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APRESENTACAO

sociedade vem exigindo alimentos saudaveis, livres de agroquimicos e transgénicos e de alto valor
Abiolégico. A paisagem do meio rural Catarinense desenhada pela agricultura familiar, formada por
lavouras, pastagens, pomares, florestas, bosques e corredores ecoldgicos interligando coérregos e rios,
conspira com esse desejo da sociedade. No Brasil, a producdo de grdos somente conseguiu avancar nestes
ultimos 40 anos no controle da erosao hidrica através do sistema plantio direto na palha, mas ndo no sentido
da producgdo limpa. Ja na atividade leiteira, principalmente em Santa Catarina, a produc¢do no sistema a base
de pasto em manejo rotativo com énfase em Voisin, vem caminhando rapidamente para um sistema limpo

de agroquimicos e transgénicos.

Em se tratando de hortalicas, permanece arraigado o sistema convencional com intensivo uso do solo
e agroquimicos, derivando para os problemas de erosao hidrica, contamina¢do do solo, dgua, alimentos e

pessoas, e perda de produtividade, qualidade e renda.

Neste contexto, o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) se apresenta como uma das formas de
transicao mais ecoldgica de producdo de hortaligas saudaveis, para a sociedade e o ambiente natural, capaz

de gradualmente tornar mais equilibradas as rela¢des presentes neste cenario.

Ha mais de vinte anos a Epagri iniciou o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), agregando
a pesquisa e a extensdo e aprofundado relagdes técnico-cientificas com ONG’s, a UFSC/CCA e a UDESC/
CAV. Uma parcela dessas instituicdes vem desenvolvendo o SPDH mediante Lavouras de Estudo, pesquisa
com participacdo da comunidade, cursos, viagens de estudos, encontros de socializacdo de resultados entre
Lavoureiros e comunidade, palestras e publica¢des. Vale salientar que o SPDH é uma proposta de transicao
para toda a agricultura familiar que pratica o sistema convencional ou industrial, capaz de dinamizar as trans-
formacdes nos sistemas de producdo e consumo de alimentos, para que evoluam no sentido da complexi-

dade, promovendo a saude de plantas e melhorando as relacdes sociais, politicas, econGmicas e ambientais.

A Diretoria Executiva.
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1- O CULTIVO DO TOMATEIRO EM SANTA CATARINA E O SISTEMA DE PLANTIO
DIRETO DE HORTALICAS A PARTIR DE CACADOR-SC

No Brasil, assim como nas principais regides produtoras de tomate em Santa Catarina, no Planalto
Catarinense, no Litoral e no Alto Vale do Rio do Peixe, predomina o cultivo com o uso intensivo do solo e
agua, com elevadas quantidades de adubos fornecidas na base, em cobertura e nas folhas, e com condugao
das plantas em cerca cruzada com 11 a 15 cachos florais. Nesse sistema tem ocorrido o uso inadequado e
em excesso de agua na irrigacdo, feita via sulco e aspersdao, com consequente ocorréncia de erosao hidrica,

desequilibrio nutricional e utilizacao intensiva de agrotéxicos.

Com a crescente preocupac¢do com a degradacao e perdas de solo decorrentes do sistema de preparo
convencional (SPC) do solo, surgiu no Brasil no inicio da década de 70, o movimento do Plantio Direto na
palha. Esse movimento conservacionista também foi adotado nos experimentos com tomate em cultivo
minimo na Estacdo Experimental da Epagri de Cacador (EECdor), com cebola na Estacdo Experimental da
Epagri de ltuporanga (EEIt) e nos trabalhos de extensdo rural com plantio direto na palha com tomate,
brassicas, moranga e cebola, e cultivo de alho apds a incorporacdo de adubos verdes. Entre os beneficios
do plantio direto cita-se a reducdo da erosao, a melhoria da estrutura fisica do solo, o aumento de retencao
de agua, a reducdo na amplitude térmica do solo, o aumento da biota e da fertilidade do solo. Com o uso
do chamado manejo integrado tem sido possivel facilitar o controle de plantas espontaneas, pragas e até de

doencas, quando associado a uma adequada rotacao de culturas.

A despeito desses beneficios, o plantio direto, aqui denominado de plantio direto convencional,
continua fortemente dependente de insumos de sintese quimica, tais como os adubos altamente soluveis
e agrotdxicos, com destaque para os herbicidas. Por isso surgiu a necessidade de construir um sistema
de producdo, que além de diminuir expressivamente as perdas de solo, dgua e nutrientes, promovesse a
gradativa eliminacdo do uso de agrotéxicos e adubos altamente soltveis, diminuisse o custo ambiental e de
producdo, mantivesse ou até aumentasse o rendimento das culturas e promovesse o conforto do trabalho

humano e a saude dos trabalhadores e consumidores.

E nessa perspectiva que surgiram os resultados na EECdor da Epagri das primeiras experiéncias do
Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) no ano de 1998. Consolidava-se assim uma resposta ao
cultivo de hortalicas nos modelos convencional, do cultivo minimo e do plantio direto na palha. Naquela

época, participaram do grupo de trabalho o Centro de Pesquisa e Assessoria Agricola (Cepagri), quando foi
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aprofundado o conceito de “transicdao” de um modelo de agricultura fragilizado e dependente para outro
mais equilibrado e autébnomo, e a Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc-CAV), que ampliaram
os conceitos e melhoraram as praticas de manejo sobre a rotacdo de adubos verdes e de culturas, o manejo
da dgua no SPDH e estipularam a necessidade de produzir o minimo de 10 toneladas de matéria seca por

hectare e ao ano pelas plantas que compdem o plano de rotagao (Figura 1).

Figura 1- Experimento com tomate na Estagao Experimental da Epagri. Cagador, 1998.

Alguns desses conceitos e praticas foram adotados e aprimorados nos experimentos de SPDH conduzidos
na EEIt e nas regionais da Epagri de ltuporanga e da Grande Floriandpolis a partir de 2005, mas principalmente
nas Lavouras de Estudos conduzidas pelos Lavoureiros do SPDH em tomate, melancia, moranga hibrida,
chuchu, brassicas, cebola, mandioquinha-salsa e alface. Nessa fase passam a integrar o grupo de trabalho
pesquisadores e extensionistas da Epagri, “facilitadores” do Projeto Microbacias 2, professores e alunos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC-CCA), Nucleo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Agroecologia
(NEPEA-SC), que agregaram os conceitos da “transicdo agroecoldgica”, da convivéncia das plantas comerciais
com plantas espontaneas, o plantio direto no verde, o aperfeicoamento e amplia¢do do eixo técnico-cientifico
na promogao de saude e conforto de plantas, a rotagdo de adubos verdes, e a rotagdo destes com as culturas

comerciais e com animais manejados no sistema de Pastoreio Racional Voisin (PVR). A meta de no final do

12



processo de transicao agroecoldgica é a adogdo de sistemas agroflorestais (SAFs).

A cronologia simplificada da evolucdo da complexidade dos sistemas de cultivo, com destaque para o
SPDH, estd apresentada na Figura 2. Antes da década de 60, os sistemas de cultivo se valiam do uso do SPC do
solo, essencialmente com uso de tracdo animal, pratica da adubacdo verde, em especial com leguminosas,
e da adubacdo organica, em fungdo da presenca da producdo animal nas propriedades familiares para a
alimentagdo da familia e fonte de renda complementar. Com a disponibilidade de uma gama de mdaquinas
agricolas para realizar o preparo do solo na década de 60, o que também facilitava o controle de plantas
espontaneas, o sistema de cultivo convencional se consolidou. Em seguida se incorporou no SPC a pratica da
adubacdo verde, mas o sistema foi associado ao uso massivo de agrotodxicos e causou aumento consideravel

das perdas de solo por erosdo hidrica.

Para sanar os problemas de perdas de solo, dgua e nutrientes ocasionados pelo SPC, surgiu nos anos

70, no Sul do Brasil, o Plantio Direto na Palha (PD). O sistema se pautava nas tecnologias industriais de

controle quimico de plantas espontaneas, o minimo revolvimento do solo e preconizava a producdo de

matéria seca pelo cultivo de adubos verdes para se realizar o plantio direto, tendo na base o principio
{a): . b1 [~ ”n . 74 . . .

limitado a conservacdo do solo”. Em seguida, na década de 80, surge o Sistema Plantio Direto (SPD), com

minimo revolvimento e cobertura permanente do solo com adubos verdes e rotacao de culturas, o que

alguns autores estdo chamando de “Agricultura conservacionista”.

A partir desse quadro surge na década de 90 o SPDH com uma proposta de ruptura. O SPDH tem
como principio basico a construcdo coletiva da transicdo da agricultura convencional para a agricultura
agroecoldgica. Seus objetivos sdo diminuir, até eliminar, o uso de agrotéxicos e adubos altamente soluveis;

reduzir a dependéncia de insumos e os custos de produg¢do; e manter e aumentar a produtividade dos cultivos.

Buscando avancos na complexidade do SPDH, no qual muitos produtores de hortalicas sao
especializados em determinada cultura agricola, incluiram-se nos eixos técnico-cientificos o manejo dos
adubos verdes e plantas espontaneas para manter a cobertura verde por maior tempo possivel (SPDH no
verde) e a entrada do componente animal, com producdo alicercada no pastoreio racional Voisin (PRV). O
proximo passo na evolugdo da complexidade do sistema seria o SPDH associado a produg¢do animal com
PRV, a presenca do componente arbdreo nas pastagens e a substituicdo dos insumos de sintese quimica
por insumos de origem organica e produzidos na prépria propriedade. A meta de complexidade maxima do
sistema agricola preconizada pelo SPDH é a diversificacao da producdo através dos sistemas agroflorestais

(SAFs); e a construcdo de bosques e corredores ecoldgicos.
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Figura 2- Evolugdo da complexidade em sistemas de produgao.

Em relagdo a constru¢cdo do SPDH de tomate, partiu-se dos conhecimentos basicos sobre o uso de
plantas de cobertura, fertirrigacdo, conducdo verticalizada da planta, uso da calda bordalesa e indutores de
resisténcia, arranjo espacial das plantas, quantidade de cacho e haste por planta, lancamento da cv. Marcia
e equipamentos agricolas, e estabeleceu-se os primeiros trabalhos com os tomaticultores. O trabalho foi

coordenado pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Cacador e Macieira (SITRUC) (Figura 3).

O que deflagrou o estabelecimento deste trabalho coletivo foram duas safras consecutivas com custos
de producdo maiores que os de venda, tendo como consequéncia geracao de dividas dos tomaticultores.
Esses fatos impeliram os trabalhadores a fecharem a agéncia do Banco do Brasil de Cacador e, duas semanas
apods, as demais agéncias bancarias dos municipios da regidao do Vale Alto do Rio do Peixe (Figura 4). Fruto
da pressao desses eventos é que foi possivel a abertura de didlogo entre os tomaticultores organizados em
torno da Federagao dos Trabalhadores na Agricultura Familiar da Regido Sul (Fetraf-Sul), e o Governo Federal

para renegociacao das dividas.
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Figura 3- Encontro de coordenadores sindicais para discutir a agricultura e planejar acdes de SPDH. Saldo da
associagdo dos funcionarios da Epagri, Cagcador-SC, 1999.

5

Figura 4- Movimentac¢do da agricultura familiar reivindicando “anistia da divida” contraida junto ao Banco do Brasil.
Cacador, 1999.
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Foi apds a rodada de negociacdo em Brasilia-DF que se instalaram as cinco Lavouras de Estudo em
SPDH no municipio de Cacador para a safra de 2001, quando foi usada pela primeira vez a ilustracdo da
‘vaquinha’ (Figura 5) para ajudar na definicdo do conteudo contratual entre técnicos e agricultores para
adotar os principios do SPDH e “baixar o custo ambiental e de produg¢do, aumentando a produtividade”. A
ilustracdo também serve para simbolizar a ideia de transicdo agroecoldgica. Neste primeiro momento ficou
estabelecido a instalagdo das primeiras cinco Lavouras de Estudo (LE) em SPDH (Figura 6) espacialmente dis-

tribuidas junto as familias de Sergio Menin, Luis Petrykowsky, Itacir Bacchi, Elio Pérego e Valentin Coldebella.

Figura 5- llustragao que simboliza e facilita o entendimento dos principios que devem ser adotados para a transicao
da agricultura convencional, dependente de agroquimicos, para a agricultura agroecoldgica. MPA (2002)
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Figura 6- Instalagdo da primeira Lavoura de Estudo com tomate da Familia Menin, comunidade Rio do Bugre,
Cacador-SC, 2000.

Em 2002, foram instaladas 22 LE nos Municipios de Cacador, Macieira, Rio das Antas e Videira e,
em 2004, foi langado o Boletim Didatico 57: “O cultivo do tomateiro no Alto Vale do Rio do Peixe em 101
respostas dos agricultores”, fruto das aprendizagens dos Técnicos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(ATER) e, principalmente, dos Lavoureiros do SPDH. O Boletim foi o resultado do planejamento construido nas
reunidoes com os mais de 80 coordenadores comunitarios do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Cagador-
SC (SITRUC). A partir de 2004, o trabalho se concentrou em Ituporanga (Figura 7), em duas propriedades, e
foi se expandindo para todas as 27 familias da comunidade do Ribeirdo Klauberg, que implantaram o SPDH
em lavouras, ou mesmo em toda a propriedade. Em 2005, foi implantado outro experimento com SPDH de
tomate na EEIlt, conduzido no quadro da dissertacdo “Plantas de cobertura em sistema de plantio direto de
tomate: efeitos sobre plantas espontaneas, atributos do solo e a produtividade de frutos em um processo
de transicao agroecoldgica, junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Agroecossistemas da UFSC. A partir de
entdo, muitas outras LE foram instaladas por agricultores, facilitadores e agentes de ATER nos trés estados

do Sul do Brasil.
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Figura 7- Primeiro encontro de tomaticultores de ltuporanga, coordenado pelo agente de Ater do Escritdtio Local-
Epagri, 2004.

Nestatrajetéria de construcao do movimento de transicdo da agricultura convencional paraaagricultura
agroecoldgica, pode-se afirmar que o SPDH é um tema gerador e, portanto, que mobiliza, conscientiza,
organiza e articula a agricultura familiar e outros trabalhadores comprometidos com o movimento. Porém,
um tema que precisa ser melhor estudado e entendido é o intrigante abandono do sistema pelos Lavoureiros
gue ja estavam consolidados no sistema e a flexibilizagdo dos principios por parte de alguns agricultores e
técnicos. A titulo de exemplo, cita-se Lavoureiros de tomate com capacidade de construir 6timo estaleiro
para verticalizacdo da planta, conhecedores em profundidade da tomada de decisao sobre a fertirrigacao
associada ao clima e aos sinais da planta, com pratica no preparo e uso da calda bordalesa e de indutores
de resisténcia, bem como de uso de coquetéis de adubos verdes, que abandonaram o sistema apds cinco
anos de SPDH. Merece destaque que o sistema apresentava alta produtividade e baixissimo custo e,

consequentemente, bons lucros em relagao ao do sistema convencional.

