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Métodos de manejo e plantas de cobertura do solo para o
cultivo do tomateiro tutorado

Janice Valmorbida', Anderson Fernando Wamser', Bruna Luisa Santin? e Marcos Ender?

Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de métodos de manejo e culturas de cobertura do solo de inverno
na produtividade de tomateiro tutorado. Os tratamentos consistiram na combinagdo de dois métodos de plantio de tomate
(convencional e direto) e quatro coberturas de solo de inverno (pousio, aveia, nabo e aveia+nabo). Foram avaliados o teor de
nitrogénio (N), a relagdo C/N, a massa seca e o acumulo de N na parte aérea de plantas de cobertura de solo, bem como a
produtividade do tomate, nas safras 2009/10 e 2011/12. Ao final da safra determinou-se a resisténcia mecanica a penetragdo
do solo usando um penetrometro de impacto. As espécies de cobertura do solo e os métodos de preparo para a semeadura
ndo afetaram a producdo de massa seca e N total das plantas de cobertura, sendo que apenas na safra 2011/12 o consoércio
aveia+nabo apresentou maior teor de N do que a aveia, com reduc¢do da relagdo C/N. Maior produtividade comercial de tomate
foi observada no plantio convencional (79,2 x 65,3t ha') na safra 2009/10, na qual o sistema de plantio direto apresentou
maior resisténcia do solo ao teste do penetrémetro. Na safra 2011/12 a produtividade comercial foi maior no plantio direto
(102,8 x 97,3t ha'). As coberturas de solo com aveia e nabo, em cultivo consorciado ou solteiro, bem como o pousio invernal,
nao afetaram a produtividade comercial de tomate em nenhuma das safras estudadas.

Termosde Indexagdo: Solanum lycopersicum L.; Avena strigosa Schreb.; Raphanus sativus L.; plantio direto, plantio convencional.
Management methods and soil cover plants for the cultivation of tutored tomato

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of management methods and winter soil cover crops on
the tutored tomato yield. The treatments consisted of a combination of two planting methods (conventional and no-tillage)
and four winter soil coverings (fallow, oats, turnip and oats + turnip). The nitrogen content (N), the C/N ratio, the dry mass
and the N accumulation in the aerial part of the cover plants were evaluated, as well as the tomato yield, in the 2009/10 and
2011/12 harvests. At the end of the harvest, the mechanical resistance to soil penetration was determined using an impact
penetrometer. The species of cover plants and the methods of soil preparation did not affect the production of dry mass and
total N of the cover plants, with a higher N content for the oat + turnip consortium than for oats, with reduction of C/N ratio,
only in 2011/12. Higher commercial tomato yield was observed in conventional planting (79.2 x 65.3t ha?) in the 2009/10
harvest, in which the no-tillage system presented greater soil resistance to the penetrometer test. In the 2011/12 harvest, the
commercial yield was higher in no-till (102.8 x 97.3t ha!). The coverings of soil with oats and turnip, in intercropped or single
cultivation, as well as the winter fallow, did not affect the commercial tomato yield in any of the studied years.

Index terms: Solanum lycopersicum L.; Avena strigosa Schreb.; Raphanus sativus L.; no-tillage; conventional tillage.

Introducao

O preparo do solo para o cultivo do
tomateiro é realizado em sua grande
maioria de forma convencional, com
utilizacdo de arados e grades e sem
cobertura do solo. Trabalhos pioneiros
de plantio direto do tomate foram rea-
lizados por Fayad & Mondardo (2004),
como proposta de mudanga ao cultivo
convencional que, entre outras prati-
cas, promove intensa movimentacdo
do solo. Com a pesquisa voltada a pro-
dugdo integrada de tomate, buscou-
se aprimorar o plantio direto na palha

(DIAS, 2014) consolidando essa pratica
como recomendada nas normativas do
Sistema de Producdo Integrada de To-
mate de Mesa (BRASIL, 2016).

