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RESUMO

O tomate, pertencente a familia das solanaceas, representa uma das hortalicas mais
consumidas no Estado do Amazonas, sendo que a maioria dos frutos comercializados é
proveniente dos estados do sul, sudeste e centro-oeste, onde as condi¢fes climaticas séo
mais amenas. A Murcha Bacteriana, causada pela bactéria Ralstonia solanacearum,
constitui-se como uma das doencas mais importante para a cultura. Devido as exigéncias
edafoclimaticas do tomateiro, sua producéo € praticada com mais intensidade nas regides
mais frias e secas do Brasil. Ja nas regides do tropico umido, as condicGes de clima,
permanentemente quente e umido, favorecendo a sobrevivéncia desta bactéria € o
principal motivo que desestimula a producdo da cultura nesta regido devido a baixa
produtividade. Com a finalidade de indicacé&o de inovacdes tecnolédgicas que possibilitem a
producdo desta hortalica em grande escala, este trabalho objetiva avaliar o potencial
produtivo e comercial de duas cultivares de tomate e técnicas de manejo visando diminuir a
incidéncia de murcha bacteriana, em sistema de cultivo protegido, na regiao de Iranduba —
AM. Os cultivares utilizados, C-38 e Santa Barbara, ambos desenvolvidos pela Embrapa
Amazonia Oriental, Belém/PA com historico de tolerAncia a murcha bacteriana, foram
plantados sucedendo o milho, em dois tratamentos e em outro, em cultivos sucessivos. Os
dados obtidos evidenciaram a importancia da combinacdo de material vegetal resistente
com técnicas de cultivos, pois nos sistemas de manejo em que o tomate foi plantado em
sucessao ao milho, apresentou mortalidade inferior ao sistema de manejo convencional,
sendo que a produtividade obtida, na média do experimento, de 22,65 t ha™ foi superior &
média do estado do Amazonas (14,60 t ha). Comparativamente ao cultivar Santa Barbara,
o cultivar C-38 apresentou maior produtividade e caracteristicas de formato e numero de
frutos com maior aceitacao pelo mercado interno.

Palavras Chaves: Solanum lycopersicum, Ralstonia solanacearum, rotagdo de



viii

cultura, plasticultura.

ABSTRACT

Evaluation of the productive potential of two tomato cultivars aiming to reduce
the incidence of the bacterial wilt in Iranduba — Amazonas.

The tomato, it belongs to the Solanaceae family, is one of the most consumed
vegetables in Amazonas State, and the most marketed fruits come from the southern
and southeast states, where weather conditions are more pleasant. Bacterial wilt,
caused by the bacterium Ralstonia solanacearum, was established as one of the most
important diseases for the tomato crop. Due to soil and climatic requirements, the tomato
production is practiced with more intensity in the coldest and the driest regions in Brazil
(Southeast, South and Midwest). In the humid tropical regions, the climatic conditions,
permanently hot and humid, favors the survival of this bacterium that is the main reason
that discourages the production of this crop in this region due to low productivity. With
the purpose of indicating the technological innovations that enable the production of this
vegetable in large scale, this study aims to evaluate the potential production and trade of
two tomato cultivars and management techniques to decrease the incidence of bacterial
wilt in protected cultivation systems, in the region of Iranduba - Amazon. The tomato
cultivars used were C-38 and Santa Barbara, both developed by Embrapa Eastern
Amazon, Belém/PA with a history of tolerance bacterial wilt, They were planted
succeeding maize, in two treatments and in other, in successive crops. The data
evidences the importance of combining techniques with resistant plant material from
crops, because in the management systems that the tomato was planted in succession
to maize, mortality was lesser than conventional management system and the

productivity (approximately 22,65 t ha™) was higher than the average of the Amazonas



State (approximately 14,60 t ha™). Comparated to the Santa Barbara cultivars, the C-38
cultivar showed higher productivity and characteristics of shape, weight and number

of fruit with greater acceptance by the interal market.