De forma similar, agentes de ATER que participaram de encontros, cursos de formacao, viagens e visitas
técnicas em SPDH, passaram a aceitar como meta a diminuigdo de insumos, primeiro passo para a transi¢ao

agroecoldgica. Acabaram se acomodando com esse primeiro passo e com a ideia da “producao integrada”,
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gue é um conjunto de técnicas desenvolvidas nas décadas de 80 e 90 como o Manejo Integrado (MI) “MIPraga,
MIDoenca, MINutricdo, MISolo”, proposta referendada pela Associacdo Nacional de Defensivos Agricolas

(Anda) e Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (Andef).

2- OBJETIVOS E EIXOS DO SPDH

Atualmente trabalha-se mais intensamente em dois eixos interdependentes: o politico-pedagdgico
e o técnico-cientifico. Dentro da concepg¢do metodoldgica assumida na construcdo do SPDH, o inicio dos
trabalhos com individuos e coletivos de agricultores familiares, agentes de ATER, estudantes, pesquisadores,
professores, é pactuado um compromisso mediante um contrato de trabalho. O contrato é firmado entre
agricultores e agentes de ATER, documentado em uma linha do tempo, momento que sao escolhidas quais
LE serdo instaladas nas propriedades rurais. As LE sdo areas de lavouras comerciais a serem conduzidas sob

os principios do SPDH.

Além da tomada de fotos, de visitas técnicas as LE e registro de depoimentos de lavoureiros, tem-se
utilizado da ilustra¢do da “vaquinha” para ajudar na construcdo do contrato (Figura 5). A ilustracdo permite
uma diversidade de interpretagdes, a mais popular e simbdlica é o desafio em retirar gradativamente as

teteiras da vaca, o primeiro passo para a transi¢cdo agroecoldgica.

Nesse contrato ficam registradas em uma linha de tempo (Figura 8) as atividades programadas para
um ano, como as datas das discussdes e cursos sobre os principios e técnicas do SPDH, de implantacdo das
LE (Figura 9) e das visitas de agentes de ATER aos lavoureiros e a outros agricultores, de viagens de estudo e
do encontro para socializa¢dao dos resultados e, por fim, a renova¢do ou ndo do contrato para mais um ano

de trabalho.

A importancia do estabelecimento desse compromisso mutuo gerado a partir do contrato de trabalho,
o qual pode ser alterado e, ou, enriquecido a partir de negociacGes entre as partes envolvidas, vai muito
além da orientacdo para a execuc¢do das acdes e atividades planejadas. Ele exerce principalmente o papel
de um instrumento politico-pedagdgico, que permite mediar conhecimentos técnico-cientifico e popular e
realizar avaliagcbes constantes, bem como facilitar a visualizacdo, pelos novos participantes, dos passos ja

trilhados no SPDH. Através do contrato se efetiva a continuidade e a evolugao do processo.
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comunidade do Bugre, Cagador-SC. 2001.
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Essas LE constituem-se em verdadeiros locais de mediagdo dos conhecimentos popular e cientifico,
onde os lavoureiros e os técnicos (agentes de ATER, pesquisadores, professores e estudantes) se capacitam
ao interpretar e praticar os passos para a construcdo do novo sistema de producdo e de relacionamento entre
os envolvidos no processo. Para dar conta da demanda formalizada no contrato de trabalho, é fundamental
gue o agente de ATER também seja um pesquisador, fazendo experimentos junto as LE e nas Estaces
Experimentais. Desta forma, a pesquisa tradicional realizada nas estacdes experimentais desempenha o
papel de ferramenta complementar a outra forma de pesquisa fortemente imbricada na realidade das LE, na

gual lavoureiros e técnicos estudam e interagem nas areas experimentais e LE.

A propriedade rural se transforma em local de producdo, adaptacao e aplicacdo de tecnologias para
construcdo do SPDH. Portanto, a estrutura das estacdes experimentais da EPAGRI, tais como equipamentos,
laboratérios, pessoal de campo e area experimental, bem como a estrutura das universidades, também
deverd estar acessivel para este agente de ATER, que ao estar conectado a realidade dos sistemas de producao
de alimentos da agricultura familiar, podera atender as demandas de pesquisa para a adocdao do SPDH, tais
como o controle bioldgico, o desenvolvimento de maquinas e equipamentos, a producdo de sementes de
adubos verdes, a rotacdo de culturas e de criagdes no sistema de pastoreio racional Voisin (PRV), a nutricao

de plantas, a fisiologia da producao, entre outras.

No eixo técnico-cientifico, umbilicalmente conectado ao eixo politico-pedagdgico, o principio central é

a promocao da saude de planta, tendo como base:

ePromocao do conforto da planta, orientada pela minimizacdo de estresses nutricionais, de salinidade,
de disponibilidade de dgua, de temperatura, de luminosidade, de pH, de velocidade de difusdo do ar,
entre outros. O uso de arranjos espaciais associados a arquitetura do sistema radicular, ao tamanho
da planta e a quantidade de frutos, conforme as necessidades de cada cultura, auxilia na obtencdo do
conforto da planta. Sdo exemplos a poda em cucurbitdceas e verticalizacdo do sistema de conduc¢ado no

tomate e o uso de indutores de resisténcia e da calda bordalesa 0,3%;

eNutricdo da planta com base nas taxas didrias de absor¢do de nutrientes, adequando-a as condicbes

ambientais, as reservas nutricionais do solo e aos sinais (aparéncia) apresentados pela planta;

eRotacdo de culturas e de adubos verdes (cultivados e espontaneos), evoluindo para a rotagdo com
animais manejados no sistema de Pastoreio Racional Voisin, caracterizando um sistema de integracdo

lavoura-pecuaria;

eAdicdo de matéria seca superior a 10 toneladas por hectare e por ano por meio dos planos de rotacao

de culturas e coberturas;
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eRevolvimento do solo restrito as linhas de plantio ou bergos de semeadura;

eManejo dos adubos verdes espontaneos de forma que possam melhorar o sistema, sendo plantas
mais adaptadas as condi¢des locais, mas com o cuidado de ndo prejudicar a produc¢do da cultura
econdmica, evoluindo para o plantio direto no verde (estratégia eficiente para eliminar o uso dos

herbicidas) (Figura 10);

Figura 10- Plantio direto de tomate sob a vegetacao espontanea de braquidria (papua ou capim doce ou marmelada),
também chamado plantio direto no verde.

e Amostragem estratificada do solo para andlise quimica e acompanhamento evolutivo de seus atribu-

tos através do perfil cultural do solo.
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3- O TOMATEIRO (Lycopersion esculentum, Mill)

O tomateiro é uma planta perene que é cultivada anualmente, tendo seu centro de origem na regido
andina que vai do norte do Chile ao sul do Equador. Esta é uma das hortalicas que fazia parte da culindria das
diversas civilizagcdes da atual regido da América Central e a Asteca no México, a qual chamavam de tomatl,
muito antes do seu genocidio causado pelo invasor europeu. Porém, os remanescentes destes povos mantém
esta tradic3o até os dias atuais. Ha relatos de seu cultivo e consumo pelos Fenicios e mais tarde pelos Arabes,

possivelmente trazidas por seus habilidosos navegantes e comerciantes em tempos imemoriais.

O consumo de tomate “in natura” e industrial no Brasil ultrapassa 20 kg/pessoa/ano. O fruto é fonte de
acido félico, vitamina C, potassio e carotendides, sendo o licopeno (antioxidante) o mais destacado. Ademais,
o tomate contém as vitaminas E e K e flavondides. Tem baixo teor calérico (20 kcal/100 g de fruto). Seu sabor
é conferido, principalmente, pelos teores de agucares (frutose, glucose, sacarose) e acidos organicos (malico
e citrico). A medida que o fruto amadurece, os teores de frutose e glucose aumentam e o teor dos acidos

decresce (Quadro 1).

Quadro 1- Composi¢ao encontrada em 100 g de tomate cru e maduro.

Agua 94 ¢ Pré-Vit. A 735 a 1100 U.I.
Calorias 18 a 20 kcal Tiamina (B1) 0,5a0,6 mg
Proteinas lg Riboflavina (B2) 0,04 mg
Carboidratos (sem fibra) 3,4a3,6g Vitamina C 20240 mg
Fibra 1,75¢g Niacina (B5) 0,5a0,6 mg
Vitamina E 0,699 mg Gordura 0,2¢g
Calcio 0,077 mg Vitamina B6 0,076 mg
Fosforo 22,7 mg Ferro 0,479 mg
Potassio 207 mg Magnésio 11,3 mg

Fonte: (KNOTT & DEANON, 1967; FAYAD, 1998).

Os frutos sdo apreciados pela aparéncia, sabor, aroma e valor nutricional e seus antioxidantes,
anticancerigenos, vitaminas e sais minerais, mesmo apresentando um conteddo de agua préximo a 93%.
E rico em célcio e vitamina C, além dos pigmentos clorofila, xantofila, B caroteno e licopeno. Estes trés
pigmentos se apresentam em proporc¢des diferenciadas, dependendo da fase de desenvolvimento do fruto
e das condig¢des climaticas, principalmente a temperatura e radiacao solar. Até o inicio da matura¢do do
fruto, a clorofila e a xantofila sdo os pigmentos em maior quantidade, conferindo cor verde ao fruto, e nesta

fase a concentrac¢do da vitamina C é maior, sendo intensificada com a intensidade luminosa. A partir deste
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ponto comeca a aumentar a formagao do B caroteno e licopeno, que conferem a cor amarelada e vermelha

ao fruto, respectivamente.

3.1- Cultivares para mesa

As cultivares para mesa produzem frutos classificados em cinco grupos: Santa Cruz, Salada, Saladinha,
Cereja e lItaliano, sendo que o primeiro contém 2 a 3 ldculos, o fruto é oblongo e pequeno, tendo como
exemplo as cultivares Marcia (Figura 11b), Angela Gigante I-5100, Santa Clara 1-5300 e Longa Vida Débora
Plus. No grupo Salada os frutos possuem de 5 a 10 léculos, de formato globular-achatado, muito grande e
saboroso, citando como exemplo as cultivares tradicionais Caqui ou Gaucho, o hibrido Dourado e EF-50. As
cultivares Saladinha sao multiloculares, achatadas, e como alguns exemplos deste grupo tem-se Alambra,
Carmen, Raiza, Séculos e Paron (Figuralla). Ja as plantas do grupo Cereja apresentam frutos bem pequenos,
redondos, pesando de 10 a 30 g, biloculares, e os frutos das variedades de selecdo feita pelos agricultores
familiares sdao saborosos e apresentam baixissimo ou nenhum problema com ataque da broca pequena. No
grupo ltaliano os frutos sdo biloculares, de formato alongado semelhante a uma pera e saborosos, citando

como exemplares as cultivares Andréa, Saturno e Netuno.

R
S

Figura 11a- Atualmente os tomates do grupo Saladinha sdo os mais consumidos no Brasil.
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4- ECOFISIOLOGIA

O tomateiro é uma planta perene, mas nas nossas condi¢ées de cultivo é de ciclo anual. Seu
crescimento é separado em habito indeterminado e determinado, sendo o primeiro com haste que cresce
indefinidamente, e o outro, limitado pela emissdao do cacho floral. Na axila de cada folha ha emissao de broto
que vai constituindo nova haste, com folhas e cachos florais e brotagdes em cada axila foliar, que crescem
indefinidamente, caracterizando sua forma arbustiva. O meristema apical, localizado na extremidade superior
de cada haste, é uma regido de intensa atividade de multiplicacao celular e de definicao de drgaos, como a
iniciacdo foliar e da inflorescéncia, formando uma estrutura na haste principal, que mantém sua dominancia
sobre as outras brotacdes. A estrutura da haste principal apresenta de 6 a 11 folhas, para depois emitir
a primeira inflorescéncia, seguida por mais trés folhas e outra inflorescéncia, e assim sucessivamente. As
folhas baixeiras sdo fontes de assimilados para as raizes, e as superiores fornecem assimilados para as folhas
recém iniciadas e o meristema apical. As unidades intermediarias de fonte e dreno sdo constituidas por trés

folhas e um cacho floral.

Para conduzir a planta com duas hastes é preciso manter o broto que sai da axila da folha logo abaixo
do primeiro cacho floral, por ser o mais vigoroso da planta depois da haste principal. Os demais brotos
devem ser eliminados ainda novos, para que a planta figue mais aberta, permitindo a entrada de radiacao

solar e ar, e faciliar o manejo da planta.

As folhas sdo alternadas e possuem de 6 a 8 foliolos cobertos de pelos com e sem glandulas, como nas
hastes. A planta possui um sistema radicular constituido de raiz principal ou pivotante, raizes secundarias
e adventicias. Em solo com boa estrutura (fofo), profundo e bem drenado, a raiz pivotante pode chegar
a profundidades superiores a 1,5 m, e do total do sistema radicular, 2/3 podem estar concentrados nos
primeiros 30 cm. O abastecimento de dgua e nutrientes é fator importante no ambiente radicular, por ter
efeito marcante sobre o crescimento, desenvolvimento e saude das plantas, principalmente do tomateiro,
gue carrega no seu corpo aproximadamente 60 a 90 frutos que drenam quantidades enormes de assimilados,
nutrientes e dgua. Dar conta de alimentar todos os ramos de forma semelhante, evitando concorréncia entre
frutos localizados nos primeiros cachos e na base destes com os demais, somente é possivel com um sistema

radicular profundo e extenso em solo estruturado, e com plantas submetidas a étima luminosidade.

No fruto do tomate as sementes estdo dentro de um pericarpo carnudo e desenvolvido a partir do ovario.
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Frutos das espécies cultivadas (Lycopersicon esculentum Mill.) tém dois ou varios carpelos que agrupam as
cultivares: Santa Cruz (de dois a trés carpelos); tomates salada (mais de cinco carpelos); os tipos saladinha
(média de 4 carpelos) e o italiano (de dois carpelos). Frutos de tomate sdo compostos pelo pericarpo e pele
(compondo a parte carnuda) e celulose (placenta e tecido locular, incluindo as sementes). Em geral, a polpa
representa menos de um terco da massa de fruta fresca. O pericarpo é oriundo da parede do ovario, que
pode ser dividida em parede exterior, paredes que separam ldculos e a parede interior, podendo incluir
grandes espacos de ar que causam aparecimento de tecido branco. A maioria da divisdao celular do pericarpo
ocorre durante os primeiros 10-14 dias apds a antese. Existem dois ramos principais do sistema vascular
em frutos: um estendendo-se a partir do pedunculo através da parede exterior do pericarpo e o outro que
passa através das paredes internas radiais e para as sementes, formando uma rede fechada, com poucas

terminacdes “cegas”.

A planta é exigente em luz, principalmente aquela da manha3, que colabora com a diminuigao do tempo
de molhamento foliar, interferindo no desenvolvimento das doencas. A luminosidade interfere na quantidade
de licopeno, conferindo a intensidade da cor vermelha do fruto. A temperatura influencia na producao da
planta, notadamente a diferenca de 6 a 7°C entre a diurna e noturna, assim como na mescla de coloracdo
vermelha e amarelada do fruto. Em periodos ensolarados e temperaturas até 30°C produzem frutos de cor

vermelho intenso.

Manejo vertical do tomateiro fertirrigado por gotejo.