No cultivo do tomate, que utiliza
irrigacdo por gotejamento e técnicas
de manejo com minima mobilizagdo
do solo, o plantio direto, sobre cober-
tura vegetal, propicia maior controle
da erosdo, favorecendo a melhoria das
condi¢Bes de umidade e microbiologia
do solo, diminuindo a ocorréncia de do-
engas propagadas pelos respingos da
chuva (HAHN & SUZUKI, 2016), poden-
do contribuir para aumentar o teor de
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agua no solo e para reduzir o escoamen-
to superficial e a erosdo (ALLIAUME et
al., 2012).

Um aspecto a considerar no plan-
tio direto é a cobertura vegetal do solo
antes da implantacdo do tomateiro. O
plantio direto do tomate com espécies
de cobertura de primavera e verdo,
como crotalaria e milheto, comparado
ao plantio convencional, apresentou
maior produc¢do de tomate de alta qua-
lidade e supressdao de ervas daninhas
(BRANCO et al., 2013). Por outro lado,
Alliaume et al. (2012), no Uruguai, com-
parando diferentes métodos de plantio
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e manejo de cobertura do solo com
plantas de inverno, ndo observaram
efeito sobre o desempenho produtivo
do tomateiro. Entretanto, permanece
uma lacuna no conhecimento sobre o
efeito das diferentes espécies de plan-
tas de cobertura de inverno e sua inte-
ragdo com o método de preparo de solo
nas condi¢Ges da maior regido produto-
ra de tomate de Santa Catarina.

Neste sentido, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a influéncia de méto-
dos de manejo e culturas de cobertura
do solo de inverno na produtividade do
tomateiro tutorado.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido
na regido fisiografica do Alto Vale do
Rio do Peixe, nas safras 2009/2010 e
2011/2012. O solo da 4rea experimental
foi classificado como Latossolo Bruno
distrdfico tipico (EMBRAPA, 2013). O lo-
cal tem como coordenadas geograficas
26°46'32" de Latitude Sul e 51°00°50”
de Longitude Oeste, com altitude média
de 950m. O clima é do tipo Cf, tempera-
do, constantemente Umido (PANDOLFO
et al., 2002). As temperaturas médias
das maximas, das minimas e a precipi-
tacdo, para a safra 2009/10, compre-
endido entre novembro de 2009 a abril
de 2010 foram 23,1°C, 16,2°C, 1155mm
e na safra 2011/12, novembro a abiril,
22,1°C, 13,7°C, 648 mm.

Os tratamentos consistiram na com-
binacdo de dois métodos de preparo do
solo para o plantio do tomate (preparo
convencional e plantio direto) e quatro
combinagdes de espécies de plantas
de cobertura de solo de inverno (aveia
preta-Avena strigosa Schred) em culti-
vo solteiro, nabo forrageiro-Raphanus
sativus L. em cultivo solteiro aveia pre-
ta e nabo forrageiro em cultivo consor-
ciado e pousio invernal, caracterizado
pelo crescimento natural das espécies
espontaneas). As plantas de cobertura
foram semeadas a lango nas seguintes
densidades: 80kg ha' de aveia preta e
14kg ha? de nabo forrageiro nos culti-
vos solteiros e 40kg ha™ de aveia preta
e 7kg ha de nabo forrageiro no cultivo
consorciado. No preparo do solo para
a semeadura das coberturas foi utili-
zado cultivo minimo; nas subparcelas

destinadas ao plantio convencional do
tomate foi realizada uma aragdo e uma
gradagem, e as destinadas ao plantio di-
reto foram preparadas através de uma
gradagem leve. Apds a semeadura, foi
realizada uma gradagem leve para in-
corporar as sementes em todos os tra-
tamentos.