Keywords: Solanum lycopersicum, Ralstonia solanacearum, crop rotation,

plasticulture.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) pertence a familia das Solanaceas é
originario da costa oeste da América do Sul, onde as temperaturas sdo moderadas
(médias de 15 °C a 19 °C) e as precipitacdes ndo sdo muito intensas. Entretanto, ele
floresce e frutifica em condi¢cdes climaticas bastante variaveis. Representa a
segunda hortalica mais importante no mundo, tanto por area cultivada como por
valor comercial. Segundos dados da SEPROR (2005), no Amazonas ocupa o 3°
lugar relativo a hortalica/fruto mais consumida, porém, mais de 90% do tomate que
chega a Manaus vem de outros estados brasileiros. Isso pode ser explicado pelo fato
da producdo ser dificultada por fatores climaticos (altas temperaturas e
precipitacdes), que potencializam o surgimento de algumas pragas e doencas.

Devido as exigéncias edafoclimaticas do tomateiro, sua producéo € praticada
com mais intensidade nas regifes mais frias e secas do Brasil, tais como Sudeste,
Sul e Centro-Oeste. Ja nas regibes do tropico umido, as condicbes de clima
permanentemente quente e Umido, aliado ao fato de solos infestados pela bactéria
Ralstonia solanacearum, € o motivo que desestimula a producdo dessa cultura nesta
regido e da baixa produtividade do tomateiro. Esta situacdo é agravada pela
dificuldade de oferta de material vegetal adaptado as condi¢des locais que apresente
ao mesmo tempo resisténcia a murcha, produtividade e qualidade do fruto. A
Embrapa Amazonia Oriental, em Belém (PA), realizou um conjunto de trabalhos com
0 objetivo de responder a essas questbes. No processo do trabalho houve o
surgimento de diversos materiais com caracteristicas fitotécnicas interessantes,
dentre eles surgiu, em 1994, o C-38 e 0 Santa Barbara que produz frutos com alta

tolerancia @ murcha bacteriana.
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A murcha bacteriana, causada pela bactéria Ralstonia solanacearum (Smith), € a
doenga de solo mais importante da cultura do tomate em regides de clima tropical e
subtropical, sendo que na regido amazonica ela € o fator limitante para a producao
comercial. Além dos sintomas caracteristicos, como murcha das folhas mais velhas,
murcha dos ponteiros, culminando com a murcha geral da planta, a bactéria pode
permanecer por varios anos no solo, inviabilizando outros plantios. As orientaces da
EMBRAPA para o problema s&o: utilizagdo de cultivares resistentes, adubagao
equilibrada e a rotacdo de cultura, porém pouco utilizadas pelos produtores locais.

Por representar uma das hortalicas mais consumidas no Estado se faz
necessario a indicacao de inovagdes tecnoldgicas que possibilitem a producéo desta
hortalica em grande escala para suprir a demanda. Diante disto, o projeto visa
avaliar o potencial produtivo e comercial de duas cultivares de tomate e técnicas de
manejo visando diminuir a incidéncia de murcha bacteriana, em sistema de cultivo

protegido, na regiao de Iranduba — Amazonas.

2. OBJETIVOS

e Objetivo geral:
Avaliar potencial produtivo e comercial de duas cultivares de tomate em sistema de

cultivo protegido, na regido de Iranduba — Amazonas.

e Obijetivos especificos:
» Avaliar potencial produtivo de duas cultivares de tomate, em
sistema de cultivo protegido;

» Avaliar o efeito de trés diferentes sistemas de manejo sobre a
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produtividade de dois cultivares de tomate;

> Avaliar a evolugdo da fertilidade do solo sob os diferentes
sistemas de manejo adotados na conducao do experimento;

» Avaliar o uso de técnicas de manejo, em ambiente protegido, na
redugdo da incidéncia de murcha bacteriana na cultura do

tomateiro.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. MUNICIPIO DE IRANDUBA

O municipio de Iranduba, distante 25 quildmetros do Municipio de Manaus,
abriga uma populagéo estimada em 33.884 mil habitantes, em seus 2.215 Km?
(IBGE, 2008). Surgiu como um dos nucleos populacionais que apareceram a partir
da implantacdo da Zona Franca e do Distrito Industrial, que reativaram a economia,
até entdo estagnada apds o enfraquecimento do periodo da borracha, passando a
municipio autbnomo em 1981, através da Emenda Constitucional n® 12, de
10.12.1981. (Prefeitura de Iranduba, 2008).