Equipe de pesquisadores da extensao rural trocando conhecimentos em lavoura de estudo.
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4.1- O Clima

As informacdes contidas nesta secdao foram sintetizadas, principalmente, do livro de autoria de
Heuvelink (2005). A temperatura e a luz solar sdo fatores que influenciam diretamente sobre o metabolismo
da planta, afetando seu crescimento e rendimento. A taxa de respiracdo de manutencdo é uma funcao
exponencial quando relacionada com a temperatura, de forma que a taxa é duplicada com um aumento
de temperatura de 10°C, mas ao longo do ciclo cultural o efeito da temperatura na taxa de respiracao de
manutengdo é pequeno. Isso ocorre porque em temperaturas baixas a taxa de respiragao é inferior por
unidade de biomassa. De forma inversa, em temperaturas mais quentes a biomassa é reduzida, o que, por
sua vez compensa o0 aumento da taxa de respiracao por unidade de biomassa (De Koning, 1994; Heuvelink,

1999).

Em uma planta de tomate com hdbito de crescimento indeterminado, a temperatura afeta a taxa de
aparecimento de folhas, a iniciacdo floral, o desenvolvimento floral, a frutificacdo e o crescimento dos frutos

simultaneamente, e o seu efeito estd intimamente associada com as condi¢des de radiacdo solar.

No espectro de temperatura de 17 a 23°C o aparecimento foliar é linear, e perto de 20°C aparecem 3
folhas a cada semana, enquanto a 17°C aparecem 2,5 folhas e a 23°C 3,5 folhas por semana. Em condig¢des
de muita luz solar as folhas sdo menores e mais grossas e, normalmente, a area foliar aumenta com a
temperatura. Sob temperaturas dtimas e luz insuficiente, o desenvolvimento floral pode sofrer ou até mesmo

resultar em aborto (Ho, 1996).

A temperatura 6tima para o crescimento vegetativo é de 18°C a 25°C, enquanto a taxa de floracdo
aumenta quase linearmente quando a temperatura aumenta de 17°C a 27°C. A temperatura ideal para
antese é de 19 °C, e a frutificacdo é interrompida acima das temperaturas dia/noite de 26/20°C (El Ahmadi,

1977), sendo o ideal entre 20 a 23°C/11 a 17°C.

As temperaturas elevadas podem reduzir a qualidade do pdlen, aumentar anomalia floral e,
consequentemente, reduzir o nimero de frutos (Dorais et al.,, 2001a). Uma temperatura baixa durante o
periodo noturno (10-13°C) pode induzir a planta a produzir um maior nimero de flores (Ho, 1996). Uma
temperatura baixa no inicio da formacdo da planta pode causar flores mal formadas. A formacdo do fruto

pode ser inibida sob baixa temperatura, como resultado da baixa viabilidade do pélen a 10°C (Ho, 1996).
Existe influéncia direta da temperatura sobre particdo de fotoassimilados, e a taxa de crescimento dos
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frutos (TCF) esta fortemente relacionada com a temperatura e o fornecimento de agua (Pearce et al., 1993).
A TCF aumenta rapidamente no inicio do dia, com picos ao meio-dia, e, em seguida, diminui até ao final do
dia (Ehret & Ho, 1986a). O aumento da taxa de crescimento durante a manha pode ser bem relacionado ao
aumento de temperatura quando condicdo hidrica da planta ndo é limitante. O periodo de crescimento do

fruto pode variar de 73 dias com temperatura de 17°C e apenas 42 dias a 26°C.

Também, em temperaturas mais elevadas, uma quantidade quase semelhante de assimilados tem de
ser distribuida para um maior nimero de frutos, resultando em uma média inferior no seu peso. O peso
potencial do fruto a 23°C é de cerca de 40% inferior que a 17°C (De Koning, 1994). Assim, o aumento da
temperatura pode aumentar a transpiracdo e induzir ao estresse hidrico, resultando em menor crescimento
do fruto (Pearce et al., 1993). A temperatura média em longo prazo determina o crescimento e a produtividade

em culturas de tomate (De Koning, 1988, 1990).

Temperaturas acima de 28°C e, principalmente, se associadas a baixa luminosidade, favorecem a
formacdo do B caroteno, o qual confere a cor amarelada ao fruto. A radiacdo solar interfere na quantidade
de licopeno, conferindo a intensidade da cor vermelha ao fruto, de forma que em periodos ensolarados
e temperaturas 6timas, entre 24-28°C, produzem frutos de coloracdo vermelho intenso. Os pigmentos

combatem os radicais livres, tendo o licopeno, propriedade anticancerigena.

4.2- A Producdo e a Alocagdo de Biomassa

As principais informacdes deste capitulo sdo os resultados dos trabalhos experimentais realizados na
UFV que compuseram a dissertacao de Jamil Abdalla Fayad, orientado pelo Professor Paulo Cezar Rezende

Fontes, em 1997 e na EECdor de 1999 a 2003 (Figura 12) e discutidos a luz do livro de Heuvelink (2005)

O rendimento da colheita de tomate é determinado pela producao total de biomassa e sua particao
com a parte vegetativa, que segue basicamente uma curva padrdo em sigmoide (Figura 13). J4 a producao
de biomassa é impulsionada principalmente pela fotossintese, que, por sua vez, depende da irradiacao

interceptada e da manutencdo da area foliar verde.

Diversos fatores interferem na particdo da biomassa produzida pela planta, sendo a principal delas a
forca do dreno. Em experimento realizado na EECdor, verificou-se que, com o tomate longa vida Carmen,

cultivado em SPDH, verticalizado, espacamento 1,10X0,40m, uma haste, cinco cachos e fertirrigado por
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Figura 12- Experimento com tomate cultivado em SPDH para determinar seu crescimento e absor¢ao de nutrientes.
Cacador-SC, 1999.

gotejamento, sob coquetel de plantas de aveia, nabo forrageiro e ervilhaca, que foram acamadas, a producao
de biomassa seca total da parte aérea foi de 547 g planta™ na ultima colheita de frutos, aos 120 dias apds o
plantio (DAP) das mudas. Esse valor foi distribuido entre folhas, caule, cachos e frutos, com percentuais de

23;9; 3 e 65%, respectivamente.

FAYAD (1998) trabalhando com tomate cv. Santa Clara, conduzido no sistema convencional e com sete
cachos, obteve 408 g planta™ de matéria seca, constituidos de 31% de folha, 13% de caule, 2% de cacho
e 54% de fruto, aos 120 DAP, chegando a ter uma area foliar de 206 dm? e indice de area foliar (IAF) de
4,12dm?/dm?2. Em outro experimento, com a cv. EF-50, conduzido em cultivo protegido e fertirrigado por
gotejo, o mesmo autor obteve 398 g planta™ de matéria seca, constituida de 32% de folha, caule e cacho e
68% de fruto, aos 135 DAP, chegando a ter uma area foliar de 202 dm? e IAF de 4,48dm?/dm?. A este total
de biomassa da parte aérea acrescentam-se aquela das raizes que variam significativamente entre relatos
experimentais, sendo encontrado por Heuvelink (1989) acimulo de 13% do total da matéria seca produzida.
Do total de assimilados produzidos durante o processo fotossintético, mais de 40% sao direcionados para as

raizes que os utilizam no crescimento, desenvolvimento, absorgao de nutrientes e produgao de exsudados.
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Figura 13- Producdo de matéria seca total e dos frutos do tomateiro, cv. Carmem. EECdor, 1999.

Nos primeiros 30 DAP, antes do inicio da frutificacdo, as folhas contribuiram com 75% e o caule com
25% do total da matéria seca acumulada no periodo (Figura 14). Porém, aos 60 DAP a contribuigao das folhas,
caule, cachos e frutos foide 35,2%, 13,0%, 4,8% e 47,0%, respectivamente, indicando que o maior dreno
da planta sdo os frutos, mantendo-se até o final do ciclo. Assim, até os 45 DAP, aproximadamente, toda a
matéria seca alocada na parte aérea da planta foi repartida entre folhas e caule. Porém, do total de matéria
seca alocada na parte aérea, durante o periodo dos 45 aos 60 dias, 28% foram para a parte vegetativa (folhas,

caule e cacho) e 72% para os frutos (Figura 14).

Entre os 45 e 90 DAP, observou-se um aumento deste diferencial, ficando 18% para a parte vegetativa
e 82% para os frutos (Figura 14). Deste periodo até a ultima colheita, aos 120 dias, este diferencial diminui,
ficando 34% para a parte vegetativa da planta e 66% para os frutos. As fragdes indicam a alta for¢a do dreno
principal, representado pelos frutos, a partir dos 45 DAP. Verifica-se assim, a fase de transicdo de fluxo de
assimilados entre a parte vegetativa e reprodutiva, modificando o padrao de distribuicio de matéria seca
na planta. A taxa de crescimento absoluto (G) foi crescente até os 75 DAP, atingindo 7,6 g dia™ planta™,

decrescendo a 2,5 g dia™ planta™, aos 120 dias (Figura 15).

32



120 1

100 o

80 o

FRUTO

60 o

40
TOTAL

Acumulo de matéria Seca (%)

20 +

0 1 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Idade da planta (dias apos plantio)

Figura 14- Fragdo da matéria seca total do tomateiro alocada na parte vegetativa e nos frutos.

A planta apresentou aumentos decrescentes na producao de matéria seca a partir dos 75 dias até a
ultima colheita de frutos, permitindo observar a velocidade de crescimento ao longo do seu ciclo cultural.
Possivelmente, este fato se deva a poda apical, ao crescimento e colheita dos frutos e auto sombreamento

foliar (LAMBERS et al., 1990).
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Figura 15- Taxa de crescimento absoluto (G) do tomateiro, ao longo do ciclo cultural.
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A taxa de crescimento relativo (R) foi decrescente ao longo do ciclo cultural, iniciando em 0,356 g g™*
dia™ planta™ e chegando a 0,005 g g™ dia™ planta™, dos 15 aos 120 DAP (Figura 16), respectivamente. Este
resultado permite observar a produtividade do tomateiro em func¢ao da sua capacidade fotossintética, pois a
taxa de crescimento relativo depende da drea foliar Util para a fotossintese e da taxa de fotossintese liquida

(BENINCASA, 1988).
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Figura 16- Taxa de crescimento relativo (R) do tomateiro, ao longo do ciclo cultural.

A colheita dos frutos iniciou aos 101 DAP. A producdo de frutos totalizou 5.521 g planta™, sendo que
5.431 g planta™ foram classificados como AA e A. Assim, a produtividade para a popula¢do de 22.727 plantas
ha™ foi de 123,4 toneladas de frutos classe AA e A, perfazendo 98% do total da produgao dentro desta

classificacdo.

Para estas classes de frutos, a produtividade foi de 1.028 kg ha™ dia™ e o nUmero médio de frutos foi
de 32,7 planta™ ou 6,54 frutos cacho™, tendo como peso médio 194,7g e 128,3g para os frutos da classe AA

e A, respectivamente (Quadro 2).
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Quadro 2- Produgao classificada de frutos maduros de tomate.

Classificacdo dos Producao Producgdo/classe Fruto Peso de fruto
frutos (g planta™) (%) (n2 planta™) (g)
AA 4.263,7 77,2 21,90 194,7
A 1.167,7 21,2 9,10 128,3
Extrinha 66,8 1,2 1,40 47,7
Descarte 22,7 0,4 0,25 90,8
Total 5.520,9 100 - -

Um dos resultados que merece destaque nos trés experimentos aqui citados, conduzidos por FAYAD
e equipe (1997 e 1999), foi o crescimento de trés cultivares de tomate cultivadas em sistemas diferentes e
gue apresentaram acumulo de biomassa, ao longo do ciclo cultural, expressa numa tipica curva sigmoidal,
seguindo a mesma tendéncia de absor¢dao dos nutrientes. Esta tendéncia reforga que o crescimento e o
acumulo de nutrientes tém uma relacdo direta, colocando-se como desafio a sincronizacdo da taxa de
crescimento (G) com a de absor¢do de todos os nutrientes (TDA) no programa de adubacdo da planta de

tomate.

O respeito dessa sincronizacdo possibilita diminuir o uso de adubos altamente sollveis, aumentar a
produtividade e colaborar com a saude da planta. Esse € um dos primeiros passos para a eliminacdo de

agrotoéxicos e adubos altamente sollveis.

5- A PRODUCAO DE MUDAS E O PLANTIO

Faltam cultivares adaptadas as condi¢des do SPDH e conhecimentos para se produzir mudas com vigor,
tecidos bem formados, além de sistema radicular intacto. Portanto, ha necessidade da producdo de novas
variedades de tomate que saiam da légica atual que utiliza um pacote de agroquimicos, assim como tem-se

gue definir o que é promover saide em muda.

5.1- A Selegdo Propria de Sementes

A semente de tomateiro pode ser proveniente de producdo prépria ou adquirida no comércio. Cabe

35



ressaltar que ha restricdes no uso de sementes oriundas de hibridos de tomate devido a perda de vigor da

geracdo seguinte e, também, da manifestacdo de outras caracteristicas por vezes menos atrativas.

A producgdo propria de semente consiste em escolher frutos maduros de planta-mdae com as
caracteristicas desejadas e sauddvel. Quando se busca construir sistemas sauddaveis, um bom inicio é
a obtencdo de sementes saudaveis e adaptadas ao ambiente de cultivo. Por isso, a selecdo de semente
prépria pode ser interessante ao agricultor familiar, visto a menor dependéncia de insumos externo. Para a
escolha de frutos saudaveis, a coloragao externa do fruto é um parametro visual importante para definir a
maturidade fisiolégica e qualidade maxima das sementes. Ha estudos que demonstram que a germinagao
e velocidade de emergéncia de sementes aumentam quando o fruto passa da cor verde para o vermelho,
sendo que, verifica-se o declinio quando atinge a condicdo de supermaduro (Dias et al., 2006a). Dessa forma,
o momento adequado de colher os frutos para extragdao de sementes é quando eles estiverem maduros, ou

seja, com coloracdo vermelha.

A etapa seguinte é a trituracdao de frutos e repouso desta massa em uma vasilha de vidro por 48 a 72
horas. Esta etapa tem o objetivo de decompor a parte gelatinosa e reduzir a disponibilidade de substratos
qgue poderao ser utilizados por patégenos. Assim é possivel combater doencas, principalmente bacteriana.
Tempo excessivo de fermentagdo escurece a semente e temperatura acima de 21°C pode provocar a sua
germinacdo. A operac¢do seguinte é lavar a massa fermentada em d4gua corrente, deixando as sementes
limpas, alocando-as sobre papel toalha para perder umidade, em local sombreado, para posteriormente
acondiciona-las em recipiente hermético e de preferéncia em ambiente refrigerado, como a geladeira.
Sementes com teor de 4gua em torno de 5 a 7% apresentam melhores condi¢des de conservac¢do, mantendo
o poder germinativo e o vigor de emergéncia. Ha relatos que assim acondicionadas podem manter alta
percentagem de germinacgdo, por mais de seis anos, e ha trabalhos que apresentam dados de germinacao
de 90 e 59% apds 15 e 30 anos, respectivamente. Normalmente, o peso de mil sementes varia de 2,3 a 3,5

gramas.