Para o cultivo do tomate, no preparo
convencional do solo, a massa das plan-
tas de cobertura foi incorporada ao solo
por uma ara¢do e uma gradagem, com
posterior abertura dos sulcos de plan-
tio. No plantio direto, o solo foi prepara-
do somente na linha de plantio, através
da abertura de sulcos com um disco de
corte e sulcador, mantendo a massa das
plantas de cobertura sobre a superficie
do solo.

A massa seca (MS) das plantas de
cobertura foi avaliada por meio de um
quadrado metalico (0,5 x 0,5m), dispos-
to aleatoriamente em cada parcela. To-
das as plantas foram cortadas rentes ao
solo, sem identificar as espécies, secas
em estufa com circulagdo forgcada de ar
a 65 + 5°C até massa constante, pesa-
das para determinacgdo da producdo de
massa seca (MS), moidas e submetidas
a analise quimica de Nitrogénio(N) e
Carbono de acordo com metodologia
de Tedesco et al. (1995).

O delineamento experimental foi
feito em blocos casualizados, com qua-
tro repeti¢des, no esquema de parcelas
subdivididas em faixas, alocando-se o
fator plantas de cobertura na parcela
e o fator sistema de plantio na subpar-
cela em faixas. As subparcelas foram
constituidas de trés linhas de plantas de
tomateiro com 7,7m de comprimento,
com espagamento entre linhas de 1,5m
e entre plantas de 0,55m. Considerou-
se como area util a linha central da
subparcela desconsiderando uma plan-
ta de cada extremidade da linha. Foram
utilizadas mudas de tomate ‘Paronset’,
transplantadas 30 dias apds a semeadu-
ra. Baseado na analise do solo, a aduba-
¢do de plantio foi feita no sulco com 70
e 60Kg ha de nitrato de amonio; 747 e
800kg ha! de superfosfato triplo; e 45 e
25Kg ha de cloreto de potassio, nas sa-
fras 2009/10 e 2011/12, respectivamen-
te e 4,5Kg ha'de bérax em ambas as sa-
fras. As adubacGes de cobertura foram
realizadas semanalmente a partir dos
21 dias apds o plantio com 760 e 540Kg

ha de Nitrato de amonio e 855 e 475Kg
ha! de cloreto de potéssio, nas safras
2009/10 e 2011/12, respectivamente.
As praticas culturais foram realizadas de
acordo com as Indicagdes técnicas para
o tomateiro tutorado na regido do Alto
Vale do Rio do Peixe (MUELLER et al.,
2008).

As variaveis analisadas foram produ-
¢do de massa seca, teor de nitrogénio
(N), relacdo carbono/nitrogénio (C/N)
e acumulo de N total das espécies uti-
lizadas em cobertura do solo. Para o
tomateiro, avaliou-se a produtividade
total, comercial (extra AA e extra A) e
descarte de frutos de tomate de cada
unidade experimental. Os frutos com
doencas fisioldgicas ou fitopatoldgicas,
frutos com ataque de insetos-praga e
frutos mitdos (massa menor que 100g)
foram considerados como descarte. Fi-
nalizada a colheita foi determinada a re-
sisténcia mecanica a penetracdo do solo
usando o penetrometro de impacto
Modelo IAA/Planalsucar-Stolf (STOLF et
al., 1983). Em cada parcela foram amos-
trados trés pontos (em cima da linha de
plantio -0,0cm, a 37,5cm e 75cm da li-
nha de plantio). Para todas as variaveis
analisadas os dados foram submetidos
a anadlise de variancia (teste F). Haven-
do significancia estatistica (P<0,05), as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

Ndo houve interagdo significativa
entre as coberturas do solo e os méto-
dos de preparo do solo para a semea-
dura das coberturas para a produgdo
de massa seca, teor de N, relagdo C/N
e N total das plantas de cobertura, em
ambas as safras (Tabela 1). Também nao
houve efeito significativo para estas va-
ridveis entre os métodos de preparo do
solo para a semeadura das coberturas
do solo nas safras estudadas (Tabela 1).