Um dos setores que mais contribui para a economia local € o agricola, com
destaque para a producédo de olericolas, principalmente o pimentdo, produzido em
casas de vegetacdo. Porém, mais recentemente, alguns produtores procuraram
diversificar sua producdo cultivando também o tomate em casa de vegetacao.
Desponta como possivel pélo produtor de olericolas no Estado do Amazonas devido,
em parte, a proximidade com o centro consumidor, Manaus, e em outra pela

construgdo de uma ponte ligando Manaus-lranduba-Manacapuru, com concluséo
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prevista para 2010 mas que atualmente foi prolongada até 2011, o que certamente
impulsionard a producédo de hortalicas na regido (REIS et al., 2009).

Um dos fatores limitantes, relatado pelos produtores, para a producdo em
larga escala, € o ataque severo da murcha bacteriana, reduzindo drasticamente a
producdo e inviabilizando o solo para um proximo plantio, uma vez que a bactéria
persiste no solo por varios anos. Essa reducdo de producdo pode estar ligada ao
fato do pimentdo e o tomate compartilharem da mesma familia botanica, solanacea.
O cultivo de variedades suscetiveis de tomate, em areas plantadas anteriormente
com hospedeiras de R. solanacearum, acarreta, muitas vezes, a perda total do
plantio. Em areas recém desmatadas, cultivadas pela primeira vez com solanaceas
essa perdas podem chegar até 40% das plantas (COELHO NETTO et al., 2004).

Em dezembro de 2007 foram realizadas visitas, por técnicos da EMBRAPA
HORTALICAS, Brasilia — DF, em areas de produtores de hortalica em municipios do
Amazonas, com objetivos principais de diagnosticar os problemas no cultivo de
hortalicas, especialmente em tomate e propor alternativas para sanar estes
problemas e assim atender a demanda de produtores da regido feitas através da
Embrapa Amazénia Ocidental (REIS et al., 2009).

No municipio de Iranduba foram visitadas areas com plantio de tomate e
pimentéo, e foi identificado que o material utilizado é, predominantemente, o hibrido
Santa Barbara, de crescimento determinado e com resisténcia a murcha bacteriana,
apresentando boa carga produtiva, estimada em 4 kg planta™, cultivados em casas
de vegetacao tipo guarda chuva, com estruturas rusticas de madeira e sem laterais,
sendo o plantio feito em camalhdes e com uso da fertirrigagdo. A murcha bacteriana
€ considerada o principal problema do tomate na regido. Particularmente para o

cultivo de tomate, recomendou-se, baseado na realidade local: a rusticidade e a
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Otima ventilacdo da casa de vegetacao; o cultivo em solo, na mesma area, somente
por um ou dois ciclos e a mudancga de local periodicamente; o uso de cultivares
adaptadas, ainda que com padrao de tamanho de frutos, relativamente, reduzido; e

0 manejo empregado de ciclo curto (REIS et al., 2009).

3.2. CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

A cultura do tomateiro € normalmente implantada em &reas novas ou em
locais onde se procedeu a rotacdo de cultivo com outras espécies. Entretanto,
guando o plantio é feito em ambiente protegido, sob estrutura fixa, tanto a rotacao
guanto a mudancga da area de cultivo séo dificultados. O acumulo de sais, presencga
de patogenos de solo de substancias alelopaticas passam a ser fatores limitantes
para o cultivo econémico do tomateiro (FONTES et al., 2004).

E sabido que os fatores climaticos influenciam diretamente a producéo
agricola, criando condicdes favoraveis para o surgimento de doencas, na época da
chuva, ou danificando as culturas no periodo de frio e ventos fortes.

Para atuar na resolucdo deste problema pode-se lancar mao do cultivo
protegido, que se caracteriza pela construcdo de uma estrutura coberta, para a protecao
das plantas contra os agentes meteoroldgicos que permita a passagem da luz, ja que
essa é essencial a realizacdo da fotossintese. Este € um sistema de producéo agricola
especializado, que possibilita certo controle das condicbes edafoclimaticas como:
temperatura, umidade do ar, radiacao, solo, vento e composicao atmosférica.