5.2 - A Produg¢do de Mudas

De posse de sementes saudaveis, a etapa seguinte é a promoc¢do da germinac¢do e a formacdo de
mudas integras e com capacidade suficiente de enfrentar estresses a campo. Essa condicdo é fundamental,

pois no SPDH, os ciclos de temperatura e suprimento de nutrientes sao diferenciados em comparag¢ao aos
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sistemas com revolvimento de solo. Compreender a importancia das mudas no SPDH resulta em beneficios

diretos na saude dos cultivos.

O primeiro processo importante na produ¢ao saudavel de mudas é a germinagdo e a emergéncia das
plantulas. Essas sdo fases criticas que merecem toda a atencdo do agricultor familiar e do agente de ATER.
A faixa de temperatura étima para germinagdo das sementes e desenvolvimento das mudas esta entre 20-
25°C. Temperatura menor que 9°C pode paralisar a germinac¢do. Na pratica, considera-se a temperatura

minima de 13°C, condicao que conduz a mais de 40 dias para germinar 83% das sementes.

Uma pratica crescente entre produtores de mudas é o condicionamento osmaético das sementes. Essa
técnica consiste em promover a hidratacdo controlada das sementes até as fases iniciais de germinacao
(fase I e ll), sem que, no entanto, ocorra a protrusao da raiz primaria (fase lll). Os beneficios dessa técnica
estdo relacionados a melhoria da germinacao e da emergéncia de plantulas, principalmente sob condigdes
estressantes (temperaturas inadequadas e disponibilidade hidrica desfavoravel). Também ha melhoria na

uniformidade de emergéncia e estabelecimento das plantulas.

Para promover o condicionamento osmoético sdo utilizados agentes como o polietilenoglicol (PEG),
manitol, KNOs, K:HPQOa, KsPO. e NaCl. O periodo em que as sementes sdo submetidas a esse tratamento
varia de 3 a 7 dias, em temperaturas entre 15 a 29°C (Nascimento, 2009). Cabe ressaltar que a técnica do
condicionamento osmético de sementes deve estar alinhada a promoc¢do de saude em mudas, visto que os

beneficios se estendem aos demais estadios fenoldgicos.

Para plantulas emergidas e submetidas a temperatura préoxima a 14°C verifica-se a paralisacdo do
crescimento, o amarelecimento das folhas, o arroxeamento do talo, a bifurcacdo das pencas, o aumento
do numero de flores e a deformacdo de fruto. A ocorréncia de plantas conhecidas por “cegas” no viveiro
ou logo apés o plantio da muda, pode estar relacionada a queda brusca de temperatura (<5°C) e vento frio,
dificultando a mobilidade do calcio e causando a morte do meristema apical. E comum, principalmente nas
cultivares do grupo Salada ou Caqui, o aparecimento de fruto com léculo aberto, sobretudo nos primeiros
cachos florais, relacionado a exposicao da plantula em sua fase embrionaria de diferenciacdo da flor, a
temperaturas de 15°C/10°C durante o dia/noite pelo periodo superior a uma semana. E pratica comum
dos agricultores que produzem suas proprias mudas, no abrigo plastico com piscina ou no ripado, realizar a

semeadura em bandeja de 128 células e alocar uma semente em cada célula (Figuras 17, 18 e 19).

Geralmente, utilizam substrato comercial e aplicam mais de uma vez nitrogénio em cobertura, para que
a muda cresca rapidamente e obtenha cor verde acentuado. Esta aparéncia da muda ndo necessariamente
implica em planta saudavel. Dessa forma, ha de se estender os questionamentos para a qualidade dos

materiais utilizados para produzir as mudas, tamanho e volume das embalagens e caracteristicas dos

37



substratos utilizados. Notadamente, é fundamental promover o crescimento de mudas em recipientes
inertes, de tamanho, profundidade e volume de substrato adequados. Estdo disponiveis no mercado materiais

diversos como bandejas de isopor — ainda o material mais utilizado, bandejas plasticas e tubetes.

Notadamente ha de se estudar mais profundamente a viabilidade dos recipientes em que se produzird
a muda. Em se optando por utilizar bandejas, estas devem ser lavadas e imersas em solucdo de hipoclorito

de sédio a 1% durante 30 minutos e lavadas novamente.

O substrato utilizado para preencher as células da bandeja ou outra embalagem deve conter todos
os nutrientes que a muda necessita para sua plena formagdo. Voltando a duvida anterior, faltam estudos
para determinar a taxa didria de absorcdo de todos os nutrientes pela muda de tomate com a finalidade de

disponibilizar nutrientes segundo a dinamica de seu crescimento.

Enquanto este aprofundamento ndo esta disponivel, os dados experimentais dos trabalhos de Fayad
et al. (2004) foram adaptados e sdo apresentados no Quadro 3. Neste sdo indicados as quantidades de
nutrientes que devem estar disponiveis para a muda. Tais nutrientes podem compor o substrato de cada

célula da bandeja e, se necessario, complementados via foliar.

-

i

d

dis

A %

3
B

Figura 17- Producdo de muda com bandeja em piscina com agua.
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Figura 19- Producdo de muda sobre ripado.




Quadro 3- Conteudo de nutrientes em mudas de tomate com trés folhas definitivas e recém plantadas.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

mg planta™ ug planta™

270 33 254 187 37 51 2500 1250 238 108 545

Fonte: Fayad et al. (2004).

Também de forma proviséria, pode-se utilizar substrato comercial, ou casca de arroz carbonizada, ou
fabricar o substrato como o indicado pelo professor Derly J.H. da Silva e equipe: 60L de solo de barranco
+ 10L de areia + 20L de esterco de curral curtido + 700g de calcario dolomitico + 300g de NPK 02-20-20.
Alternativamente ao solo de barranco e areia, pode-se usar mistura de duas partes de solo e uma de esterco
curtido. Estes substratos podem nao conter nutrientes em teores suficientes para todo o desenvolvimento
da muda, que podera ser pulverizada semanalmente com solucdo nutritiva, substituindo aquela adubacao
gue normalmente é feita somente com nitrogénio. Como exemplo, pode ser utilizada a mistura de 1L de agua
contendo 100mg de supersimples, 100mg de cloreto de potassio, 100mg de sulfato de magnésio, 5mg de
sulfato de ferro, 4mg de bérax, 2mg de sulfato de manganés, 2mg de sulfato de zinco, 0,4mg de sulfato de

cobre, 0,2mg de molibdato de sddio e, eventualmente, 150mg de nitrocalcio.

A muda de tomate desenvolvida em bandeja forma um sistema radicular fasciculado. No caso da
semeadura definitiva, a planta mantem araiz pivotante, que pode chegara mais de 1,5 metros de profundidade
e, consequentemente, melhorar a capacidade de suprir seu principal dreno, evitando estresse nutricional e
hidrico. Uma possibilidade de manutencdo da raiz pivotante na muda, seria produzi-la em tubete comprido,
adiantando o seu plantio, quando ela estiver com duas folhas. A aclimatacao da muda objetiva prepara-la
para o estabelecimento em condi¢gdo de campo. Normalmente, retira-se a bandeja do abrigo e expde-se
de forma controlada as mudas a pleno sol e a déficits hidricos, fazendo com que mantenha o seu potencial

fotossintético, seja capaz de se estabelecer rapidamente e desempenhe crescimento pleno no campo.

Outra forma de producdo da muda é através de broto proveniente de planta saudavel e, de
preferéncia, em fase juvenil (Figura 20). Para isso, utiliza-se tesoura ou faca desinfetada, retira-se o broto
com aproximadamente 5 cm, deixando-se duas a trés folhas. Enterra-se 2/3 da haste no substrato da bandeja
e irriga-se. E fundamental promover o enraizamento rapido para evitar instalagio de patégenos no local de
corte do broto, sendo recomendado colocar a bandeja em local mais ensolarado, provocando o murchamento
das folhas, mas sem que falte dgua no substrato. Este tratamento produz muda pronta para o plantio, em
aproximadamente 13 dias, com 100% de enraizamento, vigorosa e com facilidade de estabelecimento no

campo. Outra vantagem é o aparecimento do primeiro cacho floral com insercdo baixa, préxima ao solo.
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Figura 20- Producdo de mudas através de broto retirado de planta juvenil. Familia Petrykowsky, comunidade
Caixa D'agua, Cagador, SC, 2002.

5.3- Mecanizagdo para o SPDH

Existe alta variabilidade topografica, tamanho da drea cultivada, diversidade de cultivo e produgdo
e guantidade de matéria seca que fica depositada sobre o solo nos terrenos da agricultura familiar. Sao
fatores que exigem equipamentos apropriados a cada realidade, dificultando a atual estrutura industrial em
atender tal diversidade. Culturalmente, a maioria dos agricultores familiares deixou de construir e adaptar
maquinas e implementos em oficinas préprias ou comunitarias, abrindo espaco as politicas publicas para
adquirir maquinas e implementos, mas que, em geral, sdo fabricados para a realidade da média e grande

propriedade.

Mesmo assim, ha implementos fabricados e adaptados pelos trabalhadores envolvidos no SPDH, por
agricultores independentes e por pequenas industrias, que tém dado conta de boa parte desta demanda

(Figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 28). Objetivamente, a composicdo destes equipamentos de tracdo
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humana, animal, microtator e trator, é alicercada na roda guia, disco de corte e facado sulcador. A roda guia,
gue pode ser dupla ou simples, tem por objetivo regular a profundidade de trabalho no solo e fazer pressao
sobre a palha para facilitar o trabalho de corte do disco. No equipamento com roda dupla, o disco de corte

fica entre elas e localizado logo atrds, e a roda simples é montada, geralmente, na frente do disco.

O disco tem por objetivo cortar a palha, e para cada trabalho ha diversos tipos e tamanhos, sendo o
mais indicado o corrugado, com 17” de diametro. O facdo deve cortar o solo com profundidade regulada e
seu trabalho é o de romper as areas adensadas do solo, facilitando a alocacdo do fertilizante e da muda. O
conjunto de pegas que compdem o equipamento deve colaborar na construcao do bergario, com condi¢des

adequadas ao desenvolvimento da muda.

Figura 21 - Desenvolvimento do primeiro implemento para preparo do bercdrio das mudas de tomate.
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Figura 22 - Implemento a tragao animal, que pode ser adaptado ao trator com roda guia de
profundidade, disco de corte e sulcador, com distribuidor de adubo e semente.

Figura 23 - Implemento a tragdo animal, adaptado para agricultura de montanha, composto por roda
guia, disco de corte e sulcador.
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Figura 25 - Implemento adaptado na rotativa e acionado na tomada de forga do micro trator, composto por disco
de corte para manejar adubos verdes, como a mucuna.

44



W
-
*

=

(i =

(s
sl (T

“!(,
e
|

Figura 26 - Implemento a tragdo tratorizada, com disco de corte de 17”, facdo com “dedo de
ema” e distribuicdo do fertilizante, fabricado pela Fitarelli.

Figura 27 - Implemento tracionado por microtrator, equipado com disco de corte corrugado,

facdo e distribuidor de semente e fertilizante.
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Figura 28 — Implemento tracionado por trator para semeadura direta e preparo do bergario para
plantio de mudas, principalmente em canteiros, fabricado pela empresa GIHAL — Carazinho RS.

5.3.1- Preparo da Area para Plantio

Antes de iniciar o sistema de plantio direto de hortalicas é recomendado levantar e realizar algumas
tarefas, como: 1) fazer amostragem estratificada do solo para analise quimica; 2) identificar a existéncia e
eliminar camada compactada no perfil do solo; 3) sistematizar o terreno; e 4) semear o coquetel de adubos

verdes para posteriormente fazer a rolagem e plantio.

A amostragem estratificada do solo deve ser feita entre 0 a 10 cm e 10 a 20 cm para andlise quimica
para efetuar as corre¢ées necessarias de pH, seguidas pelas de fertilizante fosfatado e potadssico. Também é
necessaria a avaliacdo da estrutura do solo paraidentificacdo e eliminacdo de possiveis camadas compactadas.
Recomenda-se a abertura de trincheira de pelo menos 30x30x30 cm e uso de faca com ponta fina para avaliar

a compactacao (Figuras 29, 30, 31 e 40).

A avaliacdo também pode ser seguida da observacdo da presenca de camada que dificulte e, ou,

impeca o enraizamento das culturas em profundidade e, ou, provoque o empog¢amento de agua, e de outros
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indicadores da qualidade do solo.

Esse tipo de avaliagdo normalmente é feito de forma participativa, na qual os agricultores e agentes
de ATER escolhem os indicadores de qualidade do solo e atribuem notas a eles (nota 1: o pior cendrio,
nota 5: o minimo aceitavel e nota 10: a situacdo ideal), mas notas intermediarias podem ser atribuidas aos
indicadores), de acordo com situagées de referéncia, como por exemplo, uma mata nativa situada sobre o

mesmo tipo de solo e topografia. Finalmente, montam-se graficos tipo guarda-chuva.

Na Figura 32 apresenta-se um exemplo de avaliagdo na qual foi comparada qualidade do solo de uma
lavoura manejada com o sistema de cultivo convencional de tomate e outra de cana de aglicar manejada em

SPDH ha 5 anos.

Os dois cultivos se encontram na mesma propriedade, topografia e tipo de solo. Os indicadores de
gualidade do solo com os respectivos valores (minimo, médio e maximo) e carateristicas de avaliacdo estdo

apresentados no Quadro 4.

Figura 29- Abertura de trincheira em lavoura de tomate conduzida em
sistema de cultivo convencional com intensa mecanizagdo, para avaliar a
qualidade do solo.
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Figura 31- Abertura de trincheira em lavoura de cana de agucar conduzida em SPDH por 5
anos, para avaliar a qualidade do solo. A vista em detalhe do perfil do solo estd apresentada na
Figura 40.
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Quadro 4- Indicadores de qualidade do solo, valores e caracteristicas dos indicadores.

Indicadores

Valor

Caracteristicas

Profundidade do
solo explorada pelas
raizes
(Enraizamento)

1 Volume de solo explorado ndo ultrapassa 10 cm
5 Volume de solo explorado entre 10 e 20 cm
10 Volume de solo explorado superior a 40 cm

Compactagdo e
Infiltragdo
(Compactagao)

1 Camada muito compacta, com nenhuma ou pouca in-
filtracdo

5 Camada compacta pouco espessa; a agua infiktra len-
tamente

10 Sem a presenca de camada compactada; a dgua infil-

tra facilmente

Retencdo de
umidade
(Umidade)

1 Solo seca rapido

5 Baixa capacidade de reten¢do de umidade mesmo
durante estiagem prolongada

10 Alta capacidade de retencdao de umidade mesmo du-

rante estiagem prolongada

49



Estado dos restos 1 Pouca ou nenhuma palhada, sem sinais de decom-
vegetais e cobertura posi¢ao
do solo ; . .
5 Fina camada de palhada, cobertura do solo inferior a
(Palhada)
50%
10 Espessa camada de palhada, restos vegetais em difer-
entes estagios de decomposicdo, cobertura superior
a 90%.

Fonte: Adaptado de Altieri e Nichols (2002).

