de
hectares irrigados. Assim, quando o colono cultiva 1,0 ha de tomate, a
participacdo do custo da 4gua nas despesas é de 18,07%. J4 quando culti-
va 5 ha, o custo da 4gua cai para 10,25% das depesas.

As diferengas de custo entre os sistemas irrigados por gravidade e os
sistemas irrigados por aspersdo, correspondem as horas trabalhadas por
trator no sulcamento (2H/T) é maior mao-de-obra requerida na ixrigagio
por sulcos. No caso de irrigacéo por aspersao e semeadura direta, sao ne-
cessérios 20 D/H por hectare; no de irrigagao por sulco e semeadura dlre
ta, sdo necessérios 25 D/H por hectare.

No plantio por transplante, a irrigagao por sulco requer 20 D/H por
hectare, e a irrigacao por aspersdo, 15 D/H por ha.

13.2 COMERCIALIZACAO DA MATERIA-PRIMA
13.2.1 Comercializacao no pafs

O tomate € comercializado mediante contrato direto entre o produtor
e a indistria. A indistria da regiao paga por quilograma ou toneladas do
produto um preco que depende da época de sua entrega. O setor industrial
acredita que em breve o brix da polpa serd levado em conta no estabele-
cimento do prego da matéria-prima. Os precos pagos aos produtores na
planta de processamento oscilaram entre US$ 53 e US$ 56/t no periodo
de 1986-1988. Em margo de 1990 o prego correspondeu a US$ 78,26/t.

J4 o prego da tonelada de polpa tem-se mantido acima de US$
1.400/t, podendo chegar a US$ 2.000/t.

No ano agricola de 1990 (maio - junho) o prego base pago pela
indistria aos colonos foi de Cr$ 4,40 (US$ 0,08) por quilo de tomate pa-
dréo (base) recebido e pesado no seu estabelecimento.
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A indistria recebe o produto e o classifica segundo as Normas de
identidade, qualidade, embalagem ¢ apresentacio do tomate para
indéstria, constantes da portaria n? 278 do Ministério da Agricultura, de
30.11.1988 (ver o Anexo 1).

A indiistria paga ao produtor o tomate entregue na fébrica de acordo
com a classificagdo do produto. Se este for do tipo especial, a indistria
acrescentard 10% ao prego base; se for do tipo utilizdvel IV, descontard
30% do preco base. Um modelo de contrato particular de producéo, com-
pra e venda de tomate para uso industrial € apresentado no Anexo 2.

Na figura 58 pode-se observar a variacio sazonal das vendas de to-
mate na 4rea de Juazeiro-BA. O maior volume de vendas € registrado no
més de julho e no periodo de junho-agosto; as menores vendas correspon-
dem aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Isto indica que os plan-
tios se concentram nos meses de marco e abril e se reduzem drasticamente
no segundo semestre, devido s caracterfsticas climéticas da regido de
elevada pluviometria e altas temperaturas.

Calegar (1989) estudou alguns aspectos da produgio e comerciali-
zagdo de tomate no Projeto de Irrigacdao Bebedouro, Petrolina-PE, no
periodo 1978-85.

Os resultados indicam que os fndices estacionais méximo e mfnimo
ocorreram nos meses de maio a setembro, respectivamente (ver Fig. 58).
Nao houve diferenca estatfstica entre o fndice méximo e o fndice mfnimo
o que pode ser creditado a fixagdo dos pregos a nivel da indiistria proces-
sadora de tomate. Mesmo assim os resultados refletem a realidade de pre-
¢os mais altos no primeiro semestre. Isto porque num perfodo de maior
escassez do produto, como ocorreu no primeiro semestre, os produtores
poderiam estar vendendo a produgdo no mercado local ou para outras pra-
gas a pregos acima do prego fixado pela indstria e, no segundo semestre,
devido a perfodo de maior safra do produto, os produtores estariam entre-
gando a produgdo para a indiistria (ver Fig. 58).

13.2.2 Comercializagéo em outros pafses

Na Itdlia e em outros pafses, para evitar as grandes perdas con-
seqiientes da superprodugéo e as quedas de prego que poderiam desanimar
o produtor e gerar o desabastecimento, foram estabelecidas normas comu-
nitérias para organizar a produgéo.

Com relagdo ao tomate, a legislagio estabeleceu o seguinte meca-
nismo regulador do mercado:

a. anualmente € fixado o prego bésico — tendo presentes os aspectos de
qu alidade e época — que resulte da média aritmética dos trés anos ante-
riores; ‘

b. se os pregos cafrem durante trés dias a menos de 60% do prego (nfvel
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critico), a organizagao dos produtores terd autoridade para retirar do
mercado parte do produto, e o Estado lhe pagard uma indenizacao com
recursos do ‘“‘Fundo Financeiro da Comunidade’’(FFC);

. se 0 preco continuar em baixa, permanecendo por trés dias aquém de

45% do preco bésico, o Estado intervird diretamente e comprard, com
recursos do FFC, parte do produto que serd ou entregue 2 indiistria ou
destruido;

QUANTIDADE DE TOMATE (EM 1.000 KG)

) Tomate vendido
== == == -« Variacdo Sazonal de pregos

1200 -|

1100 - O. - 150

INDICE SAZONAL DE PREGCOS

Fig. 58. Quantidade de tomate vendida no mercado do produtor de
Juazeiro e sua variagdo sazonal periodo: set/1985/dez/1986 e
variagao sazonal dos pregos mensais corrigidos de tomate re-
cebidos pelos colonos do Projeto de Irrigagdo de Bebedouro,
Petrolina, PE, 1978-81.
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d. a intervengao oficial cessard se durante trés dias os precos superarem o
prego biésico;

e. o Estado poderd subsidiar a exportagdo para pafses nio pertencentes a
Comunidade Ecénomica Européia, caso esses pafses pratiguem uma.
concorréncia desleal (dumping, precos politicos, etc).

13.2.3 Comercializacdo dos produtos industrializados

No Brasil, os derivados do tomate representam um mercado de 170
mil t/ano. Neste mercado os produtos sao muito parecidos e o consumidor
tem dificuldade em distingui-los. Por isso os fabricantes criaram o ‘“‘mar-
keting da personalidade”, batizando cada tipo de molho com um nome
préprio e nao apenas com o seu nome de classificagao.

A participagdo dos fabricantes por setor de procugao figura na Tabela

66.

TABELA 66 - Participacdo (%) dos fabricantes por setor (junho
de 1989 a maio 1990)

PRODUTO
FABRICANTE EXTRATO PURE/POLPA MOLHOS

Cica 39 37 54
Etti - 17 23 13
Arisco 14 20 16
Peixe 11 12 11
Outros 19 8 6

Na Tabela 67 foram incluidos os produtos ‘‘personalizados” deriva-
dos do tomate fabricados pelas empresas Cica, Arisco, Etti e Peixe. (ver
pég. seguinte).

Apesar de ser um produto bésico e mais barato, o extrato de tomate
tende a ser substituido. Enquanto a ampliacao do mercado segue um cres-
cimento vegetativo de 2 a 3%, a venda de molhos e purés/polpas cresce
entre 3 e 10%.

Os sucessores do extrato comegaram a surgir nos anos 70. Na déca-
da de 80 foram lancados a polpa, as embalagens de caixinha, os molhos
peneirados e novas variedades de molhos prontos. Com maior gama de
produtos e embalagens no mercado, aumentou a personalizagao das mar-
cas, assim como a concorréncia entre os fabricantes.

O setor de derivados do tomate cresceu 7% em 1989 e faturou cerca
de US$ 300 milhGes.