A radiacao solar € o principal fator que limita o rendimento das espécies tanto
no campo, como em ambientes protegidos, especialmente nos meses de inverno e

em altas latitudes. As distintas regides do Brasil, em geral, mostram uma reducéo da
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radiacdo solar incidente no interior do ambiente protegido com relacdo ao meio
externo de 5 a 35 %. Estes valores variam com o tipo de plastico (composi¢cédo quimica
e espessura), com o angulo de elevagéo do sol (estacdo do ano e hora do dia) e
também dependem da reflexdo e absorcdo pelo material. No ambiente protegido a
fracdo difusa da radiacdo solar é maior que no meio externo evidenciando o efeito
dispersante do plastico, que possibilita que essa radiacdo chegue com maior eficiéncia
as folhas das hortalicas no seu interior, principalmente as conduzidas na vertical ou as
cultivadas em densidade elevada onde uma folha tende a sombrear a outra.

A temperatura € um fator agrometeorolégico que exerce influéncia sobre as
seguintes fun¢des vitais das plantas: germinacao, transpiracao, respiracéo, fotossintese,
crescimento, floracdo e frutificacdo Nos paises do hemisfério norte, caracterizados por
clima temperado com invernos muito rigorosos o ambiente protegido possui a finalidade
de aquecimento, tornando-se uma verdadeira “estufa” para que a produgdo seja
possivel. Porém, nas condicbes climaticas brasileiras, consideradas tropicais e
subtropicais, onde o cultivo de hortalicas € possivel durante o ano todo, o aquecimento
natural demasiado do ambiente pode causar problemas no cultivo das plantas.

A umidade relativa do ar no interior de um ambiente protegido € determinada
diretamente pela temperatura, numa relacdo inversa entre ambas. Ela pode variar num
periodo de 24 horas de 30 a 100 %, sendo que diminui durante o dia e aumenta durante
a noite. Ela esta vinculada ao equilibrio hidrico das plantas, onde um déficit pode alterar
a evapotranspiracao, alterando a capacidade do sistema radicular de absorver a agua e
o nutriente. Dessa forma, o0 manejo da umidade do ar, também vai depender da cultura
visando-se atender sua fisiologia de crescimento e desenvolvimento. Gualberto et al.
(2002), analisando a produtividade de cultivares de tomateiros sob diferentes condicdes

de ambiente obtiveram média geral de produtividade superior (105,49 t ha™) aos obtidos
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nos tratamentos a céu aberto (91,84 t ha™).

O cultivo protegido € uma pratica muito comum entre os horticultores,
principalmente por proporcionar um controle mais rigoroso em relacéo as condicdes
edafocliméticas, principalmente nas condi¢cdes do tropico umido onde o periodo
chuvoso € intenso e traz sérias limitagdes a producao.

Para se cultivar hortalica em ambiente protegido € necessario antes de tudo,
conhecer muito bem as espécies que serao cultivadas, principalmente quanto as
exigéncias ambientais e nutricionais, ou seja, conhecer as necessidades fisioldgicas
das hortalicas. Também, o ambiente em que serdo plantadas, ndo s6 em termos de
regido, mas de localizacdo, coletando informacdes sobre temperaturas (maxima e
minima), periodo de maior chuva, predominancia de ventos, culturas adjacentes e
permanéncia de uma mesma cultura.

Entre os problemas encontrados com o cultivo a céu aberto € o fato dos
nutrientes adicionados ao solo, pela adubacao, serem facilmente transportados para
camadas mais profundas (lixiviacao), reduzindo o seu aproveitamento pelas plantas.
As raizes tém limitacdo no processo respiratério, devido a reducdo na
disponibilidade de oxigénio no solo, uma vez que boa parte dos poros esta
preenchida por agua. Também ocorre intensa erosdo superficial, reduzindo a
fertilidade do solo. Além desses fatores, ha reducédo na disponibilidade de radiacao
para as plantas, influenciando assim no seu crescimento e na qualidade do produto
colhido. Aumentos significativos sobre a produtividade do tomateiro foram obtidos
em condicdes de ambiente protegido, que propiciaram controle da quantidade de
agua da chuva, menor oscilacdo da temperatura e menor incidéncia de
Phythophytora infestans nas plantas, resultando em menor producédo de frutos nédo

comerciais. Os incrementos nas produtividades do total comercial, de frutos no



22

ambiente protegido em relacdo ao campo variaram entre 2,7 e 12,0 %,
respectivamente (FONTES et al., 2004).