Na lavoura de tomate sob SPC é possivel verificar a auséncia de palhada, presenga de selamento
da camada superficial e de camadas compactadas no solo, raizes crescendo horizontalmente, auséncia de
macrofauna, diferenca clara de coloracdo entre o horizonte do solo trabalhado pelos equipamentos, e que
recebe adigdo de cama de aviario, para o horizonte subsuperficial, em condi¢do original do solo. J4 na
lavoura de cana de aglcar em SPDH tem-se a presenca de espessa camada de palhada (pelo menos 10 cm),
abundante quantidade de agregados formados por via biolégica (formato arredondado), distribuicao das
raizes uniformemente em profundidade e a distribuicdo mais uniforme de matéria organica no perfil, visivel

por meio de uma diferenca de coloracao mais difusa no perfil.

Constatou-se que o SPDH apresentou valores superiores aos do SPC para todos os indicadores de
qualidade do solo. Os valores atribuidos aos indicadores que se situam mais proximos do lado externo do
grafico, caso do SPDH de cana de agucar (Figura 32), indicam que o sistema apresenta mais qualidade do
solo e estda mais proximo da sustentabilidade e, ou, de uma condicdo original do solo, tal como uma area

de mata.

Para eliminacdo da camada compactada recomenda-se o uso do escarificador ou equipamento que
atinja adequadamente a camada a ser rompida. Os subsoladores normalmente trabalham a profundidades
superiores a 30 cm e fica dificil atingir adequadamente as profundidades entre 12-25 cm, onde comumente
se encontram o pé de grade e, ou, arado. Em seguida, realiza-se a sistematizacdo do terreno, de modo que
atenda o plantio, tratos culturais e colheita das culturas e adubos verdes contidas no plano de rotacao,
sendo mais utilizado na forma de camalhdo, canteiro e no liso. Sempre que possivel, deve-se sistematizar o

terreno para deixa-lo plano, por facilitar o manejo do adubo verde com o rolo-faca, do mato com a rocadeira
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Figura 32- Avaliagdo da qualidade do solo em lavoura de tomate manejado em sistema de cultivo
convencional (SPC) e de cana de aglicar manejada no sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH).

costal e a rotacao de culturas e adubos verdes com animais manejados no Pastoreio Racional Voisin. Na
sequéncia deve-se realizar a semeadura das plantas de cobertura solteiras ou consorciadas para produzir o
tapete de palha sobre a superficie e todos os beneficios do sistema radicular em melhorar a estrutura e a

adicionar carbono no perfil do solo.

E imperativo salientar a necessidade de incluir no plano de rotacdo de culturas que o cultivo de
solanaceas seja evitado em um intervalo superior a trés anos, ou seja, s6 devem ser cultivadas novamente a
partir do quarto ano. Os adubos verdes devem ser manejados com rolo-faca préximo a plena floracdo e, ou,
de grao leitoso. No caso do tomate, cujo cultivo requer maior movimentagdo de pessoas e maquinas na area,
o ponto de acamamento do adubo verde pode ser estendido, para que a matéria seca fique mais fibrosa e,

consequentemente, aumente o tempo de permanéncia dos residuos e da cobertura do solo.
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5.3.2- Preparo do Bergario

Entende-se por bercdrio o local onde a muda sera plantada, em condi¢gdes que minimizem ao mdaximo
o estabelecimento de fatores estressantes para permitir o adequado desenvolvimento da planta. O bercario
é construido com o uso de implementos de tragdo animal, microtrator e trator, abrindo-se o sulco apds o

acamamento dos adubos verdes com o uso do rolo-faca (Figura 33).

Os sulcos sdao abertos com um disco de corte com 17” de didametro e facdo com o formato de dedo
de ema, para romper o solo debaixo para cima nas fraturas contidas na estrutura do solo, sem ocasionar
espelhamento da area trabalhada. Nesta mesma operacdo sdo adicionados os adubos fosfatado e organico,

nas quantidades apresentadas no Quadro 5.

Figura 33- Preparo do bergdrio no mesmo dia do acamamento das plantas de cobertura.
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Quadro 5- Quantidade de adubo fosfatado e adubo organico para composi¢dao do bergario.

Teor de P,O5 e M.O.

QUANTIDADE (grama, metro linear de sulco™)

P,Os Cama de aves
Baixo 35 400
Alto 18 200

Recomenda-se que o bergdrio seja estabelecido em solo com agregados estaveis e visiveis (terra
de estrutura granular estavel), situacdo que é alcancada com o SPDH consolidado (apds 3-4 anos de

estabelecimento) (Figura 34).

Figura 34- Solo com agregados estaveis e visiveis por consequéncia do uso da rotacdo de culturas e de adubos
verdes por mais de 4 anos em SPDH. .
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Exemplos do plantio de mudas no bergario e do inicio do desenvolvimento das mudas podem ser
vistos nas Figuras 35 e 36. Merece destaque que o desenvolvimento das mudas do tomateiro no SPDH, em
funcdo da ocorréncia de menores temperaturas do solo, fruto da presenca da palha (Figura 37) e de melhores
condi¢Ges de umidade, é mais lento em comparagdo ao SPC. Isso possibilita a muda absorver o conjunto de

nutrientes necessarios para formar tecidos sadios.

Figura 35- Plantio das mudas no bergario. Nilvo e Dalvo Knaul, comunidade Trés Barras, Ituporanga-SC, 2005.

54



Figura 36- Mudas de tomateiro em inicio de desenvolvendo no bergario.

Figura 37- O inicio do crescimento e desenvolvimento da muda de tomate no SPDH em meio
a palha. Como o solo apresenta temperaturas mais amenas, o crescimento é mais lento e a
muda apresenta maior sanidade.
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5.4- Critérios para Escolha de Espagamento de Plantio e Condugdo da Planta

Em experimentos com tomate realizados na EECdor nas safras de 1998 a 2001, conduzidos sob SPDH,
com o coquetel de adubos verdes aveia + nabo forrageiro + ervilhaca manejados com rolo-faca, fertirrigagao
por gotejo e conducdo da planta com tutoramento na vertical, buscou-se definir nimero de hastes, a
quantidade de cachos e espagamento entre plantas. Verificou-se que para planta conduzida com uma haste

o ideal é manter até 5 cachos florais por planta e espacamento de 0,35m.

No caso de planta conduzida com 2 hastes, deve-se manter até 9 cachos, sendo 5 na haste principal e
4 na secundaria, e 0,50m como espacamento entre plantas. O espacamento entre linhas deve ser de 1,4 a
1,5 m (Figura 38) para facilitar tratos culturais, como o manejo da vegetacdo espontanea, através da rocada,
a pulverizagdo nos dois lados da planta, a melhoria da ventilagdo e a entrada da radiagao solar, repercutindo

assim na diminui¢ao do tempo de molhamento foliar.

Figura 38- Planta conduzida com 2 hastes no espagamento de 0,5 x 1,5m.
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Através dos experimentos se verificou que um dos efeitos diretos da poda apical, na terceira folha
acima do cacho floral, foi a diminuicdo do tempo de colheita, assim como o aumento do peso e tamanho
dos frutos. O nimero menor de cachos por planta ocasiona maior disponibilidade de fotoassimilados aos
frutos, ou seja, proporciona maior oferta da fonte ao dreno, que apresenta menor demanda, possibilitando
o desenvolvimento pleno de todos os frutos contidos no cacho e ndo sé daqueles localizados no inicio do

mesmo.

O espacamento entre plantas e o nimero de cachos e de hastes interfere na produtividade, tamanho
e qualidade do fruto e no tempo de colheita. Nos experimentos realizados pela equipe do Professor Paulo
Cezar Rezende Fontes da UFV (Vigcosa, MG), verificou-se aumento de fruto oco com o aumento da quantidade
de cachos e de hastes por planta. Porém, em trabalhos relacionados a quantidade de frutos rachados com o
nuimero de cachos e hastes, o defeito aumentou com a diminuicdao do nimero de haste e cacho. Por outro
lado, o grupo de trabalho do Professor Joénes Peltzio de Campos da UFV (Vigosa, MG), verificou que plantios
mais densos reduzem o peso médio e a incidéncia de frutos rachados, podendo-se supor que a associacao

da poda drdstica com uma maior densidade de planta reduzirad a rachadura de frutos.

Nos trabalhos conduzidos pela equipe do Professor Nereu Augusto Streck da UFSM (Santa Maria,
RS), verificou-se que a densidade de planta e a poda apical do tomateiro afetam a producdo, resultando
em menor tempo de colheita quanto mais drastica for a poda apical, isto é, quanto menor for quantidade
de cachos. Também verificou-se que a produgdo aumenta, até certo ponto, com aumento da densidade e
numero de cachos. Os resultados encontrados pelo grupo do Professor Valter Rodrigues Oliveira da UFV,
gue avaliaram a distribuicdo de fruto nos cachos em plantas conduzidas com 1 e 2 hastes, foi que a quase
totalidade de frutos graudos e médios concentra-se nos primeiros 5 cachos em plantas conduzidas com 1
haste. J& em plantas com 2 hastes, os frutos graudos e médios concentraram-se nos 5 primeiros cachos da

haste principal e nos 4 da secundaria.

A partir desses resultados relatados, em conjunto com aqueles obtidos nas LE conduzidas desde 2001,
foi possivel chegar a uma distribuicdo espacial das plantas mais adequada, interferindo positivamente no
tempo de colheita e tamanho e qualidade de fruto. Assim, pode-se ter como orientacdo o espacamento de
0,35 m entre plantas conduzidas com uma haste e podadas na terceira folha acima do 52 cacho. Em plantas
conduzidas com 2 hastes, o espacamento entre plantas devera ser de 0,50 m e recomendando-se a poda
apical na terceira folha acima do 52 cacho da haste principal e na terceira folha acima do 42 cacho da haste

secundaria. O espacamento entre linhas devera ficar proximo a 1,5 m.

Em sistemas de cultivo como o agroecolégico, recomenda-se manejar a cultura com menor quantidade

de cachos por planta, diminuindo o espagcamento entre as plantas e mantendo ou diminuindo o espacamento
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de 1,50 m entre linhas. Uma op¢do é a condugdo com uma haste e 3 a 4 cachos ou 2 hastes com 3 cachos na
principal e 2 na secundaria. Esta conducdo tende a obter o melhor da planta ainda nova e forte, colheita de

fruto graido em menor tempo e boa produtividade.

Uma vez definido a espacamento e o modo de conducdo da planta, é hora de pensar na construcao
do estaleiro para planta tutorada na vertical, com taquara ou fitilho. Esta tarefa requer habilidade e tempo,
evitando queda ou desalinhamento que pode ser ocasionado pelo vento e o peso do conjunto de plantas do

tomatal.

Itens como palanques reforgados nas cabeceiras da linha, esticador de arame, comprimento maximo
da linha e, principalmente, as escoras de sustentagao lateral da linha sao fundamentais. No municipio de
ltuporanga, no Alto Vale do Itajai, os irmdos Knaul e a familia Hoffman desenvolveram a técnica de construcao
do estaleiro para tomate tutorado na vertical, com linha de planta com comprimento préximo a 50 m, e com
um palanque em cada extremidade, conectados por arame 14, mantido esticado por catracas instaladas em

cada extremidade superior do palanque (Figura 39).

No caso do uso da taquara como tutor da planta, recomenda-se instala-la antes ou logo em seguida ao
plantio da muda, pois se esta operacao for realizada mais tarde, pode ocorrer danos as raizes da planta, o que

favorecerd a entrada de patdgenos.

Figura 39 - Construcdo do estaleiro para tomate tutorado na vertical.
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6- FERTILIDADE DO SOLO

A variacdo no teor de matéria organica do solo (MOS) nos diversos sistemas de producdo agricola
depende diretamente dos fluxos de entrada e saida de carbono no solo, que sdo governados pelos processos
da fotossintese e respiragdo. E, por sua vez, a eficiéncia destes processos depende de uma série de fatores

edafoclimaticos, tais como temperatura, umidade, aeracdo, pH e disponibilidade de dgua e de nutrientes.

Esses fatores podem ser influenciados pelas praticas de manejo e uso do solo adotadas, incluindo
sistemas de cultura e preparo do solo, causando alteracGes na taxa de decomposicdo da biomassa e da MOS.
Parte da biomassa permanece no solo apds o processo microbiano de decomposicdo, transformando-se
em substancias humicas que mantém e melhoram atributos edaficos, tais como aumento da retencao de
umidade, melhor estruturacdo do solo e maior retencdo de cations, podendo a MOS humificada contribuir

com 70-80% de seu total no solo.

A MOS presente na forma de substancias humicas, tais como o carbono da fracdo humina (HUM),
acidos humicos (AH) e acidos fulvicos (AF), interage com a fracdo argila e tem influéncia direta e indireta
sobre a fertilidade e a estrutura do solo (Stevenson, 1994). Em estudo realizado no Sistema Integrado de
Producao Agroecolégico (SIPA), em Seropédica, RJ, Loss et al. (2010) verificaram que o didmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados e a fertilidade do solo, por meio dos parametros soma de bases (Valor S) e
capacidade de troca cationica (CTC), sdo maiores e diretamente influenciados pelos teores de carbono das
fragdes HUM, AH e AF na area cultivada em SPD de berinjela/milho. Entretanto, na area cultivada com milho/
feijao no SPC, os autores ndo encontraram correlacdo entre as fragdes himicas e o DMP e a fertilidade do
solo. Dessa forma, esses resultados indicam que o SPC desfavorece a formacao e, ou, manutencdo dos teores
de carbono das fracbes HUM, AH e AF; e o SPD apresenta padrdo contrdrio, sendo a agregacao e a fertilidade

do solo influenciadas positivamente pelos teores de carbono das substancias humicas.

Em outro estudo desenvolvido na EEIt, o qual gerou a Dissertacdo FragbGes organicas e atributos
quimicos em agregados do solo sob sistema de plantio direto e convencional de cebola, a equipe avaliou a
influéncia do SPC do solo e do SPDH, para o cultivo da cebola, sobre as fragdes organicas e atributos quimicos
dos agregados do solo. Os tratamentos constituiram-se do cultivo de cebola em SPDH com a utilizacdo de
diferentes espécies, solteiras e consorciadas, para a cobertura do solo: vegetagdo espontanea; 100% aveia;

100% centeio; 100% nabo forrageiro; consércio de nabo forrageiro (14%) e centeio (86%); consodrcio de
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nabo forrageiro (14%) e aveia (86%). Elas foram comparadas com uma area sob SPC do solo com cultivo de
cebola por 37 anos e uma darea de mata (floresta secundaria por 30 anos). O SPDH favoreceu o processo
de humificacdo da MOS e protecdo das fracdes da MOS nos agregados na profundidade de 0-5 cm em
comparagao ao SPC. O SPDH também melhorou a fertilidade do solo, incrementando os teores de Ca e K
nas trés profundidades avaliadas, e de Mg nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm. Conforme os resultados
obtidos, o SPDH melhora a qualidade edafica dos agregados e, consequentemente, pode reduzir os danos
causados pelo SPC, contribuindo para a redugao de impactos ambientais e favorecendo a sustentabilidade

do agroecossistema da cebola.