Recentemente a Peixe inovou com o lancamento de uma embalagem
de abertura fécil e total, ““full top”.
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14. Industrializacao

do tomate

14.1 PRODUTOS INDUSTRIAIS

O tomate é uma das mais importantes matérias-primas para a
agroindistria brasileira. No mercado nacional encontram-se vérios produ-
tos industriais (Carvalho, 1980), destacando-se os seguintes:

Suco - Obtido pela remogio da casca e das sementes do tomate ma-
duro; sua composigao € praticamente a mesma do fruto ao natural.

Puré - Proveniente da concentragdo do suco até um teor de sélidos
cerca do dobro do inicial.

Extrato ou massa - Obtido pela concentragdo do suco a um teor de
sélidos de 20 ou 30%. Neste produto séo adicionados sal e agiicar.

Ketchup e molho - Provenientes da adigao de sal, vinagre, agicar
e especiarias ao puré. O percentual de adicéo destas substincias é segredo
de fabricagao.

Tomate inteiro enlatado - E considerado um produto nobre de to-
mate. Os frutos sd3o descascados e enlatados com salmoura ou suco de to-
mate com sal.

Além de usado na elaboragao destes produtos, o tomate entra na
formulagdo de molhos de pizza, macarronada, carnes, peixes, sopas e cal-
do de carne em tablete, etc.

Os produtos industriais citados provém da polpa do tomate, a qual,
por sua vez, resulta da concentragdo do tomate mofdo até a obtengido de
um teor de sdlidos de 30 - 32° Brix. Nas fébricas do P6lo Petrolina-
Juazeiro sdo necessérias de 6 a 8t de tomate para produzir 1,0 t de polpa.

14.2 CARACTERISTICAS DA MATERIA-PRIMA

A qualidade do produto processado estd na dependéncia direta do ti-
po de matéria-prima utilizado. As caracterfsticas de qualidade industrial
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dos frutos dependem da cultivar a ser industrializada, do estddio de matu-
ragdo dos frutos e da condigdo de transporte a que foram submetidos os
mesmos, efc.

Na selegdo das cultivares de tomate para o processamento, 0s se-
guintes critérios devem ser observados: ‘

a. alta produtividade;

b. resisténcia a doengas;

c. cultivares que apresentem frutos livres de injirias fisiolégicas;

d. cultivares que possuam frutos de amadurecimento uniforme;

e. cultivares cujos valores de alguns parémetros fisicos e quimicos pro-
porcionem melhor rendimento industrial ¢ um produto processado de
melhor qualidade.

14.3 PARAMETROS INDUSTRIAIS
14.3.1 Rendimento em suco

Um tomate que possua menor teor de resfduos (casca e semente) terd
um melhor rendimento industrial. E importante que os frutos sejam umi-
formes e de casca lisa, uma vez que a desuniformidade e a rugosidade da
‘casca provocam maiores perdas no processamento, em detrimento do ren-
dimerito industrial.

14.3.2 Coloragio

A cor € uma das caracterfsticas mais proeminentes da maioria dos
produtos alimentares. Os consumidores associam as caracteristicas de cor
dos alimentos a outros atributos de qualidade, tais como sabor e valor nu-
tritivo. O tomate para a industrializacéo deve ter uma colgracéo vermelha
intensa uniforme. A coloragéo pode ser medida pelas escalas de cor (tabe-
la de Munssel e outras) e, quimicamente, pela determinagédo do teor de li-
copeno, caroteno e clorofila.

14.3.3 Sélidos soldveis

O teor destes constituintes é muito importante, no que concerne a0
sabor, uma vez que € nesta fragao que se encontram os aciicares e dcidos,
cuja relacédo € um dos fatores primordiais da qualidade dos frutos e seus
produtos. Os sélidos sohiveis sdo também importantes no rendimento in-
dustrial, pois seu teor determinard o grau de concentragéo industrial, re-
fletindo diretamente no peso final do produto processado. Para o proces-
samento exige-se que as cultivares tenham um teor minimo de 5% de séli-
dos sohiveis.



14.3.4 Indice-tecnolégico

Relaciona o rendimento em suco e teor de sélidos solhdveis do suco e
€ fornecido pelo emprego da seguinte férmula:

H:Ms_,owe
100

IT = fndice tecnolégico
R = Rendimento em suco (%)
SS = Sélidos sohiveis (%)

O valor deste fndice permite ao industrial o conhecimento prévio do
grau de concentracdo de seu produto e do rendimento obtido de produto
processado.

14.3.5 Indice de produtividade tecnolégica

Através do relacionamento do ‘“‘fndice tecnolégico” com a produti-
vidade, pode-se, pelo emprego da férmula a seguir, determinar um “‘fndice
de produtividade tecnol6gico”’; este permite ao agricultor e ao industrial
estimar a quantidade de agicares obtidos por hectare e também o rendi-
mento em produto processado (extrato ou massa de tomateé, puré) forneci-
do nesta 4rea de plantio (ha).

[p_—_M,onde

100
IP = fndice de produtividade tecnolégica
IT = fndice tecnolégico
P = Produtividade
14.3.6 pH

E um fator importante na seleciio de cultivares para a industriali-
zaciio. Esté relacionado com a seguranca do produto processado, uma vez
que valores altos de pH no produto j4 industrializado propiciam condigdes
adequadas ao crescimento de microrganismos,principalmente do Cl.botu-
linum. Devido a este fator, o pH torna-se um fndice relevante controlador
do tempo de esterilizacio na indistria alimentar; quanto mais baixo o pH,
menor o grau de aquecimento requerido para a industrializagéo. Na Tabe-
la 68 encontram-se alguns alimentos enlatados, inclusive o tomate, classi-
ficados de acordo com seus valores de pH. A faixa de pH adequada ao
processamento esté entre 4,0 e 4,5, sendo que a maioria das cultivares de
tomate possuem valores de pH enquadrados nesta faixa.



TABELA 68 - Classificagio dos frutos ¢ vegetais de acordo
com a acidez.
Niimero do Descrigao do Exemplo dos
grupo grupo pH produtos
I Nao-4cidos 7,0-53 Milho, feijéo
e ervilha
11 Semi-4dcidos 53-45 Beterraba
m Acido I 45-3,7 Damasco, péra
e tomates
v Acido II 3,7emenos  Magé, pomelo
que 3,7 e picles
14.3.7 Vitamina C

As cultivares devem de preferéncia ser ricas em 4cido ascérbico
(Vitamina C), componente responsével pelo valor nutritivo dos sucos
de tomate. O conhecimento j& comprovado de que, durante o proces-
samento ¢ armazenamento do produto industrial, ocorrem perdas signi-
ficativas desta vitamina, vem reforgar a necessidade do uso de cultiva-
res de tomate com teor elevado deste componente. O teor vitamfnico da
matéria-prima e a eficécia do processamento sdo responséveis pelo teor
residual de vitamina C no produto processado.

14.3.8 Substéncias pécticas

Séo as substincias responséveis pela textura dos frutos. O alto
teor de protopectina e o baixo de pectina sohivel conferem aos frutos
textura mais firme e, conseqiientemente, maior resisténcia ao transpor-
te. No caso inverso (teor de protopectina baixo e de pectina sohivel al-
to), os frutos se aprwenmmcomtexmﬁaca,amolecldos sem re-
sisténcia ao transporte e, conseqiientemente, mais suscetfveis as inji-
rias mecénicas e ataques de microrganismos.

A textura firme dos frutos € muito importante quando estes sio
processados descascados inteiros, uma vez que a integridade dos frutos
no periodo que vai da industrializacio ao consumo & um fator impor-
tante e aferidor da qualidade deste

Oteorcaquahdadedassubstﬂncmspéctncasmﬂmmlambémm
consisténcia dos sucos, purés e extratos de tomate.