Na safra 2009/10 houve efeito signi-
ficativo das coberturas de solo somente
para a producdo de massa seca e acu-
mulo de N total (Tabela 1). O consércio
aveia preta+nabo forrageiro foi superior
ao pousio invernal, ndo diferindo dos
cultivos solteiros. Resultados semelhan-
tes foram observados por Wamser et
al. (2006) que relataram maior produti-»
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Tabela 1. Massa seca, teor de N, relacdo C/N e N total das coberturas de solo de inverno

antes do plantio do tomate

Table 1. Dry mass, nitrogen, C/N ration and total N of winter cover crops before planting

tomatoes
Niveis dos fatores M?:s;‘aai?ca T‘i;'k:_‘f)" Relagdo C/N (:‘gt:;‘)
Safra 2009/2010
Preparo do solo
Gradagem 4,3" 15,7 18,9 66,4"
Aracdo + Gradagem 4,9 17,1 17,1 84,2
Cobertura de solo
Aveia+Nabo 5,6a 16,8™ 18,2 93,2a
Aveia 5,0ab 15,3 19,6 76,6ab
Nabo 4,2ab 17,6 16,3 72,7ab
Pousio 3,6b 16,0 17,8 58,6b
Média 4,6 16,4 18,0 75,3
Safra 2011/2012
Preparo do solo
Gradagem 4,7 14,9 41,2 70,9
Aracdo + Gradagem 4,7 15,6 38,9 72,2
Cobertura de solo
Aveia+Nabo 4,9m™ 17,1a 34,6b 85,4
Aveia 4,9 13,2b 44,8a 65,0
Nabo 4,4 14,5ab 43,0ab 63,1
Pousio 4,5 16,2ab 37,8ab 72,7
Média 4,7 15,2 40,0 71,5

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. ™ N3o houve diferengas significativas pelo teste F (P>0,05).

vidade de massa seca e acimulo de N
total no consércio de aveia e nabo (7,3t
ha') em relagdo aos cultivos solteiros
das mesmas espécies, resultado este
atribuido a maior precocidade do nabo
forrageiro e consequente maior cresci-
mento. Para Doneda et al. (2012) a su-
premacia do nabo nos consércios pode
ser atribuida ao rdpido crescimento ini-
cial dessa espécie.

Na safra 2011/12 n3o houve dife-
renca entre as coberturas de solo para a
producdo de massa seca e o acumulo de
N total (Tabela 1). Com as fortes geadas
no periodo inicial de desenvolvimento
da cultura ocorreu senescéncia das es-
pécies de cobertura, sendo mais intensa
para o nabo forrageiro. Para teor de N
verificou-se que a cobertura aveia+nabo
foi superior somente em relagdo a aveia.
Observa-se elevada relagdo C/N em to-
das as coberturas de solo, sendo a aveia
(44,8) superior a aveia+nabo (34,6), ndo
diferindo das demais. Provavelmente
esta relacdo C/N alta nesta safra, e a
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falta de diferencas estatisticas, se deva
a maior participacdo de gramineas na
composicao da massa total acumulada
no final do ciclo, em virtude de que as
geadas afetaram o crescimento do nabo
forrageiro. Segundo Wutke et al. (2014)
a relagdo C/N superior a 30 produz co-
berturas vegetais mais estaveis com
decomposicdo mais lenta, proporcio-
nando competicdo mais intensa pelo N
disponivel as culturas em sucessdo por
microrganismos decompositores. No
presente estudo, a cobertura do plantio
direto se manteve durante todo o ciclo
da cultura do tomate, facilitando tratos
culturais como, por exemplo, a pulveri-
zacdo tratorizada.