No cultivo do tomate em sistema convencional, € comum o uso intensivo do solo e agua, de elevadas
quantidades de adubos altamente sollUveis na base, em cobertura e na forma de pulverizagdes foliares.
Estas praticas causam aumento da compactacao do solo e da erosdao hidrica, desequilibrio nutricional
e, consequentemente, utilizacdo intensiva de agrotoxicos. O solo, um meio heterogéneo e complexo,
deve ser considerado como um habitat permanente das comunidades de raizes das plantas e de micro e

macrorganismos, e também como reservatorio de dgua, matéria organica e nutrientes.

O manejo do solo deve feito de forma a fornecer as condi¢des para que o sistema radicular absorva
agua e nutrientes em quantidade e época adequadas, conforme a taxa de crescimento da planta. Por isso,
a importancia de se ter uma estrutura grumosa, que permita o armazenamento e a drenagem do excesso
de agua, a adequada velocidade de difusdao do O2, usado na respiracao e, por outro lado, manter uma biota
em equilibrio dinamico, evitando explosdes populacionais que atingirdo a saude da planta em momentos de

estresse.

Deve-se planejar a pratica da calagem e da fertilizagdo para criar ambiente no solo com pH favoravel
e nutrientes em quantidades adequadas a comunidade vegetal e ao desenvolvimento da diversidade
populacional da biota. A adubagcdo de base e de cobertura devem ser alocadas segundo o estoque
de nutrientes no solo e as taxas diarias de absor¢ao de nutrientes do tomate, relacionadas com os seus
fatores de crescimento e desenvolvimento. Para melhorar a estrutura do solo e gerar equilibrio bioldgico é
necessario, além do uso de adubos verdes, consorciar as plantas cultivadas com as espontaneas. A medida
gue se aumenta a diversidade vegetal e a da biota do solo no sistema, aumenta-se a sua complexidade e,

consequentemente, o seu equilibrio dindmico.

Assim, é necessario pensar a pratica da “adubacdo de sistema” em detrimento “da adubacdo de vaso”,

também conhecido como adubacao localizada.
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6.1- Corregdo da Acidez e da Quantidade de Fosforo e Potassio

A recomendacdo de corregdo da acidez e dos teores de fosforo e de potdssio no solo deve ser orientada
com base nos resultados da andlise quimica do solo, tendo como objetivo manter o pH entre 5,5 e 6,0, e
elevar os estoques de P,0s e K;0, que estdo contidos no Quadro 6. As operacdes de incorporacgao do calcario,
fésforo e potassio devem ser realizadas antes do plantio do adubo verde e das mudas de tomate, uma vez

gue implantado o SPDH, o preparo do solo ficara restrito as linhas de plantio.

No caso da calagem, quando necessaria, deve ser feita aplicando-se a metade antes da aragdo e a
outra metade antes da gradagem, no minimo 90 dias antes do plantio. No entanto, alguns agricultores tem
usado escarificador, grade ou enxada rotativa para incorporar o calcdrio. O uso desses equipamentos para a
incorporacdo do calcario tem ocasionado uma correc¢do excessiva do pH na profundidade de 0-10 cm e uma
correcdo deficiente na profundidade de 10-20 cm. Isso faz com que as raizes das culturas de adubacdo verde,
das hortalicas e de importantes plantas espontaneas fiquem concentradas na camada superficial, deixando
as plantas mais suscetiveis a estresses de dgua, nutrientes, acidez e toxidez por aluminio ou manganés. Esses
estresses sdo mais nocivos, principalmente, quando as plantas de tomate precisam fornecer nutrientes aos

seus frutos, diminuindo a produtividade e sua qualidade.

A correcao desse erro de realizar a calagem superficial permite que o sistema radicular, responsavel
pela absorcdo de dgua e nutrientes, aumente sua capacidade de suprir a necessidade vegetativa e dos frutos,
gue é muito alta, pois uma planta de tomate chega a desenvolver, normalmente, 60 a 80 frutos em um
periodo de, aproximadamente, 50 a 80 dias. Também tem sido observado, através da analise quimica do
solo e andlise visual das condi¢des de saude das plantas, que o teores de fésforo e potadssio nos solos estdo
interpretados como muito alto. Isso é consequéncia, principalmente, do uso excessivo e nas mesmas areas
da cama de aves e de adubos quimicos formulados. Isso tem refletido na diminuicdo da produtividade, no
uso de adubo sem critérios, principalmente foliar para tentar corrigir deficiéncias de micronutrientes, e de

elevadas quantidades de pulverizacdo com inseticidas e fungicidas.
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Quadro 6- Quantidade de fésforo e de potdssio incorporado ao solo para corregdo tota.l

Teor de P e K no solo Kg P,0s/ha Kg de K;0/ha

Fonte: Adaptada do Manual de adubac3o e de calagem para os estados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004).

6.2- Adubos Verdes

Por meio do uso de adubos verdes se obtém diversos beneficios, tais como a protegdo da superficie
do solo, pela deposicdo dos seus residuos vegetais, do impacto das gotas da chuva e dos extremos de
temperatura e umidade, controlam-se as plantas espontdneas em niveis ndo prejudiciais as plantas de
interesse econémico; e no perfil do solo tem-se o efeito de melhoria da estrutura do solo (Figura 40), de
fornecimento de carbono e da ciclagem de nutrientes, que contribuem para a melhoria da atividade biolégica

do solo.

Figura 40- Solo protegido pela deposicdo de residuos culturais e com adequada estrutura (agregados formados por
via bioldgica visiveis e presenga abundante de raizes no perfil do solo), propiciando conforto para as plantas.
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A utilizagdo dos adubos verdes e, ou, plantas de coberturas no SPD e, ou, SPDH, em substituicao ao
SPC, aumenta a quantidade de biomassa depositada na superficie do solo, reduz os processos erosivos e
favorece a recuperacao dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Em trabalho desenvolvido na EEIt, em
experimento com cultivo de cebola por 5 anos no SPDH com o uso de plantas de coberturas solteiras (aveia,
nabo forrageiro e centeio) e consorciadas (aveia + nabo; centeio + nabo), a equipe da UFSC e Epagri avaliou
a agregacdo do solo e os teores de carbono organico total (COT) nas dreas em SPDH e na area anterior ao
SPDH, a qual era cultivada cebola em SPC, sendo na época de avaliagdo, com 37 anos em SPC de cebola.
Foi verificado que o uso de plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas, no SPDH da cebola foi eficiente
para recuperar e aumentar os teores de COT e indices de agregacdo do solo (diametro médio ponderado,

didmetro médio geométrico e indice de sensibilidade) em relacdo ao SPC (Loss et al., 2015).

A biomassa depositada na superficie do solo pelos adubos verdes ou plantas de cobertura, conforme
a mesma vai se decompondo, promove o aumento da atividade microbiana, a ciclagem e o acimulo de
nutrientes e de MQOS, e, consequentemente, favorece a melhoria e, ou, aumento dos atributos edaficos (Lima

Filho et al., 2014).

A melhoria da estrutura do solo tem relagdo direta com a familia das plantas de cobertura utilizadas.
As poaceas, antiga familia das gramineas, apresentam uma fitomassa de elevada relagdo C/N e um sistema
radicular extenso e renovado constantemente, favorecendo a rizodeposicdo de carbono e exsudados
radiculares. Elas sdo, por isso, espécies mais eficientes em aumentar e manter a estabilidade dos agregados
do solo em comparacgao a familia das leguminosas. Estas, pela fixacdo bioldgica de nitrogénio em suas raizes,
aumentam o conteudo deste elemento no solo, a relagdo C/N baixa de sua fitomassa favorece a decomposicdo
mais acelerada da palhada, deixando o solo mais rapidamente descoberto e suscetivel a condi¢des climaticas

adversas.

O consdrcio de gramineas e leguminosas como culturas de cobertura para a formacao de palhada para
o SPD é desejavel pelo fato de se obter uma cobertura de relagdo C/N intermediaria, com maior persisténcia
no solo, que ird acarretar em melhorias nos atributos edaficos e fornecer mais gradativamente os nutrientes

as culturas de interesse (Calegari, 2008).

As raizes das plantas tém diversas funcGes, tais como dar suporte a planta, absorver dgua e nutrientes,
mas elas também sintetizam, acumulam e liberam exsudados que regulam o crescimento da planta. Na
rizosfera (interface de comunicacgdo entre as raizes e o solo), as raizes alteram a estrutura do solo, a aeracdo
e a atividade bioldgica, uma vez que sdo a principal fonte de entradas de compostos organicos. Através da
exsudacdo de varios tipos de compostos, as raizes influenciam a comunidade microbiana do solo na sua

vizinhanga, afetam a resisténcia a pragas, estimulam simbioses, melhoram propriedades quimicas e fisicas do
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solo, e inibem o crescimento de espécies de plantas concorrentes (Bertin et al., 2003). No sistema de cultivo
convencional, a utilizacdo de herbicidas no manejo das culturas simplifica o sistema, uma vez que elimina
e, ou, diminui a diversidade de plantas cultivadas ou espontaneas, limita a adicdo de matéria seca aérea e
radicular e, consequentemente, afeta a comunidade da biota do solo, assim como suas simbioses. Com a
diminuicdo e simplificacdo da diversidade vegetal e da biota do solo, este torna-se vulnerdvel as condicoes
edafoclimaticas adversas, tais como a compactacao e a erosdo. Este quadro ira culminar nos estresses das
plantas, sendo estes por deficiéncia ou excesso de nutrientes e dgua, assim como por variagdes excessivas

de temperaturas diurnas e noturnas.

Assim, recomenda-se reduzir ao maximo a movimentac¢do do solo e cultivar os adubos verdes e as
plantas de coberturas e espontaneas naquelas épocas em que a hortalica estard na entressafra. A entressafra
do tomate ocorre no periodo de inverno, sendo recomendado cultivar aveia-preta (Avena strigosa), centeio
(Secale cereale), tremogo azul (Lupinus angustifolius) ou branco (Lupinus albus), ervilhaca comum (Vicia
sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus). Também pode-se cultivar um coquetel de plantas (com trés
ou mais espécies), sendo o coquetel de plantas o mais indicado, com a composicdo de aveia + ervilhaca
+ nabo forrageiro (Figura 41), nas quantidades de 80+20+8 kg ha™, respectivamente.No periodo de verdo
sdo indicados os cultivo de milho (Zea mays), milheto (Penissetum americanum), mucuna (Strizolobium
aterrimum), crotaldria (Crotalaria juncea), girassol (Helianthus annuus) e papua (Brachiaria plantaginea)
(Figura 42), sendo o seu coquetel o mais indicado, como o de girassol+milheto+ mucuna, nas quantidades de

15+8+40 kg ha™, respectivamente.

Figura 41- Coquetel de adubos verdes de inverno composto por aveia preta + ervilhaca comum + nabo forrageiro.
Ituporanga, SC, 2006.
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Figura 42- Coquetel de adubos verdes de verdao composto por mucuna, papua e milha. ltuporanga, 2006.

O manejo das plantas de cobertura mais apropriado é com rolo-faca por manter um tapete de palha
sobre o solo, retardando o aparecimento de plantas espontaneas, que devem ser manejadas com rocadeira
no periodo da safra. Esta prdtica objetiva promover a construcdo progressiva da biodiversidade na darea
de cultivo, evitar o estresse nutricional, diminuir fontes de indculo de oportunistas, aumentar o potencial
criatorio de inimigos naturais e contribuir com a melhora da estrutura do solo e também da ciclagem de

nutrientes.

O seu planejamento em longo prazo objetiva estabilizar a producdo e diminuir manchas de fertilidade
horizontal e vertical do perfil do solo na drea cultivada. E importante conhecer quais as plantas de cobertura
ou seus coquetéis podem contribuir com a quebra de ciclos de “patégenos”, com a melhor relagdo C/N,
com sistemas radiculares diversificados, com a quantidade de deposicao de matéria seca, com abafamento
de plantas espontaneas, com a criagdo de inimigos naturais, com a rizodeposi¢do, entre outros beneficios

(Figura 43).
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SISTEMA DE PLANTIO DIRETO
DE HORTALICAS
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Figura 43- Multifuncionalidade da comunidade vegetal (adaptado de Ségur et al., 2012).

7- NUTRINDO AS PLANTAS COM BASE NAS TAXAS DE CRESCIMENTO E ABSORCAO
DE NUTRIENTES, AJUSTADA PELO ESTOQUE DE NUTRIENTES NO SOLO, SINAIS DA
PLANTA E CONDICOES CLIMATICAS

Os organismos fotossintéticos sairam da agua para habitar a terra hd mais de 400 milhGes de anos,
evoluindo para os atuais vegetais, que aprimoraram sua relacdo com o meio em que vivem através de
mecanismos ainda pouco conhecidos pela ciéncia, principalmente no campo da promocdo de saude em
vegetais. No esforco de compreender essa relacdo planta-ambiente e a promocdo de saldde de planta,
tem-se avancado na area da nutricdo ajustando a taxa didria de absor¢do de nutrientes (TDA) através
da interpretacdo dos sinais apresentados pela planta, correlacionado com o estoque de nutrientes no
solo e com as condices climaticas. Assim, a exigéncia de agua e nutrientes pelo tomateiro sera variavel
conforme o seu estadio de desenvolvimento, que pode ser dividido, de forma simplificada, em trés fases
com semelhante taxa de producdo de biomassa (G) e de absorcdo de nutrientes (TDA). Isso significa que o

acumulo de biomassa e de nutriente tem estreita relagdo ao longo do ciclo cultural: a) Fase Inicial, que vai,
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aproximadamente, do plantio da muda até o inicio da frutificacdo (0 aos 38 DAP); b) Fase Intermediaria, que
vai, aproximadamente, do inicio da frutificacdo até préoximo a 22 colheita dos frutos (38 aos 108 DAP); e c)

Fase Final, que, aproximadamente, vai da 22 até a uUltima colheita (108 aos 130 DAP) (Figura 44).

Na primeira fase sdo consumidos, aproximadamente, 17% do total dos nutrientes absorvidos durante
o ciclo do tomateiro, isto porque a planta é pequena e estd passando da fase juvenil ao inicio da frutificacao.
Nesta fase deve-se evitar efetuar adubagdes pesadas de N, P e K na base. Na fase Intermediaria, a planta
consome, em torno de 70% de todos nutrientes absorvidos no ciclo cultural, caracterizada pela fase adulta
ou reprodutiva, com maior intensidade de consumo de agua e nutrientes. Na fase final, a planta consome

somente 13% do total dos nutrientes absorvidos, por ser a fase de enchimento dos ultimos frutos a serem

colhidos.
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Figura 44- Fases de crescimento e desenvolvimento da plante de tomate ao longo do ciclo cultural.
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Avancando no entendimento basico das taxas didrias de produg¢do de biomassa (G) e a taxa de absorg¢ao
de nutriente (TDA) durante as fases de crescimento da planta de tomate, pode-se associa-las a acao direta
da condicdo climatica, sendo importante ter em mente que esta hortalica é sensivel, principalmente,
a temperatura e a luminosidade, que interferem no seu crescimento e desenvolvimento, que também

dependem da atividade fotossintética e respiratéria.