14.3.9 Sélidos totais

Sao preferidas para a industrializacéo cultivares com alto teor de
sélidos totais, uma vez que este componente, além de ser responsével
pela consisténcia do produto processado, também esté relacionado com
o rendimento industrial, principalmente quando se visa a concentracio
¢e/ou desidratacéo.
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14.4 QUALIDADE DO PRODUTO

Os produtos devem apresentar qualidade que atenda aos requisi-
tos mfnimos ou mAximos exigidos pela legislacio federal e/ou estadual.

Alguns autores afirmam que, apesar do grande desenvolvimento e
da importiincia da indistria de concentrado de tomate no Brasil, os
produtos por ela obtidos amitide ainda sao de baixa qualidade, resultan-
te em grande parte da m4 qualidade da matéria-prima, principalmente
no que concerne a sya maturacao e sanidade, afetando a cor do produto
final e a contagem de fungos pelo método de Howard.

Sendo a matéria-prima o principal fator responsével pela m4 qua-
lidade dos produtos naciopais, cabe superar esta deficiéncia com a uti-
lizagéo, pela indistria, de frutos que atendam aos padrées de qualidade
do tomate descritos neste trabalho.

14.5 PROCESSO DE PRODUCAO DO PURE (POLPA) DE
TOMATE*

14.5.1 Etapas
A fabricagio de suco e de polpa se processa nestas cinco segoes:

1. Segdo de sucos: produz suco de tomate concentrdvel a partir da
‘matéria-prima.

2. Segdo de evaporagdo: produz puré com concentracdo de 29% de
matéria seca a partir de suco de tomate com concentragao de 5%.

3. Segdo de pasteurizagdo I: o produto com concentragdo de 29% ¢é
pasteurizado, através do calor, antes de se encherem os tambores.

4. Secado de enchimento: nesta segdo se enchem os tambores e se faz a
sua selagem automaitica.

S. Secéo de pasteurizagio II: nesta segdo é feita a pasteurizagdo final
dos produtos obtidos.

14.5.2 Descrigéo do processo

Um fluxograma do processamento da polpa do tomate € apresen-
tado na Figura 59.

14.5.2.1 Lavagem dos frutos
Inicialmente o tomate fornecido em caixas ou a granel é submeti-
do a uma lavagem completa para a retirada de todo tipo de impureza. A

* Dr. Peter Simits, Com. Pers.
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lavagem € feita primeiro em piscinas, onde a 4gua e os tomates sdo agi-
tados através da injegao de ar pressurizado. Posteriormente, transporta-
do por esteiras, o tomate € lavado por jatos de 4gua pressurizada; os
frutos ruins sdo retirados por 2 a 6 trabalhadores.

14.5.2.2 Trituragio

Nesta etapa o tomate ¢ triturado; o suco e a casca resultantes sio
aquecidos e filtrados através de aberturas de 1,2, 0,8 ¢ 0,4 mm. O
aquecimento tem por finalidade produzir inativacdo das enzimas conti-
das no suco e na casca.

14.5.2.3 Separagio das sementes

~ Esta etapa se aplica apenas aos casos em que o objetivo € a extragio
de sementes dos frutos produzidos especialmente para a obtengio desse
material.

Os frutos séo triturados e as sementes € a casca separadas.

O suco resultante é colocado nos tanques de aquecimento, onde €
submetido 2 inativagdo enzimética, sendo em seguida incorporado ao pro-
cesso geral de obtengdo de polpa da usina. A inativagdo enzimética con-
siste em um golpe de calor a 90-95°C.

As sementes “sujas’ sdo lavadas e submetidas a secagem, classifi-

cagdo, tratamento sanitério (Captan) e embalagem.

14.5.2.4 Prensagem

A casca e as sementes resultantes da peneiragao do tomate triturado
sao submetidas a prensagem; o suco obtido € introduzido no processo ge-
ral da usina de obtengdo de polpa.

O residuo resultante é vendido como ragao, adubo ou substrato na
producdo de mudas em copos ou bandejas.

14.5.2.5 Concentragio do suco

A concentragdo do suco j4 filtrado € feita através de evaporagio
continua, na qual o suco é submetido a temperatura de 70-72°C numa
primeira fase e 2 de 50-55°C numa segunda fase (método Manzini).

No fim do processo obtém-se uma pasta com Brix de 30-32°C.

14.5.2.6 Pasteurizagao I
Neste processo a pasta de tomate € submetida a uma temperatura de

92°C, podendo chegar a 98-100°C, durante 4 minutos seguida por res-
friamento rdpido. A capacidade de producdo de polpa da usina Frutos do
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Vale S.A. € de 7.000 kg/hora, e a relacio matéria-prima/polpa, de apro-
ximadamente 14/1, ou seja, sdo necessdrias 14 t de matéria-prima para

produzir 1,0 t de polpa.
A usina Frutos do Vale produziu 35.000 t de polpa em 1989; 50 a
70% se destinaram a exportagio.

14.5.2.7 Enchimento

Nesta sec#o, a polpa pasteurizada € colocada em tambores geralmen-
te de 240 kg e em caixas plésticas de 20 kg.
Previamente os tambores séo esterilizados.

14.5.2.8 Pasteurizacio II

Esta segdo pasteuriza os tambores cheios e selados mediante sua
imersdo em 4gua quente e tratamento por jatos de vapor a temperatura de
38-40°C. Posteriormente, os tambores sao resfriados em dgua 3 temperatu-
ra ambiente.

14.5.2.9 Paletizaciio ¢ armazenagem

Finalmente, os tambores sdo empilhados, identificados ¢ armazena-
dos & temperatura ambiente em lugares frescos ¢ bem arejados.

14.6 PROCESSO DE PRODUCAO DO SUCO DE TOMATE

De um modo geral, o processamento dos produtos referidos ante-
riormente consta das seguintes etapas: Recepcéo, Lavagem, Selegéo, Tri-
turagdo, Refinagdo, Maturacdo Enzimética, Concentragéo, Formulaggo,
Embalagem, Esterilizagdo, Empacotamento e Expedigdo. Na Figura 60
gt;conm-se esquematizado um fluxograma da linha de producéo do suco

tomate.
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Fig. 59 Fluxograma de processamento da polpa de tomate.
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15.1 Anexo1
Normas de identidade,

qualidade, embalagem e apresentagao
do tomate para a indistria

MINISTERIO DA AGRICULTURA
Gabinete do Ministro
Portaria n® 278, de 30 de novembro de 1988

O Ministro de Estado da Agricultura, no uso de suas atribuigGes,
tendo em vista o disposto na Lei n? 6.305; de 15 de dezembro de 1978 e
no Decreto n? 82.110 de 14 de agosto de 1978, resolve:

I - Aprovar a anexa Norma de Identidade, Qualidade, Apresentacao
¢ Embalagem do Tomate, ‘‘in natura’’, destinado 2 indiistria, devidamente

assinada pelo Secretério de Servigos Auxiliares da Comercializagao e pelo
Secretirio Nacional de Abastecimento.

II - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.
IRIS REZENDE MACHADO

NORMA DE IDENTIDADE, QUALIDADE, EMBALAGEM
E APRESENTACAO DO TOMATE PARA INDUSTRIA

1. OBJETIVO
A presente norma tem por objetivo definir as caracterfsticas de identi-
dade, qualidade, embalagem e apresentagio do tomate, que se destina a
indistria.

2. DEFINICAO DO PRODUTO

Entende-se por tomate, o fruto procedente da espécie Lycopersicum
esculentum Mill.

3. CONCEITOS

As caracterfsticas relacionadas com a qualidade do produto devem ser
interpretadas em conformidade com as conceituagées abaixo:
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3.1 - Fruto bom - é o produto sadio, com coloragéo avermelhada, unifor-
me, sem pedinculo, fisiologicamente desenvolvido, com didmetro
horizontal maior que 15 (quinze) milimetros, limpo, com textura de
polpa firme e avermelhada, livre de danos mecénicos, fisiolégicos,
pragas e doengas.