A adocéo do cultivo em ambiente protegido apresenta vantagens em relagéo
ao cultivo a céu aberto que sdo: diminuicdo da ocorréncia de doencgas que atacam a
parte aérea devido a reducdo da umidade na folha; ampliacdo do periodo de safra,
pois permite o cultivo em periodos adversos, contribuindo ainda para a oferta do
produto em periodo de entressafra; permite o uso de técnicas de desinfeccdo de
solo (solarizacdo ou aplicacdo de produtos fumegantes); eficiéncia no uso de
adubos, pois protege contra os danos da lixiviagcdo; auxilia na manutencdo das
propriedades fisico-quimicas do solo, pois protege dos efeitos dos pingos da chuva
e; em algumas regides protege contra geadas.

Carvalho et al. (2005) identificaram que o cultivo de tomate em ambiente
protegido, em situacdo de espacamento menor, propiciou um aumento na producéo
de biomassa e, promovido pelo aumentado na interceptacdo de luz
fotossinteticamente ativa e da fotossintese no dossel provocou producdo de
fotoassimilados que foram disponibilizados para os frutos de tomate.

Vida et al. (2004) observaram que culturas cultivadas em ambiente protegido
estdo sob estresse fisiologico permanente por estarem sendo conduzidas para alta
produtividade, com exploracdo, ao maximo, do seu potencial produtivo. Por isso,
patdbgenos de pouca importancia em cultivo convencional, podem se tornar
importantes em ambiente protegido. Ressalta ainda que a auséncia de chuva no
interior da estufa associada a irrigacdo localizada contribui para aumentar a
eficiéncia dos fertilizantes aplicados, pois diminui a lixiviacdo, porém, também pode
contribuir para provocar e/ou aumentar a salinizacdo do solo. A salinizacédo do solo,

7

gque se mostra como um dos grandes problemas da plasticultura € resultado,
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principalmente, de adubac¢fes quimicas pesadas e se caracterizada por acumulo de
cations (sodio, potassio, magnésio e calcio) e anions (nitratos e cloretos). O efeito da
salinizacdo sobre as plantas se traduz em redugdo no crescimento e na
produtividade. Porém a solucdo deste problema nao € tarefa facil, uma vez que o
produtor tem a concepc¢do de que aumentando a adi¢cdo de adubo quimico também
esta contribuindo para o aumento gradativo da producao. O ideal seria que medidas
preventivas fossem adotadas através da conscientizacdo do plasticultor a ndo usar

pesadas adubac¢fes quimicas, demonstrando a ele as conseqiiéncias maléficas.

3.3. CULTURA DO TOMATE

3.3.1. ORIGEM E CARACTERISTICAS BOTANICAS

A maioria dos botanicos atribui a origem do cultivo e consumo (e mesmo a
selecdo genética) do tomate como alimento, a antiga civilizagéo Inca do Peru, o que
deduzem, por ainda persistir naquela regido, uma grande variedade de tomates
selvagens e algumas espécies domesticadas, de cor verde, conhecidas apenas ali.
O tomate era cultivado até uma altitude de aproximadamente 2.000 m dos Andes
(JENKINS, 1948) e nas llhas Galapagos (RICK, 1967; CAMARGO, 1992). Foi levado
pelos povos Incas até a regido do sul do México, onde habitavam os astecas (PAVI
NATO & GALHARDO, 1997), que tornou o pais o centro de domesticacédo do tomate
cultivado, (RICK 1967; RICK & BUTLER, 1956; MONACO, 1964) em especial na
regido de Puebla e Vera Cruz (JENKINS 1948).