As coberturas de solo disponibili-
zaram, em média, nas safras 2009/10
e 2011/12, 4,6 e 4,7t ha' de MS, res-
pectivamente. Trabalho de Doneda et
al. (2012) relatam rendimento de 3,3t
ha? e 8,3t ha! de massa seca de aveia
e nabo forrageiro, com relagdo C/N 27 e
17, respectivamente, no cultivo solteiro.

Nicoloso et al. (2008) testando eficién-
cia da escarificagdo mecéanica e biolo-
gica encontraram, em plantio direto,
3,45t ha de aveia e 3,49t ha no con-
sorcio aveia+nabo. Os mesmos autores
concluiram que o consorcio aveia+nabo
forrageiro melhoraram a qualidade fi-
sica de um Latossolo muito argiloso,
resultando em maior produtividade da
soja (7,5% maior), em comparagdo ao
uso da aveia em cultivo solteiro. Para os
autores, a escarificagao bioldgica, com o
cultivo de aveia e aveia+nabo, melhorou
as condigdes fisicas do solo induzidas
pela escarificagdo mecanica.

A produtividade média total dos
experimentos (Tabela 2) foi de 88,1t
ha! e 106,7t ha?, nas safras 2009/10
e 2011/12, respectivamente. As pro-
dutividades verificadas nesse trabalho
foram maiores que a média do estado
de Santa Catarina, 69,3t ha'e 66,2t ha
!, respectivamente nas safras 2009/10 e
2011/12 (ANATER, 2014).

Na safra 2009/10 as maiores pro-
dutividades de frutos comercial e extra
AA foram observadas no preparo con-
vencional em relacdo ao plantio direto
(Tabela 2). No entanto, na safra 2011/12
as produtividades de frutos comercial e
extra AA foram maiores no plantio dire-
to em relagdo ao convencional. Estes re-
sultados da ultima safra sdo concordan-
tes com os observados por Marouelli et
al. (2006) que observaram, no plantio
direto, maior produtividade comercial
de tomate rasteiro. Trabalhos de Mi-
tchell et al. (2012) ndo encontraram
diferengas de produtividade de tomate
entre manejos do solo, mas apontam
beneficios econdmicos (menos horas
de operagdo de trator e combustivel) e
de conservacgao do solo, na aplicagdo do
plantio direto na palhada.

Com relagdo aos tratamentos de
plantas de cobertura de solo ndo foram
verificadas diferencas significativas de
produtividade do tomateiro em ambas
as safras (Tabela 2). Kieling et al. (2009)
avaliando o cultivo solteiro e em con-
sorcio de ervilhaca, aveia e nabo para a
cobertura de solo no plantio direto do
tomateiro ndo observaram diferencgas
para a produtividade comercial de fru-
tos. Os mesmos autores recomenda-
ram o uso de coberturas consorciadas
e aveia em sistemas de plantio direto,
diminuindo com isso o uso de herbici-



Tabela 2. Produtividade de frutos do tomateiro em fungdo do método de manejo do solo e

da cobertura de solo de inverno

Table 2. Tomato fruit yield as function of tillage system and cover crop of winter

Produtividade de frutos (t ha)

Niveis dos fatores Total Comercial Extra  Extra Descarte
AA A
Safra 2009/2010
Método de manejo do solo
Plantio convencional 96,4* 79,2* 60,9* 18,2"™ 17,2*
Plantio direto 79,9 65,2 46,8 18,5 14,6
Cobertura de solo
Aveia+Nabo 89,0™ 73,7™ 55,0 18,7 15,2
Aveia 84,6 69,5 52,7 16,8 15,0
Nabo 90,4 73,6 53,7 19,8 16,9
Pousio 88,4 71,9 53,9 18,0 16,6
Média 88,1 72,2 53,8 18,4 15,9
Safra 2011/2012
Método de manejo do solo
Plantio convencional 104,3 97,3* 77,2*  20,0%* 6,9™
Plantio direto 109,0 102,8 85,1 17,7 6,1
Cobertura de solo
Aveia+Nabo 110,2™  103,8™ 85,5 18,4 6,4™
Aveia 105,0 98,4 80,3 18,0 6,6
Nabo 107,7 101,1 80,9 20,2 6,6
Pousio 103,7 97,2 78,2 18,9 6,6
Média 106,7 100,2 81,3 18,9 6,5