3.2 - Defeitos gerais - sdo defeitos que comprometem levemente a apre-
sentagdo e a qualidade do tomate.

3.2.1 - Os principais defeitos gerais sdo: fruto queimado, murcho, amas-
sado, descolorido, coragédo preto, com rachadura superficial e fruto
com pediinculo.

3.2.1.1 - Fruto queimado - € o produto que se apresenta com descolo-
ragdo, provocada pela agdo do sol ou frio.

3.2.1.2 - Fruto murcho - € o produto que se apresenta sem turgescéncia
(firmeza), enrugado e flacido.

3.2.1.3 - Fruto amassado (lesionado) - € o produto que, devido & agdo de
granizo, transporte ou outras causas mecinicas, apresenta-se com
ft?ﬁn\entos ou depressées, porém, sem contaminagao microbiol6-

gica.

3.2.1.4 - Fruto descolorido - € o produto com coloragdo amarelada (fi-
siolégica), ou com inicio de maturagdo, passando do verde ao
amarelo-alaranjado, com menos de 50% de sua superficie verde
ou amarelada.

3.2.1.5 - Fruto com coragéo preto - € o produto que se apresenta com ne-
crose na polpa ou na placenta.

3.2.1.6 - Fruto com rachadura superficial - € o produto que se apresenta
com fenda na sua pelfcula, ou atingindo a polpa, sem no entanto
apresentar perda de lfquido.

3.2.1.7 - Fruto com pedinculo - é o produto que se dpresenta com o
pedinculo aderido ao fruto.

3.3.1 - Os principais defeitos graves sdo: fruto verde, bichado ou broca-
do, mofado, rachado, desintegrado, pequeno e fruto com fundo
preto.

3.3.1.1 - Fruto verde - é o produto que néo atingiu seu completo desen-
volvimento fisiol6gico, apresentando mais de 50% de sua su-
perficie verde.

3.3.1.2 - Fruto bichado ou brocado - € o produto com presenca de larvas,
ou seus efeitos (fungo).

3.3.1.3 - Fruto mofado - é o produto que se apresenta com mofo (po-
dridio), causado por fungo.

3.3.1.4 - Fruto rachado - € o produto que se apresenta com rachadura pro-
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funda (I6culo visfvel), nao cicatrizada, expondo os tecidos inter-
nos e ocasionando perda de liquido.

3.3.1.5 - Fruto desintegrado - € o produto inteiro ou fragmentado que de-
vido A excessiva maturagao ou agido de agentes microbioldgicos,
apresenta-se em decomposigao.

3.3.1.6 - Fruto pequeno - € o produto que se apresenta com didmetro hori-
zontal menor ou igual a 15 (quinze) milfmetros.

3.3.1.7 - Fruto com fundo preto - € o produto que se apresenta com po-
dridao apical.

4. CLASSIFICACAO

O tomate, de acordo com a qualidade, seré classificado, em 6 (seis) ti-
pos: Especial, Standard, Utilizavel I, II, IIl e IV.

4.1 - Os tipos e suas respectivas exigéncias, bem como as tolerdncias e
prémios ou desconto, sdo os constantes da tabela I.

TABELA I - Tomate para inddstria: tipos, exigéncias,
toleriincias e prémio ou desconto

EXIGENCIA TOLERANCIA PREMIO OU
MINIMA DE = MAXIMA DE DESCONTO

TIPO FRUTOS BONS DEFEITOS SOBREO
(%) GRAVES (%) PESO (%)
ESPECIAL 50 0a10.0 + 10
STANDARD 40 10.1 a 20.0 0
UTILIZAVEL I 40 20.12a25.0 -5
UTILIZAVEL I 40 25.1 2 30.0 -10
UTILIZAVEL III 40 30.1 2 35.0 -20
UTILIZAVEL IV 40 35.1 a40.0 -30

4.1.1 - A soma dos defeitos graves nio poderd exceder as seguintes por-
centagens:

4.1.1.1 - No tipo Especial: 10%
4.1.1.2 - No tipo Standard: 20%
4.1.1.3 - Nos tipos Utilizdveis: até 40%

4.1.2 - A soma dos frutos bons na@o poderd ser menor que as seguintes
porcentagens:

4.1.2.1 - No tipo Especial: 50%
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4.1.2.2 - Nos tipos Standard e Utilizdveis: 40%

4.2 - Desconto em peso
O produto classificado que apresentar mais de 20% de defeitos gra-
ves sofrerd desconto correspondente ao percentual de defeitos cons-
tantes da Tabela I, e neste caso serd enquadrado nos tipos utilizé-
veis: I, II, T ou IV.

4.3 - Abaixo do Padrao
O tomate que nao se enquadrar em nenhum dos tipos constantes da
tabela I seri considerado abaixo do padriao, podendo entretanto ser
comercializado como tal, ou reclassificado, desde que o lote conte-
nha:

4.3.1 - Mais de 40% de defeitos graves

4.3.2 - Menos de 40% de frutos bons

4.4 - Desclassificado

E considerado desclassificado e, portanto, ndo serd permitida sua
comercializagdo o lote que:

4.4.1 - Apresentar residuos de substéancias téxicas

4.4.2 - Apresentar cheiro ou sabor estranho

5. EMBALAGEM
O tomate destinado 2 indiistria , para ser transportado, deve ser acondi-
cionado em engradado padronizado que ofereca protegao adequada ao
produto, ou a granel, em caminhdes préprios para tal.

6. AMOSTRAGEM

A retirada da amostra seré feita no vefculo carregado antes ou durante
o descarregamento do seguinte modo:

6.1 - Transportado em engradados - a amostragem serd feita ao acaso,
conforme a tabela 1I.

TABELA II - Tomate para indistria

LOTE Ne MINIMQ DE ENGRA-
N2 DE ENGRADADOS DADOS A RETIRAR
001 a 100 01
101 a 200 02
201 a 400 03
401 a 600 05

acima de 601 06
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6.1.1 - Homogeneizagao do produto

No caso do tomate transportado em engradados deve-se proceder
do seguinte modo:

a) redistribuir o produto de cada um dos engradados componentes da
amostra em um mimero correspondente de engradados vazios;

b) esta distribuicdo ser4 feita alternadamente nos dois sentidos;

c) apés isto, tomar um engradado ao acaso, para classificagao;

d) a amostra final devera ter 20 (vinte) quilogramas.

6.2 - Transporte a granel
No caso do tomate transportado a granel, devem ser retiradas, no de-
correr do processo da descarga, pelo menos 4 (quatro) subamostras
de 5 (cinco) quilogramas cada uma, que irdo compor a amostra de 20
(vinte) quilogramas, correspondendo ao peso aproximado de um en-
gradado. Neste caso nao se fard necessiria a homogeneizagio.

7. SISTEMATICA DE CLASSIFICACAO

7.1 - Seqiiéncia operacional de classificagao

7.1.1 - Derramar a amostra na mesa de classificagao

7.1.2 - Separar e pesar os frutos bons

7.1.3 - Separar e pesar os frutos verdes

7.1.4 - Separar e pesar os frutos bichados ou brocados

7.1.5 - Separar e pesar os frutos mofados

7.1.6 - Separar e pesar os frutos rachados

7.1.7 - Separar e pesar os frutos desintegrados

7.1.8 - Separar e pesar os frutos com fundo preto

7.1.9 - Separar e pesar os frutos pequenos

7.1.10 - Separar e pesar os frutos com defeitos gerais

7.1.11 - Cortar os frutos bons, separar e pesar os frutos com coragiao pre-
to, colocando-os como defeito geral

7.1.12 - Determinar a porcentagem de frutos bons dos defeitos graves e
gerais

7.1.13 - Enquadrar nos respectivos tipos, segundo as tolerdncias constan-
tes na tabela I '
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8. DISPOSICOES GERAIS

Os casos omissos serdo resolvidos pelo Orgdo competente do
Ministério da Agricultura.