Assim, deve-se notar que estas taxas variam diariamente com a interferéncia destas duas condicionantes
climaticas que podem persistir por varios dias. E neste evento persistente que se pode aumentar, diminuir e

até eliminar a adubacdo semanal com reflexo direto na producao e na saude das plantas de tomate.

A titulo de exemplo, em periodos com temperaturas dtimas para a fase da cultura, associado a dias
de céu limpo, portanto, com muita luminosidade, haverd aumento na producao fotossintética e também da

evapotranspiracao, sendo possivel que a planta necessite de mais nutrientes (e com certeza de mais agua).

Por outro lado, diminuindo a fotossintese, fato que pode ocorrer em dias nublados e, ainda mais com
temperaturas abaixo do 6timo, é possivel que a planta necessite de menos nutrientes (e com certeza de

menos agua).

E possivel, por qué? H4 outro elemento a ser incorporado na tomada de decisdo em abastecer a

demanda em nutrientes pela planta de tomate, obter boa produtividade e manter sua saude.

A planta expressa sinais caracteristicos na parte aérea e radicular, que podem ser interpretados
pelos técnicos e agricultores experientes no cultivo da planta de tomate em SPDH. Deve-se considerar: a)
diferenca no tamanho dos frutos entre os cachos; b) o tamanho e intensidade de cor da folha; c) a diferenca
na intensidade da cor verde entre as folhas velhas e novas; e d) os sinais de retranslocacdao dos nutrientes

das folhas baixeiras (saia da planta) para os drenos principais.

No caso das raizes, o principal sinal é o “tamanho do sistema radicular”, que deve ser proporcional ao
tamanho da parte aérea da planta. No caso de desequilibrio entre as duas partes da planta, deve-se fazer
um ajuste proporcional do tamanho da parte vegetativa da planta com o sistema radicular, através da poda

apical.

Munidos com estes conhecimentos, os praticantes do SPDH podem entrar nas lavouras para observar
os sinais que a planta apresenta e entender o que esta ocorrendo para poder interferir no seu manejo, ao

invés de procurar doencas (“perebas”), pois o foco do SPDH é saude.

Para o agente de ATER, pesquisador e lavoureiro, o principal é olhar a lavoura em alguns aspectos

gerais, como:

a) Folhas baixeirascom coloracdoverde (Figura45) ouamarelada: esta coloragdosinalizaaretranslocacao
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Figura 45- Pequena diferenca no tamanho dos frutos entre cachos, significando que a planta recebeu oferta de agua

em massa de nutrientes, ocasionada pelo modo de adubar e relacionada a forga do dreno. A coloragao

amarelada das folhas significa que a adubacdo nao supriu a demanda da planta;

b) Parede, formada pelo corpo das plantas, continua e uniforme: significa que ndo ha manchas de

fertilidade do solo e que ha uniformidade na oferta de nutrientes via fertirrigacdo (Foto 46);

¢) Formato do corpo da planta: crescimento e desenvolvimento relacionado com o clima e manejo da

agua e adubo ao longo do ciclo cultural (Figura 47);

d) Diferenga no tamanho dos frutos no cacho e entre os cachos: significa que a planta recebeu oferta

de dgua e nutrientes corretamente (Figuras 48, 49 e 50);

e) Diferenca de intensidade da cor verde entre folhas maduras e novas: significa que a adubacdo esta

ajustada a demanda e a saude da planta (Figura 51).

‘5' ‘fv\ g ~ = " S " y

e nutrientes corretamente. As folhas mais baixas da “saia” estdo comegando a apresentar coloragdo verde claro,
indicando ainda equilibrio entre adubagdo e demanda do dreno, com uma retranslocacao de nutrientes normal, no

limite.
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Figura 46 - Parede, formada pelo corpo das plantas, continua e uniforme.

Nas lavouras de estudo aprendemos a alocar os adubos de cobertura via fertirrigacdo por gotejamento
naqueles eventos climdticos 6timos, nos quais podemos duplicar a produtividade. Muitos destes eventos
persistirem por uma e, as vezes, por duas semanas, momentos em que os sinais da planta indicam necessidade
de mais “comida” e agua. Nestes momentos é que existe a possibilidade do salto na produtividade,
aumentando-se a quantidade de nutrientes e 4gua. Ao deixar de aumentar estes elementos essenciais
neste evento climatico, haverd perda na produtividade. Neste caso, ao deixar de adubar a quantidade que
a planta esta necessitando, caracterizando um erro conhecido por estresse nutricional, pode-se ter um

evento irreversivel.
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Figura 47- Formato do corpo do tomateiro: a) planta com formato de pirdmide, significando forte adubagdo de base

gue foi diminuida mais tarde; b) planta com formato de cilindro, indicando adubacgdo pela TDA; e c) planta com
formato de piramide invertida, indicando adubacao inicial deficiente, seguida por adubacado excessiva.

Figura 48- O raleio dos frutos menores e, ou, com defeito aumenta o tamanho dos frutos. Neste exemplo poder-se-
ia deixar seis ou até sete frutos no cacho.
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Figura 49- Os 3 primeiros cachos apresentam certa uniformidade no tamanho, porém com grande diferenca para o
qguarto cacho. Este, por sua vez, se assemelha com os seguintes. Nesse exemplo, houve dois momentos descontinuos

em fornecer os nutrientes da TDA e dgua. Mas, esta diferenca também pode ter sido ocasionada por temperatura
abaixo do 6timo para o crescimento do fruto.
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Figura 50- A pequena diferenca no tamanho dos frutos entre cachos, formando uma longa piramide de base estreita,
indica que a adubacdo atendeu a demanda da TDA. Anitdpolis-SC, 2013.

Aabsorcdode nutrientes pode ser afetada portemperaturas abaixode 15°Ce acimade 30°C, interferindo
notadamente nos processos bioquimicos. Na planta de tomate, a curva de resposta de absorcao de nutrientes
em funcdo da temperatura, com a maxima absorcdo, ocorre em torno de 25°C. A faixa térmica 6tima para
a absorcdo da maioria dos nutrientes pelo sistema radicular se situa entre 20°C e 25°C. A disponibilidade
de oxigénio afeta diretamente a atividade respiratéria do sistema radicular, pois este necessita de energia
para construir a diferenca de pH entre a parte interna e externa da membrana das células radiculares e
desencadear a absorc¢do de nutrientes via “proteinas transportadoras”. Ndo menos importante na velocidade
e quantidade de absorcdo dos nutrientes, é a umidade do solo, que influencia a taxa de transpira¢do através

do fluxo de agua no sistema solo-planta-atmosfera.

Portanto, de nada adianta adubar as plantas se o solo ndo apresentar uma estrutura adequada, local
onde a planta ird absorver os nutrientes e dgua adequadamente para a sua manutencdo, crescimento e

desenvolvimento de seus frutos.
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Figura 51- A presenga de um pequeno gradiente no tamanho dos frutos entre os cachos da planta, a parede foliar
horizontal uniforme e continua ao longo da linha de plantio e a saia da planta com coloragao verde. As folhas desen-
volvidas apresentando verde mais intenso que as folhas mais novas, indicando uma conducdo de adubacdo 6tima
para a saude da planta.

7.1- Absorgdo de Nutrientes

No experimento realizado na EECdor, em 1999, com o tomate longa vida Carmen, cultivado em SPDH,
verticalizado, no espacamento 1,10 X 0,40m, uma haste, 5 cachos e fertirrigado por gotejamento, sobre a
palha do consdrcio de aveia, nabo forrageiro e ervilhaca, acamados com rolo-faca, o consumo de nutrientes
pelas plantas de tomate foi crescente durante o ciclo da cultura (Figuras 52 e 53), acompanhando o acimulo
de matéria seca na planta. Resultados semelhantes foram encontrados por FAYAD (1998), com a cv. Santa
Clara e EF-50, nos quais as curvas de absor¢ao de nutrientes apresentaram trés fases de intensidade de
consumo: nos primeiros 45 DAP, as plantas absorveram pequena quantidade de nutrientes, passando por
periodo de intenso acumulo dos 45 a, aproximadamente, 90 DAP. Depois houve tendéncia de estabilizacdo

até a ultima colheita, aos 120 DAP. O Ca, Mg, Fe e Zn foram excec¢do, pois apresentaram intenso acumulo dos
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45 aos 120 DAP. O acumulo de nutrientes nas plantas de tomate até, aproximadamente, 45 DAP, foi devido ao
desenvolvimento das folhas, caule e primdrdios florais. A partir dos 45 DAP, o intenso acumulo de nutrientes

deveu-se, principalmente, ao desenvolvimento e crescimento dos frutos

As plantas de tomate apresentaram acumulo maximo, aos 120 DAP, de 14,28; 1,84; 16,66; 13,89 e 2,31
g planta™ para N; P; K; Ca e Mg, respectivamente, e de 51,76; 96,61; 22,04 e 415,60 mg planta™ para Fe; Mn;
Zn e Cu. Deste total, foi alocada nos frutos a quantidade de 9,4; 1,2; 11,8; 1,5 e 0,7 g planta-1 para N; P; K;
Ca e Mg, respectivamente, e de 24,0; 7,4; 8,6; 6,8 e 3,7 mg planta™ para Fe; Mn; Zn; Cu e B, representando a

guantidade exportada de nutrientes.

Com o inicio da frutificacdo, a partir dos 45 dias, a maior parte do N, P; K e Fe foram absorvida pelas
plantas de tomate foram alocadas nos frutos, atingindo 75; 76; 82 e 51% do total absorvido, respectivamente.
Porém, do total de Ca; Mg; Fe; Mn; Zn e Cu absorvido, a maior percentagem foi alocada na parte vegetativa,
atingindo 89; 70; 54; 92; 61 e 98%, respectivamente. Estes padrdes de distribuicdo ocorrem durante os
estadios de desenvolvimento da planta nos 6rgdaos com alto metabolismo, que sdo os de maior demanda
de nutrientes. Os érgdos de maior metabolismo sdo as folhas e os frutos, ou seja, sdo os maiores drenos
de nutrientes das plantas de tomate. Os trabalhos conduzidos por FAYAD (1998) apresentaram padrdo

semelhante de distribui¢ao dos nutrientes.

Em relacdo a taxa didria de absorcao de nutrientes, os valores maximos para N; P; K, Ca e Mg foram
de 189; 26; 254; 183 e 29 mg dia™ planta™, respectivamente, aos 74; 66; 66; 81 e 73 DAP. Assim, as
plantas de tomate absorveram as quantidades de 4,29; 0,59; 5,76; 4,15 e 0,66 Kg ha™, de N; P; K; Ca e Mg,

respectivamente, no dia de maxima absorcao.

Para Fe, Mn, Zn e Cu, as maiores taxas de absorcao foram de 683; 1.531; 277 e 6.656 g dia™ planta™,
respectivamente, aos 109, 62, 76 e 84 DAP. A menor taxa diaria de absor¢do ocorreu na emergéncia da
plantula, para todos os nutrientes, com os valores de 22; 2,9; 22; 19 e 4 mg dia™ planta™ para N; P; K; Ca e
Mg, respectivamente, e 92; 136; 38 e 237 g dia™ planta™ para Fe; Mn; Zn e Cu, respectivamente. Aos 120
DAP, as taxas foram de 67,7; 5,0; 38,8; 92,0 e 11,3 mg dia™ planta™ para N; P; K; Ca e Mg, respectivamente,
e 664; 158; 123 e 2.677 g dia™ planta™ para Fe; Mn; Zn e Cu, respectivamente.

Com o desenvolvimento da planta, o crescimento dos diversos érgaos é intensificado, até chegar ao
maximo, em consequéncia do intenso acumulo de biomassa e nutrientes. A estabilizacdo do crescimento dos
6rgdos da planta, assim como a colheita de frutos, diminuiu a forca do dreno, com consequente diminuicao
no incremento de biomassa (TAIZ e ZEIGER, 1991) e nutrientes, alterando o padrao das taxas de absor¢do

(LAMBERS et al., 1989).
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N3do houve retranslocacdo em massa de nutrientes entre a parte vegetativa (folhas, caule e cacho
floral) e frutos, ao longo do ciclo cultural das plantas de tomate, fato que pode ter colaborado com a saude
da planta, pois as folhas mantiveram-se verdes até a ultima colheita de frutos (ZAMBOLIM et al., 1997).
FAYAD (1998) obteve resultados diferentes com a cv. Santa Clara, verificando retranslocacdo em massa de
N, P, K, Zn e Fe da parte vegetativa para os frutos. E possivel que tais diferencas residam na forma, época e

guantidade de nutrientes aplicados e sistema de conducao da planta.

Com a taxa diaria de absorcdo de nutrientes é possivel implementar o programa de fertirrigacao
por gotejamento, adubacdo de cobertura e, ou, de adubacdo foliar. Com os dados contidos no Quadro 7
exemplifica-se o percentual semanal de absor¢ao de nutrientes. Com os percentuais semanais e os dados
contidos no Quadro 8, é possivel definir a quantidade dos nutrientes para adubacdo a ser acrescentada na

agua de irrigacdo. Geralmente, neste programa aplica-seo N, P, K e B.

Para o programa de adubacdo de cobertura, é possivel identificar trés épocas distintas na dindmica de

absorcao de nutrientes. A primeira, de 0-30 dias, a segunda, de 30-80 dias €, a terceira, de 80-120 dias.

A segunda fase é caracterizada pela intensa absorcdo de nutrientes, sendo portanto a época em que os
nutrientes da adubacao deverao estar mais disponiveis para a planta, exigindo aplicagées mais frequentes.
Nos demais intervalos, a quantidade de nutrientes € menor, podendo ser aplicada com menor frequéncia.
Geralmente, neste programa aplicam-se o N e K, mas no programa de adubacao foliar aplicam-se, geralmente,

Ca, Mg, B e Zn, com énfase no Ca e B dirigidos aos frutos.

Em cada situacdo é possivel construir um programa mais adequado as necessidades das plantas e
possibilidades do agricultor, mediante utilizacdo destes dados, complementados com outras analises e
conhecimento do histérico da drea de plantio. Entretanto, na aplicacdo deste programa, outras varidveis
deverdo ser consideradas para diminuir ou aumentar a quantidade dos nutrientes, objetivando-se manter a
produtividade e a saude das plantas. Alguns destes fatores sao a dinamica de mineralizagdao da biomassa de
cobertura, o estoque de nutrientes no solo, a temperatura, o vento, a radiacdo solar e os sinais (aparéncia)

das plantas.
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Figura 52- Curvas de extracao de macronutrientes pelas plantas de tomate ao longo do ciclo cultural.
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Figura 53- Curva de extragao de micronutrientes pelas plantas de tomate ao longo do ciclo cultural.
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Quadro 7- Consumo de nutrientes em relagdo ao conteuldo total ao longo do ciclo das plantas de tomate.

Nutrientes (%)

56 |73 |88 92 63 |72 |47 102 [68 |56 |73 |

70 Joo oo w06 [83 [86 [62 108 [84 [89 |82 |

Quadro 8- Quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas de tomate e acimulo nos frutos.