*Houve diferengas significativas pelo teste F (P<0,05); ns Ndo houve diferencas significativas pelo teste

F (P>0,05).

das. Também Alliame et al. (2012) nao
encontraram diferenca significativa na
produtividade do tomate com e sem
aveia como cobertura. Porém, Campi-
glia et al. (2010) e Branco et al. (2013)
encontraram maior produtividade de
tomate com o uso de plantas de cober-
tura.

Na safra 2009/10, o solo no plantio
direto do tomate, no final do ciclo, apre-
sentou maior resisténcia a penetragdo
da haste na camada aravel (0-20cm de
profundidade) quando comparado ao
preparo do solo convencional (Figuras
1A e 1B). Na média desta camada, a re-
sisténcia a penetragao foi de 1,85MPa
no plantio convencional, enquanto
no plantio direto foi de 2,55MPa. Essa
maior resisténcia do solo a penetracdo
no plantio direto possivelmente con-
tribuiu para a menor produtividade de
frutos obtidas neste método de mane-
jo na safra 2009/10 (Tabela 2). A com-
pactacdo do solo afeta negativamente
a arquitetura do sistema radicular do
tomateiro, caracterizada pela formagao

tardia das raizes laterais e diminuigcdo
do comprimento e da area de superfi-
cie das raizes, que por sua vez, limita o
volume de solo explorado (TRACY et al.,
2012).

Na safra 2011/12, as diferengas na
resisténcia do solo a penetragdo entre
os métodos de manejo foram menores
(Figuras 1C e 1D), sendo que na média
da camada aravel, o preparo convencio-
nal apresentou 2,31MPa, enquanto que
no plantio direto foi ligeiramente maior,
ou seja, 2,56MPa. Nestas condicdes, de
menor diferenca de compactacdo de
solo, o plantio direto do tomateiro se
sobressaiu, em termos de produtivida-
de (Tabela 2), ao plantio convencional.
Segundo Moraes et al. (2014) as restri-
¢Oes ao crescimento radicular estdo re-
lacionadas com valores de resisténcia a
penetragdo acima de 2 a 3Mpa.

Estes resultados demonstram a im-
portancia da avaliagdo prévia da com-
pactacdo do solo em areas destinadas ao
plantio do tomate, bem como o preparo
do solo antecedendo a semeadura das

coberturas de solo com subsoladores
quando camadas subsuperficiais com-
pactadas sdo observadas. A compacta-
¢do do solo aumenta a resisténcia do
mesmo reduzindo a fertilidade através
da diminuigao fisica de armazenamento
e fornecimento de dgua e nutrientes, o
que leva a necessidade de fertilizantes
adicionais resultando em aumento do
custo de producdo (HAMZA & ANDER-
SON, 2005).

As espécies de plantas de cobertura
ndo afetam a produtividade comercial
do tomate, proporcionando produgdo
comercial superior a média registrada
para a regido, tanto no plantio conven-
cional como direto.
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Figura 1. Resisténcia do solo ao penetrometro de impacto (MPa) no plantio convencional (A
e C) e plantio direto (B e D), nas safras 2009/2010 (A e B) e 2011/2012 (C e D), em fungdo
da profundidade do solo e da distancia entre as linhas de plantio (Distancias negativas sdo o

espelho das distancias positivas) do tomate

Figure 1. Soil resistance to impact penetrometer ( MPa ) in conventional tillage (A and
C) and no-tillage ( B and D ) in crops 2009-2010 (A and B) and 2011/2012 (Cand D ) in
function of soil depth and distance between the planting rows to tillage methods and cover
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