(Of. n2 142/88)
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15.2 Anexo 2

Contrato particular de produgio,
de compra e venda de tomate
para uso industrial

MODELO DE CONTRATO

COSTA PINTO INDUSTRIAL DE ALIMENTOS DO NORDESTE
S.A.

CONTRATO PARTICULAR DE PRODUCAO, COMPRA
E VENDA DE TOMATE PARA USO INDUSTRIAL

COSTA PINTO INDUSTRIAL DE ALIMENTOS DO
NORDESTE S.A., empresa com fébrica no Distrito
Industrial de Petrolma, Quadra D Lote 02 a 19, municfpio
de Petrolina, Estado de Pernambuco, inscrita no C.G.C.

(MF) sob n? 08.009.367/0003-40, aqui denominada
INDUSTRIA e seus representantes legms, ao final assina-
dos, Maria das Gragas Accioly Bezerra, CIC n®
191.743.004-74 RG n® — residente e domiciliado em PSNC -
Lote - 205 n® 03, inscrito como produtor rural no posto Fis-
cal de , sob n?
aqui denominado PRODUTOR tém entre si justo e contra-
ado 0 quanto segue, mutuamente aceito e outorgado, a sa-

T:

CLAUSULA PRIMEIRA - O PRODUTOR se obriga a vender e a
INDUSTRIA a comprar toda a produgdo de tomate estimada, conforme
quadro abaixo, resultante do plantio de 34,0 ha, localizada no sftio PISNC
n? 03 Lote 205 Fazenda

Muncfpio de Petrolina estado de Pernambuco acesso vidrio por Rodovi4-
rio, ficando a produgio estimada para a safra 1990, em 1.700 toneladas,
segundo cronograma de plantio abaixo. Fica ainda a INDUSTRIA em
idénticas condigdes deste contrato, com preferéncia para a compra de par-
te ou toda produgio obtida na 4rea, além da estimada, (ver pag. 278).

PARAGRAFO UNICO: - No caso de ocorrerem fatores adversos allieios
a vontade das partes, novo cronograma serd elaborado, de comum acordo,
néo podendo o PRODUTOR plantar sem a concordincia da INDUSTRIA.
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Area Data Quantidade Produgdo Perfodo Colheita
(ha) Plantio Variedade Semente-kg Estimada Colheita Didria
® (Caixas)
25,5 10/04-12/05 UC-82 1.275 110D/D 1.220
8,5 18/05/90  Zenith 425 110D/D 860

CLAUSULA SEGUNDA - A INDUSTRIA pagard ao PRODUTOR por
quilo de tomate tipo standard (base), recebido e pesado no seu estabele-
cimento, segundo o resultado apurado na classificagao efetuada, dentro do
que preceitua as Normas de Classificagdo definida pelo Comité de
Agroindiistria, o prego base de Cr$ 3,53 (base do més de margo). Esse va-
lor poderé ser alterado de acordo com indice que venha a ser estipulado
pelo Governo, por quilo.

CLAUSULA TERCEIRA - A INDUSTRIA receber4 o produto e o classi-
ficard de acordo com as Normas de Qualidade aprovadas pelo Comité de
Agroindiistria Secretaria de Agricultura do Estado de Pernambuco utili-
zando o resultado da classificagido para o célculo definitivo do prego a ser
pago, conforme Cldusula Quarta.

§ 12:.A Secretaria de Agricultura do Estado de Pernambuco poder4, a seu
jufzo, em qualquer momento ou quando solicitada pelos signatdrios do
presente Contrato, proceder a fiscalizagao e avaliagao do critério dos clas-
sificadores.

§ 22: A Classificagdo deverd ser feita dentro de no méximo 24 horas ap6és
a chegada do produto & Fébrica respeitando o PRODUTOR, o limite de
entrega de 26 toneladas/dia ¢ 48 horas para entregas além desse limite.
Ap6s este prazo, perderd a INDUSTRIA o direito de infligir descontos
por qualidade no prego do produto. Nao serd computado neste prazo o
periodo compreendido entre 18 horas de Sdbado as 6 horas da manha de
Segunda-feira, assim como os dias feriados.

§ 32: E de responsabilidade da INDUSTRIA registrar dia e hora da che-
gada do produto a féabrica, e fornecer comprovante ao PRODUTOR.

CLAUSULA QUARTA - A INDUSTRIA pagard ao PRODUTOR pelo
tomate entregue na fabrica de conformidade com a classificagdo os se-

guintes pregos:

Especial - 10% a mais sobre o preco base

Standard - Cléusula II kg (base)

Utilizdvel I - 5% de desconto em relagdo ao prego base
Utilizdvel II - 10% de desconto em relagdo ao prego base
Utilizavel III - 20% de desconto em relagdo ao preco base
Utilizdvel IV - 30% de desconto em relagao ao preco base
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CLAUSULA QUINTA - A INDUSTRIA, em qualquer época, através de
seus técnicos (Engenheiros Agrénomos e auxiliares), poderd inspecionar
as dreas cultivadas objeto deste contrato, visando levantar informacGes de
natureza técnica, estado geral da cultura e verificagéo de cumprimento do
cronograma de plantio.

CLAUSULA SEXTA - A INDUSTRIA efetuars o nto através de
Notas Promissdrias Rurais, em favor do PRODUTOR com vencimento em
60 (sessenta) dias para 50% (cingiienta por cento) do valor total das en-
tregas e 90 (noventa) dias para 50% (cinqiienta po cento) restantes, ou em
75 (setenta e cinco) dias para 100% da produgio entregue.

§ 12: Os juros e demais despesas bancirias correspondentes a eventuais
descontos dos tftulos, sempre 2 taxa oficial do Crédito Rural ou do Banco
indicado, ficario a cargo exclusivo da INDUSTRIA. Tais encargos po-
derdio ser pagos ao PRODUTOR, em cheque separado, juntamente com
as NPRs, ou mediante acréscimo de seu valor nos préprios tftulos.

§ 22 Nao ocorrendo desconto, a INDUSTRIA se obriga a liquidar o tftu-
lo, no vencimento.

§ 32: As Notas Promissérias Rurais serdo emitidas fixando-se como data
para emissao do tftulo, o ltimo dia iitil da quinzena seguinte 2 entrega do

produto.

§ 42: As despesas de ICM ficardo a cargo da INDUSTRIA, a qual se in-
cubird de fazer o respectivo pagamento, € as de FUNRURAL serdo efe-
tuadas pela INDUSTRIA e descontadas dos pagamentos ao PRODUTOR,
devendo ser emitidos os respectivos recibos de pagamento até o final da

CLAUSULA SETIMA - Toda a produgio objeto deste contrato serd
transportada e entregue pelo produtor na fibrica da indistria, ficando a

contratag@o e respectivo pagamento do transporte a cargo do produtor.

CLAUSULA OITAVA - A INDUSTRIA fornecerd ao PRODUTOR, em
perfeitas condigGes de uso, o vasilhame necessério a colheita e transporte
do produto a fébrica. Este deverd ser devolvido no prazo méximo de 15
(quinze) dias apés a iltima entrega, reservando-se 2 INDUSTRIA o direi-
to de ressacir-se, mediante desconto, pela ndo devolugdo dos mesmos, ao
preco de praticado na ocasido, pelo fornecedor da Ind. para compra en-
gradado por vasilhame de pléstico.

§ 12: O vasilhame dever4 ser devolvido nas condigdes j4 expressas nesta
cldusula.

§ 22: A tara a ser considerada para o engradado de pléstico & de 02 kg.