Nutriente Extracdo pela planta Total nos frutos
(Kg/ha) (Kg/ha)
N 324,10 213,98

B 0,30 0,08
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O inicio da aplicacdo da adubacdo de cobertura, contida no Quadro 9, deve ocorrer logo apds o plantio

da muda e, de preferéncia, via agua de irrigacdo por gotejo.

Nesta adubagdo é recomendado aplicar, principalmente, N, P e B, na forma de nitrato de amonio,
cloreto de potassio e acido bdrico, respectivamente. Os dois primeiros adubos estdo sendo recomendados,
principalmente, por apresentarem o menor custo econémico por unidade de N e K. Porém, quando, por
necessidade técnica de alterar a salinidade, o pH do solo ou da rizosfera, evitar excesso de Cl ou alocar outros
nutrientes, como S e Ca, pode-se utilizar outros adubos, como nitrato de calcio, nitrato de potdssio e sulfato

de potassio.

Para o uso das informacGes contidas no Quadro 9, merece alerta aos técnicos e agricultores familiares
que as condi¢cbes experimentais que determinaram a quantidade e época de aplicacdao destes nutrientes
foram aquelas que ocorreram na Estacao Experimental da Epagri de Cagador, de novembro de 1998 a abril de
1999, com a cv. Carmen. Nestas condig¢des, aos 49 DAP, o fruto maior apresentava tamanho de uma azeitona

e a primeira colheita ocorreu aos 90 DAP.

Portanto, como estas condi¢gdes jamais se repetirdo, sdo necessarios alguns ajustes das informacdes
do Quadro 9, levando em consideragdo a época e regido de plantio, a quantidade e gradiente do tamanho
de frutos entre os cachos da planta, vigor e coloracdo do corpo da haste com sua parte nova, a diferenca
da coloracdo verde mais escuro das folhas maduras com o verde claro das folhas novas e a intensidade da

florada.

Estes sinais devem ser associados as condi¢des do clima, como a temperatura (diferenca entre a diurna

e noturna), a radiagdo solar, ventos e umidade relativa do ar.

Além desses fatores, é necessario adequar as informag¢des do Quadro 9 ao cultivo atual com aquelas

apresentadas nas condi¢des experimentais em que se geraram os dados.

Por exemplo, em condi¢bes climaticas mais quentes, como no litoral, onde a planta cresce mais
rapidamente, o primeiro fruto estara do tamanho de uma azeitona, possivelmente, entre 38 e 42 DAP. Neste
caso, pula-se a adubacdo recomendada para a 62 semana e aplica-se aquela da 72 semana, pois a demanda
do dreno é equivalente aquela ocorrendo nesta semana. Outro ajuste importante, referente a aplicacdo da
112 semana, que é para o tamanho da planta, e que também pode ser maior (cultivar, nUmero de cachos e

de hastes).

As trés adubacdes desta semana devem ser repetidas quantas vezes forem necessarias até serem
colhidos, aproximadamente, 50% dos frutos contidos na planta, para depois se aplicar as quantidades

recomendadas na 122 semana.
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Quando o tempo estiver ensolarado, com temperaturas amenas (entre 18 e 25°C), em tomatal com
plantas com grande quantidade de frutos, presenca de gradiente da coloracdo verde intenso das folhas
maduras e verde claro das folhas novas, e presenca de vento ameno, indica-se a necessidade de aumentar a

adubagdo em até 30% do que esta recomendado no Quadro de adubagdo para a semana.

Pode-se adiar este aumento ou diminuir a adubacdo se a planta ndo estiver apresentando gradiente
na coloragdo verde intensa entre as folhas maduras e as novas, significando que a planta recebeu carga de
adubacdoindevida no periodo anterior ou ocorreu uma situacao de baixo crescimento vegetativo, ocasionado

por periodo com baixa temperatura, tempo nublado e ventos frios.

No Quadro 10 esta apresentada uma breve descricdo dos sinais da planta de tomate relacionados as
condic¢des climaticas que servem para o ajuste das recomendac¢des contidas no Quadro 9. A finalidade destas
informacGes é subsidiar os iniciantes nesta atividade, essencialmente qualitativa, para interpretar os sinais

apresentados pela planta e relaciona-los com o clima.

No caso de agentes de ATER experientes na conducdo da cultura e agricultores familiares lavoureiros
do SPDH, esta evolucdo em associar os sinais da planta com as condi¢des climaticas vem da repeticao de

situacOes e da diversificacdo de respostas da planta frente as interferéncias humanas.

Em uma outra situacdo, na qual a temperatura esta abaixo daquela para o bom crescimento vegetativo
e frutificacdo (<16°C), com tempo nublado e ventos fortes, recomenda-se a diminuicdo da quantidade de
adubos recomendados no Quadro 9. No caso de o vigor vegetativo e a coloracdo verde das folhas novas estar

intensa, a adubacdo semanal ndo precisara ser efetuada.

No caso de uma leitura equivocada dos sinais da planta e sua relacdo com o clima, podera ocorrer
diminuicdo da produtividade por falta de adubacdo, ou no caso de excesso de adubacao, podera favorecer o

aparecimento de “doencas e insetos praga”.

Caso se incorra na repeticdo do erro pela adubacdo deficiente, é provdvel que ocorra intensa
retranslocacdo de nutrientes das folhas e ramos mais velhos para os drenos mais fortes, que sdo os frutos.
Por outro lado, o excesso de adubacdo vai ocasionar um crescimento vegetativo exagerado, tendo, em
ambas as situagdes, um quadro de facilitacdo da entrada das “doencas e pragas", por consequéncia, do uso

de fungicidas, acaricidas e inseticidas.
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Quadro 9- Adubacdo de cobertura com N e K, na forma de nitrato de amonio e cloreto de potassio, para

plantas de tomate fertirrigado por gotejo.

Semana Dia Nitrato de Cloreto de Acido
Amonia (kg) Potassio (kg) Bérico (kg)
1° Segunda 21,5 12,5
Sexta 21,5 12,5
¥ | qQuata | 20 | 170 | |
52 Segunda 19,0 17,0
Sexta 19,0 17,0 4,0

7a

Segunda

29,0

29,5

Sexta

29,0

29,5

92 Segunda 26,3 24,3
Quarta 26,3 24,3
Sexta 26,3 24,3 4,0

112 Segunda 30,0 25,7
Quarta 30,0 25,7
Sexta 30,0 25,7 4,0

13° Segunda 26,7 18,7
Quarta 26,7 18,7
Sexta 26,7 18,7

152

Segunda

30,0

16,0

Sexta

30,0

16,0

17° Segunda 21,5 8,5
Sexta 21,5 8,5
Total (kg) 967,9 757,1 20,0
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Quadro 10. Ajuste da quantidade de adubacdo de cobertura, principalmente N e K, contida no Quadro 8, com

base na associacao dos sinais da planta, condicdes climaticas e estoque de nutrientes no solo

1.1- Repetindo as condicGes anteriores (1.0), porém com frutos AUMENTAR
EM 30% A QUANTIDADE DE ADUBOS RECOMENDADQOS PARA A SEMANA OU DIMINUIR;

2.0- Periodo com temperatura 6tima (20 a 28°C), tempo nublado, com as plantas apresentando
diferenca de cor verde entre as folhas maduras e novas e sem frutos DIMINUIR EM 30% A QUANTI-
DADE DE ADUBOS RECOMENDADOS PARA A SEMANA;

2.2- Repetindo as condi¢des anteriores (2.1), porém havendo pouca ou nenhuma diferenca de

cor verde entre folhas maduras e novas PODE-SE DIMINUIR EM MAIS DE 50% A QUANTIDADE DE

ADUBOS RECOMENDADOS PARA A SEMANA OU DEIXA-SE DE APLICAR A ADUBACAO.

as condic¢des anteriores (3.0), porém com fru-
MANTER OU DIMINUIR EM 30% A QUANTIDADE DE ADU-
BOS RECOMENDADOS PARA A SEMANA;

4.0- Periodo com temperaturas baixas (16 a 19°C), tempo nublado, apresenta diferenca de cor
verde entre as folhas maduras e novas, sem frutos DIMINUIR EM MAIS DE 50% A QUANTIDADE DE
ADUBOS RECOMENDADOS PARA A SEMANA OU DEIXAR DE APLICAR;

4.2- Repetindo as condicbes anteriores (4.1), porém com as plantas apresentando pouca ou nen-
huma diferenca de cor verde entre folhas maduras e novas............ DEIXAR DE APLICAR A QUANTIDADE DE
ADUBOS RECOMENDADOS PARA A SEMANA.
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8- AMBIENTE ESTRESSANTE

Em geral, os problemas relatados pelos produtores de tomate tém uma relacdo direta com o
desenvolvimento e crescimento da cultura em época adversa em que fatores externos, sobretudo
temperatura, nutrigcdo, dgua e luminosidade, estao fora dos limites requeridos pela planta. Em consequéncia,
ocorrem alteragdes fisioldgicas, geralmente, irreversiveis, originando anomalias ou desordens que podem

comprometer significativamente o desempenho da cultura e, consequentemente, levar ao uso de agrotoxicos.

Alguns desses problemas podem ser evitados instalando a lavoura de tomate em SPDH, respeitando o
uso de rotacdo de culturas, coquetéis de plantas de adubacao verde, fertirrigacao, conducao verticalizada,
maior espacamento entre linhas e menor nimero de cachos florais por planta. A instalacdo deve ser feita
preferencialmente na exposicdao norte, evitando baixadas, onde a temperatura sera mais fria, proximidade
de agudes e sombra, principalmente, na parte da manha, mesmo que em parte da lavoura. A importancia
destas recomendacgdes praticas e basicas para esta cultura, altamente sensivel aos estresses, visa evitar
variacGes de umidade, melhorar a ventilacdo da plantacdo e a temperatura, além de diminuir o tempo de
molhamento foliar e, consequentemente, evitar um meio adverso, que favorece o desenvolvimento de

doencas.

As informacdes sobre o efeito do N, P e K na resisténcia ou suscetibilidade das plantas a fungos foram
retiradas do livro de Marschner (2012). Por exemplo, no caso do N, os efeitos sobre fungos sdo diferentes
para parasitas obrigatdrios e facultativos. Os parasitas obrigatérios dependem de assimilados fornecidos
por células vivas, enquanto parasitas facultativos sdo semi-saproéfitas e preferem tecidos em senescéncia
(tecidos velhos) ou liberam toxinas que danificam ou matam as células vegetais do hospedeiro. Assim,
os fatores que suportam as atividades metabdlicas do hospedeiro e atrasam a senescéncia, aumentam a
resisténcia ou tolerancia de plantas a parasitas facultativos. Este efeito geral do N sobre a susceptibilidade as
doencas das plantas pode ser modificado por fatores adicionais, tais como a espécie de planta e condi¢oes

de crescimento da planta.

O aumento da suscetibilidade da planta com o aumento da oferta de N é explicado pelas necessidades
nutricionais do parasita e pelas alteracdes na anatomia e fisiologia da planta hospedeira. O N aumenta
a taxa de crescimento, de modo que durante a fase de crescimento vegetativo, a propor¢do de tecidos

jovens aumenta em relacdo aquela de tecidos maduros e o tecido jovem é mais susceptivel ao ataque de
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parasitas. Além disso, um aumento na concentragao de aminodacidos no apoplasto (espacgo entre células) e
na superficie da folha, induzido por aumento na concentracdo de N na planta, pode estimular a germinacao
e crescimento dos conidios (esporos assexuados) do fungo. Também, o aumento da concentracdo de N pode
reduzir a atividade de certas enzimas-chave para o metabolismo e sintese de compostos fendlicos (com agao

fungistatica) e a deposicdo de lignina (que funciona como barreira fisica ao patoégeno).

As alteragdes anatOmicas e bioquimicas das células, juntamente com o aumento de compostos
organicos de baixo peso molecular nos espacos entre células, que sdo substratos para os parasitas, sdo os
principais fatores responsdveis para a correlagdo estreita entre o fornecimento de N e susceptibilidade da
planta para parasitas obrigatdrios. Este efeito do aumento do N é reforcado pelo aumento da permeabilidade

da membrana celular, também induzida por deficiéncia de B, Ca e Zn.

O aumento da concentracdo de K na planta diminui a incidéncia de parasitas obrigatérios e facultativos.
No entanto, além do suprimento 6timo de K para o crescimento, ndo existe aumento da resisténcia com o
aumento do suprimento de K ou da sua concentrac¢do. A adicdo de K sé é eficaz no controle de doengas se
aliviar a deficiéncia de K. A deficiéncia reduz a sintese de compostos de elevado peso molecular (proteinas,
amido e celulose) e conduz a uma acumulacdo de compostos organicos de baixo peso molecular, que servem

como fontes de nutrientes facilmente disponiveis para os parasitas.
Em relagdo ao P, em geral, o suprimento 6timo aumenta a resisténcia a doengas em plantas.

Para um manejo complementar e preventivo a instalacdo de algumas doencas fungicas e bacterianas
nas plantas de tomate, em comparacdo ao sistema convencional baseado no uso de agrotdxicos, foram
instalados experimentos nas EECdor e EEIt nos anos de 1999, 2000 e 2004. O melhor resultado foi encontrado
com o tratamento com calda bordalesa 0,3%, mais um indutor de resisténcia a base de fosfito, sendo este
ultimo aplicado quinzenalmente, e a calda pulverizada levando em conta a temperatura, umidade relativa e

tempo de molhamento foliar.

Na pratica, em periodos com muita chuva é indicado uma pulverizagdo semanal. Na medida em que
o clima vai ficando seco, ensolarado, com vento ameno e, portanto, folha menos molhada, o intervalo de
aplicacdo deve ser aumentado. A titulo de exemplo, em uma Lavoura de Estudo em Cagador-SC, as condicdes

climaticas possibilitaram aplicar a calda bordalesa somente 45 dias apds a ultima aplicagao.

A preparacao da calda bordalesa se baseia no derramamento lento da base, correspondente ao leite
da cal, sobre o acido, que é a calda de sulfato de cobre. Para o total de 100 litros da calda bordalesa sao
recomendados 300 gramas de sulfato de cobre dissolvidos em 50 litros de dgua em um recipiente e em
outro recipiente 300 gramas de cal hidratada “nova” dissolvidos em 50 litros de agua. Além de fazer a

mistura lenta do liquido com a cal sobre aquele com o sulfato, deve-se proceder agitacdo intensa durante a
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operacdo. A calda fabricada com cal nova e sulfato de cobre com alta pureza, terd pH préximo a 10,5. Por isso

é recomendado medir o pH com o “papel indicador de pH”.

A construgdo de um sistema de cultivo de tomate em transi¢cdo, uma das hortalicas mais suscetiveis ao
ataque de doencas e pragas, para outro sistema sem o uso de agrotdxicos é ainda embriondria, principalmente
no enfrentamento ao ataque da broca pequena do fruto e da necessidade do uso eventual de fungicida
curativo para o manejo da requeima. Na linha da promogado de saude das plantas tem-se que avangar para
criar condicOes de fortalecer a parede celular e aumentar a resisténcia das plantas ao ataque de patégenos
e insetos. Outras estratégias complementares podem ser o uso de controle bioldgico, ensacamento do fruto,

tela em abrigo plastico, etc.
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