§ 32: Fica vedado a0 PRODUTOR o uso do vasilhame para qualquer fina-
lidade que ndo a expressa nesta cldusula. -

§ 42 As despesas decorrentes dos transportes dos vasilhames vazios na
retirada para infcio de colheita sio de responsabilidade da INDUSTRIA e
na devolugéo apds a safra séo de responsabilidade do PRODUTOR.
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CLAUSULA NONA - Nesta data, a INDUSTRIA entrega ao PRODU-
TOR 32,7 kg de semente de tomate variedades UC-82 e Zenith, que seréio
utilizados para o cumprimento deste contrato. Opmgototaleﬁnaldase-
mente € de correspondente a 371 kg de tomate tipo Standard, valor que
serd descontado do PRODUTOR no primeiro pagamento previsto na cldu-
sula sexta.

CLAUSULA DECIMA - A produgio de tomate ora contratada, se finan-
ciada por estabelecimento bancério, considerar-se-4 vinculada ao banco
financiador de custeio agricola como penhor de safra. Assim, fica deter-
minantemente proibido ao PRODUTOR, desviar ou vender qualquer parte
da produgéo a terceiros, sob pena de responder civil e criminalmente pelo
ato, independente das demais sangGes previstas neste contrato.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA - Ressalvada a hip6tese prevista na
Cl4usula seguinte para a qual aplicar-se-4 penalidade ali prevista, bem
como os casos fortuitos e de forga maior, exclusivamente entendidos co-
mo incéndio, granizo, geadas, terremotos e inundagées, o desatamento a
qualquer das Cldusulas deste contrato, obrigard a parte infratora ao paga-
mento de multa equivalente a 20% (vinte por cento) da produgéo estimada
na Clédusula Primeira, com base no prego fixado na Cl4dusula Segunda, no
que se refere ao prego BASE, com a faculdade de parte inocente declarar
rescindido este contrato.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - No prazo previsto para colheita, o
PRODUTOR dever4 ter entregue a INDUSTRIA toda a produgéo colhida
na érea ora contratada. O ndo cumprimento desta cléisula, implicaré:
Considerando, entre outros fatores:

(a) as despesas incorridas pela INDUSTRIA com a produgéo e forneci-

mento ao PRODUTOR de sementes por ela desenvolvidas.

(b) os custos com a prestagio de assisténcia técnica ao PRODUTOR por

agrénomos ¢ técnicos contratados pela INDUSTRIA.

c) o plancjamento industrial € comercial da INDUSTRIA em fungio da
presente contratagéo e retengdo do produto pelo PRODUTOR previsto
no ‘‘caput” desta cldusula, ou mesmo a entrega ou alienagio a terceiros
de parte ou da totalidade da produgéo, obrigard o PRODUTOR, de
forma irrevogével e irretratdvel, ao pagamento em favor da
INDUSTRIA de perdas e danos e lucros cessantes, desde jé fixados, de
comum acordo, em

— ou fndice que as substitua por determinagéo do Governo Federal.

CLAUSULA DECIMA TERCEIRA - O foro da Comarca de Petrolina,
Estado de Pernambuco, € eleito como dnico, competente para dirimir
quaisquer didvidas emergentes desta avenga, com expressa renincia a
qualquer outro, mesmo que dotado de maior privilégio.

E por assim se acharem justas e contratadas, as partes firmam o presente
em 3 (trés) vias de igual teor e para um sé efeito, juntamente com as tes-
temunhas abaixo.
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Petrolina, 25 de abril de 1990.

COSTA PINTO INDUSTRIAL DE ALIMENTOS DO NORDESTE S/A.

PRODUTOR

TESTEMUNHAS:







15.3 Anexo 3
Agrotoxicos,
escolha, manuseio e aplicacdo

- 1. AGRICULTURA E AGROTOXICOS
" 1.1 N#o s#o os dnicos recursos no controle de doengas e pragas.

Dois princfpios precisam ser reconhecidos:

2 - No nfvel de uma propriedade rural, € im-
possfvel controlar totalmente uma doenga ou praga —
o que se recomenda é manejar a cultura de forma a
reduzir ao mfnimo os danos causados pelas doengas e

pragas.

) 2 - O manejo para controle de doengas e pra-
_ 4 gas € um conjunto de medidas que inclui determina-
das priéticas de cultivo, uso de variedades resistentes
e em certos casos o controle biolégico, métodos fisi-
cos e o controle qufmico. Um conjunto de medidas,
quando adotado de forma planejada, constitui o cha-
mado manejo integrado de doencas e pragas. En-
quanto as préticas culturais preventivas ¢ o uso de
_ 'variedades resistentes sao sempre recomendados, as
?gsmais medidas, inclusive o uso de agrotéxicos, néo sdo eficazes em mui-
casos.

1.2 Podemos reduzir o uso

Na prética da agricultura brasileira, ¢ particularmente na regiio do
Vale do Séo Francisco, observam-se duas tendéncias tecnicamente erradas
e altamente prejudiciais, no controle de doengas e pragas:



1 - Utilizagéo quase exclusiva de agrotéxicos (defen-
sivos agricolas, venenos, remédios ou qualquer

Nz
outro termo em uso).
' 2 - Abusos na aplicagio dos agrotéxicos, seja pelo

uso de produtos mal escolhidos, por dosagens
muito altas ou pelo uso de misturas - os chamados
coquetéis, preparados pelos agricultores, muitas
vezes até contendo dois ou mais produtos (mar-
cas) do mesmo princfpio ativo.

A tentativa de controlar as doengas e pragas ex-
clusivamente com agrot6xicos tem como consequién-
cias:

a. controle deficiente e as vezes nulo porque, como j&
foi mencionado, a maior parte das doengas e pra-
gas exige outras medidas além do controle qufmi-
co;

b. prejuizo econémico porque, nesse caso, O investi-
mento em agrotéxico nao dé resultado, podendo
até haver queda na produgéo pela mé aplicacio
dos produtos.

O uso de agrotéxico em excesso tem como conseqiiéncias:

a. aumento desnecessdrio dos riscos de intoxicagéo
de produtores e consumidores;

b. prejufzo por fitotoxidez - danos as plantas por ex-
cesso de agrotéxico:

c. prejufzo econémico pelo aumento desnecessério do
custo de produgao.

Esses erros tém também como conseqiiéncia a destruigéo dos inimi-
gos naturais ¢ o desenvolvimento de resisténcia aos agrot6xicos por
parte de insetos e micrébios causadores de doengas.

2. AGROTOXICOS
2.1 Formulagbes

Os agrotéxicos sdo comercializados em diversas formas, chamadas
formulagSes. Quando se compra determinado produto, uma porcentagem
€ constitufda do princfpio ativo (p.a.), ou seja, do agroqufmico que tem
agaocontmoorgamsmoquesequercombater,eaouu'apaneéomatenal
inerte, que nao tem efeito algum, sendo usado apenas como volume para
facilitar a veiculagdo do produto.

A maior parte dos produtos utilizados nas hortaligas € encontrada no
comércio em forma de pS, para ser misturado a 4gua antes da aplicagho,
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ou na forma de liquido. Em geral, os produtos apresentados em forma 1f-
quida sdo de manipulagdo mais fécil, com melhor disperséo, proporcio-
nando, portanto, um controle mais eficiente, com um mesmo princfpio ati-
vo.

Em geral, os gases liquefeitos, como o brometo de metila, vém em
latas, sob pressido. Quando estas latas s&o abertas, o produto passa para o
estado gasoso.

As formulagGes mais comuns e seus respectivos cédigos ou abre-
viagGes sdo:

PM - p6 molhével

SC - suspensio concentrada

CE - concentrado emulsionédvel

EC - emulsfo coricentrada

TS - p6 seco (tratamento de semente)
P - pé seco

GR - granulado
2.2 Produtos sistémicos e de contato - diferencas bésicas

A maior e mais importante caracterfstica dos fungicidas e inseticidas
sistémicos é o movimento deles dentro das plantas. Com isto, uma folha
que nao recebeu o produto em toda a sua superficie, quando da aplicagéo,
estard, ainda assim, com o princfpio ativo distribuindo-se internamente,
fornecendo controle ao micrébio ou a praga causadores dos problemas.

Os fungicidas sistémicos apresentam algumas diferencas em relagao
.aos produtos de contato. As principais sdo:

Sistémico Contato

movimentagio na planta SIM NAO
resisténcia a lavagem SIM NAO
perda de eficiéncia por aparecimento de resisténcia SIM VAR(*)
custo elevado SIM NAO
méximo de 2-4 aplicagGes/safra SIM NAO
formulagéio em mistura SIM VAR
alta especificidade contra doengas SIM NAO
(*) VAR - Varidvel

Algumas das caracterfsticas dos fungicidas sistémicos podem ser
consideradas vantajosas, como a resisténcia a lavagem (por chuva ou irri-
gac#o); outras, como a alta especificidade, podem ser desvantajosas.

Quanto aos inseticidas sistémicos, podemos destacar, além da quali-
dade de movimentagfio nas plantas e de resisténcia a lavagem, as seguin-
tes vantagens:

a. menos desequilfbrio biolégico por eles causados.

b. acdio restrita quase exclusivamente aos insetos sugadores, sendo portan-
to bastante seletivos, o que no caso dos inseticidas pode ser considera-
do como vantagem, por causa dos inimigos naturais;

c. geossibilidade de controle em locais de dificil penetragdo aos inseticidas

contato.
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2.3 Espalhantes - adesivos

S&o produtos adicionados em pequena proporgio a solugdo do
agrotéxico para melhorar a dispersio e a adeséo do produto sobre a plan-
ta. Em certos casos podem ser contra-indicados, informagéio esta sempre
encontrada no rétulo. Esses aditivos sdo especialmente importantes no ca-
so de plantas que apresentam uma camada de cera sobre a superﬂ'cle,
‘mo, por exemplo, a cebola e o repolho.

2.4 Produtos registrados para uso em hortalicas

A Secretaria de Defesa Sanitiria Vegetal do Ministério da
Agricultura, em Brasflia, mantém o registro de todos os produtos oficial-
mente aprovados para uso em hortaligas. Existindo alguma divida com re-
lagdo a recomendagéo oficial de algum produto, dirija sua pergunta para:

SDSV-MA - Anexo do Ministério da Agricultura - 32 andar
Ala A - sala 344 - Fone: (061) 218-2668
70043 - Brasflia-DF

3. CUIDADGS NO USO DE AGROTOXICOS

3.1 Toxidez

Todo mundo sabe, mas poucos se-impor-
tam com o fato de que os agmtdxlcos sdo produtos
téxicos, isto €, VENENOS. Qualquer descuido por-
tanto pode resultar em prejuizo para a satde de agri-
cultores, operérios e consumidores. Os mais prejudi-
U cados tém sido os agricultores e operdrios aplicadores

e muitos tém morrido por intoxicagdo. Os .acidentes
acontecem em muitos casos por ignoréncia dos peri-
gos, como também por simples negligéncia dos en-
volvidos. Entretanto, todos sdo responséveis, particularmente os profis-
sionais da 4rea agricola.

3.2 Classes de toxidez

Para analisar a questdao devemos lembrar que os agrotéxicos séo
agrupados em classes com diferentes graus de toxidez, indicadas pela cor
da faixa na base do rétulo dos produtos:

CLASSE I - Altamente t6xico:

CUIDADO VENENO CUIDADO VENENO

MUITO PERIGOSO MUITO PERIGOSO
ALTAMENTE TOXICO ALTAMENTE TOXICO




CLASSE 1l - Medianamente téxico:

CLASSE III - Pouco t6xico:

CLASSE 1V - Praticamente nio t6xico:

Esta graduagéio indica a intensidade das precaugbes que devem ser
tomadas no seu manuseio e aplicagédo.

3.3 Vias de intoxicagiéo

As pessoas que lidam com agrotéxicos podem ser contaminadas e in-
toxicadas através das seguintes vias:

a. pele (via dermal, dérmica ou cuténea);
b. respiratria (nariz/boca);
c. boca (via oral-ingestio).

As pessoas que consomem alimentos podem ser
intoxicadas pelos residuos dos agrotéxicos. Por isso
deve ser obedecido o perfodo de caréncia ou in-
tervalo de seguranca, que é o perfodo mfnino
entre a Gltima aplicagdo do agrotéxico ¢ a co-
lheita. Os rétulos dos agrotéxicos sempre apresentam a informagéo sobre
o periodo de caréncia.

Quantidades muito enas dos produtos mais téxicos séo suficien-
tes para causar problemas. Por isso os agrot6xicos devem ser manuseados
e aplicados obedecendo a regras e cuidados rigidos que serdo descritos a
seguir. Além disso, deve-se ter 2 m#ao as recomendagoes para providéncias
no caso de intoxicagdo. Os préprios rétulos dos produtos apresentam al-
gumas dessas indicagoes.
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3.4 Reccita do defensivo agricola

Decisdes sobre a aplicagfio de agrotéxicos séo

q ) talvez as mais complexas em tecnologia agricola,

exigindo conhecimentos especializados. Certamente

sfio as que envolvem maior responsabilidade.

Receitar agrotéxicos é como receitar remédios para

um doente, com o agravante de que o tratamento er-

rado néo afetard apenas 0 doente, no caso a planta

ou a plantagéo, mas poderé prejudicar um incalculé-

vel némero de pessoas, do aplicador aos consumidores, além de pessoas
que se encontram préximas aos campos de cultivo. .

E por isso que, no Brasil, se exige o receitufirio agronémico, ou

seja, a venda de agrotéxicos e sua aplicaciio deve ser feita mediante recei-

ta fomecida por uma agrénomo, pelo menos para as ¢lasses de toxidez I e

IL.

Mesmo para casos em que isto néo € exigido, 0 agricultor consciente
deve procurar o auxilio de um técnico para o planejamento do controle fi-
tossanitério em seus cultivos, porque isso evitard problemas e certamente
lhe trard economia.

3.5 Critérios para escolha

A escolha de um agrotéxico envolve viérios critérios, sendo os prin-
cipais comentados abaixo:

Especificidade - Os produtos qufmicos utilizados para o controle
de doengas e pragas em hortalicas sio de distintos grupos qufmicos, tendo
-efeito somente sobre alguns organismos ou grupos de organismos. O co-
nhecimento desse detalhe € importante na escolha do produto a ser utili-
zado. Em alguns casos o uso do produto errado pode ter efeito contrério
ao desejado e agravar ainda mais o problema. Por exemplo, no caso de
doencas, Tiabendazole pode ser utilizado para o controle da Micosferela
do melio; se 0 mesmo produto for aplicado contra a queima das folhas da
cenoura, poderé estimular a doenga!

Epoca de aplicagfio - Existe uma época certa para a aplicaco de
cada agrotéxico, relacionada com a estagio do ano (chuvosa ou seca,
quente ou fria), o ciclo da culturae o ciclo da doenga ou praga.

Com relagéio a estagiio do ano por exemplo, no Nordeste, nos meses
secos somente devem ser aplicados agrotéxicos contra doencas quando
aparecerem os sintomas. Depois da primeira aplicacfio, deve-se visitar dia-
riamente o campo para verificar se a doenga continua se alastrando; se is-
to acontecer, fazer outras aplicagles, respeitando os prazos, indicados no
rétulo. Caso a doenga nfio esteja progredindo, no h4 necessidade de ou-
tras aplicagbes.

Freqii¢ncia das aplicagSes ¢ quando suspender - S#io decisGes
gue dependem, entre outros fatores, do produto, da doenga ou praga, da
estacéo do ano e, principalmente, do progresso da doenga ou praga.

Repeticio do mesmo produto - Determinados produtos nfio de-

- vem ser usados repetidamente sobre a mesma plantacéio, porque 0s micré-
- bios e insetos podem rapidamente desenvolver resisténcia a, eles; como
" exemplo temos Metalaxyl e Iprodione, no grupo dos fungicidas, ¢ Pire-
: tréides no grupo dos inseticidas.
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Forma de aplicaglo - Existe uma maneira correta de aplicar o
agrotéxico, conforme a planta, a doenga ou a praga. Atengiio especial de-
ve ser dada aos produtos de contato; neste caso uma cobertura uniforme
de todas as partes da planta e das partes em que se concentram as pragas €
fundamental. .

Além disso, hé certas situagSes em que nio € recomendével aplicar
nenhum agrotéxico. Sempre observe os seguintes itens:

a. Durante o perfodo de chuvas (inveno) aplicar,
sempre que possfvel, depois da chuva; caso con-
trério, haver4 a perda do produto por lavagem.

b. Nunca aplicar nas horas guentes do dia (entre
11 horas e 15 horas). Alguns produtos, como os que
tém estanho (Brestan, Batasan, Brema e outros) como
princfpio ativo, séo particularmente fitot6xicos em al-
ta temperatura. Se necessirio, faca a pulverizagfio
bem cedo pela manha ou ao final da tarde.

c. A fim de preservar as abelhas, nfio pulverizar
pela manh& cultivos que dependem de polinizagio
por insetos, como, por exemplo, ab6bora, melédo, me-
lancia e outros da mesma famflia. Sempre que possf-
vel evite pulverizagGes durante a floragéo.

d. N#io aplicar em dias ¢ horas de vento.

Os comentérios acima déo uma idéia da com-
plexidade desse aspecto da tecnologia agropecudria e
da necessidade da assisténcia de profissionais espe-
cializados - Agrénomos e Técnicos Agricolas.

3.6 Cuidados no manuseio, preparagfio e aplicaglio

‘ 1.Leia cuidadosamente o rétulo - ele identifica o

' agro#xico, sua classe toxicolégica, perfodo de

caréncia, cultivos e doengas a que se aplica, forma

de aplicacfio, precaugdes e primeiros socorros,
além de outras informagSes importantes.




%

2. Escolha um local adequado para preparar o
agrotéxico - longe de criangas e animais, de pre-
feréncia na sombra.

3. Use roupas ¢ protegio adequadas - toda pes-
soa que manuseia agrotéxicos deve estar adequa-
damente vestida para proteger a pele e evitar con-
tato dos produtos com os olhos, nariz e boca.
Quanto mais téxico for o produto e quanto mais
contato a pessoa tiver com ele, tanto mais impor-
tante € o uso dos seguintes elementos:

a. macacio de mangas compridas;

b. botas de borracha;

c. 6culos;

d. miscara respiratdria (nariz e boca);
e. luvas

Nas condi¢ées de alta temperatura ambiente, os elementos de pro-
tecdo podem ser extremamente incémodos ao usuério. E preciso lembrar,
entretanto, que uma intoxicacdo pode ser muito mais incémoda e até fatal!
Por isso deve-se insistir em que o agricultor ou operério utilize o maior
mimero possfvel dos elementos de protegio relacionados acima.

)

4. Nio molhe as méos com o produto, principal-

mente durante o preparo, pois ele ainda nio foi di-
lufdo - usar luvas.

5. Tome banho lavando-se abundantemente com
sabdo apés cada perfodo de trabalho com os
agrotéxicos.

6. Lave as roupas e utensflios apSs cada dia de
trabalho com agrotéxicos, sem misturd-los com
outras roupas ¢ utensflios da famflia durante a la-
vagem. :
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1. Néo fume, niio beba flcool, ndio coma durante
o preparo e aplicagdo dos agrotéxicos.

8. Nio aplique em dias de vento ou chuva; néo
aplique contra o vento.

Q. Cuidado com os vazamentos; conserte qualquer
vazamento no pulverizador (mangueiras etc.).

10. Em caso de intoxicag#o, obedega s instrugdes
sobre primeiros socorros dadas nos rétulos e pro-
cure assisténcia médica rapidamente.

3.7 Armazenagem e transporte

e

&

1. Mantenha os

agrotéxicos
nas suas em-
balagens ori-
ginais, bem
fechadas e
com os rétulos
intactos.

2. Mantenha os

agrotéxicos
em depésitos
ou lugar pro-
tegido e som-
breado, fora
do alcance de
pessoas desa-
visadas (espe-
cialmente
criangas) e de
animais.

3. Nao armazene

ou transporte
agrotéxicos
junto com
alimentos,
ragOes ou
medicamen-
tos.

4. Nao permita

que pessoas se
sentem em
cima das cai-
xas e emba-
lagens de
agrotéxicos.




3.8 Descarte de embalagens

Nunca utilize embalagens vazias de agrot6xicos
para qualquer outro fim, por mais bem lavadas que
». sejam. Elas devem ser destrufdas (amassadas, que-
’ bradas ou queimadas) e enterradas num buraco cava-
P do especialmente para esse fim, longe de qualquer

|t N fonte de dgua.

No caso de lotes do perfmetro onde o lencol
d’dgua € alto, escolha o local mais alto do terreno,
evitando com isto que a embalagem entre em contato
com o lengol fredtico. Se um conjunto de lotes apresentar este tipo de
problema, recomenda-se a utilizagdo de um nico local de descarte para as
embalagens. A contaminagdo da 4gua em solos arenosos se d4 muito fa-
cilmente. Obedega as instrugées do rétulo, quando houver.

3.9 Treinamento de operadores

A aplicagdo de agrotéxicos € uma das ope-
q ) ragGes agricolas mais importantes, complexas e peri-
gosas. Além disso, considerdvel parcela do custo de
producao, especialmente no caso de hortalicas, cor-
responde aos custos dos agrotéxicos e da méo-de-
obra de aplicag@o. Por esse motivo, s6 deve ser exe-
cutada por operérios que tenham recebido um treina-
mento especial. Esse treinamento € tarefa essen-
cial dos técnicos agricolas.

3.10 Compatibilidade
é

EM DUVIDA, NAO MISTURE

Existe uma regra bésica quando se trabalha com
misturas de agrotéxicos ou com misturas ‘'destes com
fertilizantes:

Em geral, os fungicidas orgénicos sdo compatfveis com a maioria
dos produtos utilizados, exceto com as caldas alcalinas, como a calda
bordalesa. Portanto, caldas com pH elevado af) aradas com produtos de
reagao alcalina ou de fonte d’4gua com pH tc‘;e?nmor que 8) ndo devem
ser utilizadas para misturas com outros produtos.

Pode-se também fazer um teste préitico de compatibilidade, com re-
sultados geralmente satisfatérios:

12 Toma-se um vidro com tampa (tipo vidro de maionese) e enche-se até a
metade com dgua.

22 Adiciona-se o equivalente a uma colher de sopa do primeiro produto
que se quer misturar e agita-se bem.

32 Acrescenta-se mais 4gua, quase até a borda, e uma colher de sopa do
segundo produto.



42 Agita-se vigorosamente por 1 - 2 minutos.

52 Coloca-se o frasco sobre uma mesa ou um local estdvel e observa-se a
possfvel formagio de algum floculado ou mudanga de cor.

62 Se estas ocomrerem, os produtos nfio devem ser misturados.

A mistura também pode ser feita em pequena quantidade e aplicada
em poucas plantas no campo, para observar a reagao.

Quando misturar produtos de formulagdo PM com outros de formu-
lagdo CE, misture primeiro o de formulagao PM com a 4gua do tanque (ou
do barril), enchendo até uns 75% do volume total. Depois, adicione o CE
e, por fim, a 4gua necesséria para completar o volume final.
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