O tomateiro pertence a familia das Solanaceas. E uma planta de porte
herbaceo, caule flexivel ramificado, aspero, peludo e glandular, podendo alcancar

até 2,5m de altura. Possui sistema radicular vigoroso com raiz axial que se
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desenvolve até atingir uma profundidade de 0,50 m ou mais. O seu porte varia entre
ereto a prostrado. As folhas dispostas de forma helicoidal, de forma oval até
oblonga, cobertas com pelos glandulares. A inflorescéncia é de forma agrupada
(cacho), produzindo 6-12 flores. As flores sdo hermafroditas, regulares e tém um
diametro de 1,5-2,0 cm, possuem coloracdo amarela e sao recurvas quando
maduras, na maioria dos casos ha autopolinizacdo, mas em parte também ha
polinizagdo cruzada. Os polinizadores mais importantes sdo as abelhas e os
abelhdes. O fruto € uma baga carnosa, de forma globular a achatada e com diametro
variando dependendo da forma do fruto. Quando n&o esta maduro o fruto possui
coloracédo verde e é peludo e, quando estd maduro, varia entre amarelo, cor de
laranja a vermelho (NAIKA, 2006).

E originario da costa oeste da América do Sul, onde as temperaturas S&o
moderadas (médias de 15 °C a 19 °C) e as precipitacbes ndo sdo muito intensas.
Entretanto, ele floresce e frutifica em condi¢des climaticas bastante variaveis, porém
temperaturas acima de 35 °C a frutificacéo fica prejudicada, temperaturas abaixo de 5
°C retardam a germinacao e desenvolvimento, produzindo frutos mal-formados, ocos e
leves. A planta pode desenvolver-se em climas do tipo tropical de altitude, subtropical e
temperado, permitindo seu cultivo em diversas regides do mundo (EMBRAPA, 2008).

O tomate é rico em licopeno que € um carotendide (C4oHss) que da a cor
vermelha quando se acumula em frutos, flores e raizes de algumas espécies
vegetais, incluindo hortalicas e fruteiras e estd associado a acao antioxidante,
contribuindo para a prevencéo de doencas degenerativas, cardiovasculares e certos
tipos de cancer. Seu consumo € recomendado pelos nutricionistas devido a grande
guantidade desta substancia (média de 3,31 mg em 100 gr), vitaminas do complexo

A e complexo B e minerais importantes, como o fésforo e o potassio, além de acido
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folico, célcio e frutose. Quanto mais maduro, maior a concentracdo desses
nutrientes. O fruto do tomateiro possui, em sua composi¢céo, aproximadamente 93 a
95 % de &gua. Nos 5 a 7 % restantes, encontram-se compostos inorganicos, acidos
organicos, acucares, solidos insolaveis em alcool e outros compostos, possuindo
aproximadamente 14 calorias em 100 gramas, somente. Alguns estudos comprovam
sua influéncia positiva no tratamento de cancer, pois o0 licopeno,
pigmento que dé cor ao tomate, é considerado eficiente na prevencdo do cancer de

préstata e no fortalecimento do sistema imunolégico (CARVALHO et al., 2005).

3.3.2. CARACTERISTICAS FITOTECNICAS

As sementes comecam a germinar entre 7-10 dias ap0s o semeio. A
repicagem para o local definitivo acontece entre 3 a 4 semanas quando as plantas
estdo com 15-25 cm de altura e apresentam 3-5 folhas definitivas. A primeira colheita
pode ser realizada a partir de 45-55 dias apoés a floracdo ou 90-120 dias depois da
semeadura. Possui frutificacdo relativamente concentrada dentro de apenas duas,
trés ou quatro semanas e 0s seus frutos amadurecem com muita rapidez apds a
colheita. Afloracéo e a frutificacdo sao beneficiadas por temperaturas diurnas de 18
°C a 25 °C e noturnas de 13 °C a 24 °C. A permanéncia de temperaturas acima de
28 °C prejudica a firmeza e a cor dos frutos, que tendem a ficar amarelados devido a
inibicdo da sintese do a-licopeno e outros pigmentos que |hes déo a coloragéo
vermelha tipica. Os frutos podem ser consumidos frescos, em saladas, ou cozidos,
em molhos, sopas e carnes ou pratos de peixe. Podem ser processados em purés e
molho de tomate (ketchup). Também os frutos enlatados e secos constituem

produtos processados de importancia econémica (NAIKA, 2006).


http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=%C3%81cido_f%C3%B3lico
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=C%C3%A1lcio
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Frutose
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Caloria
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Kg
http://www.jornallivre.com.br/artigo/?p=Licopeno

26

O tomate é moderadamente tolerante a valores de pH variado, mas
desenvolve-se bem em solos com um pH= 55 — 6,8 com uma disponibilidade
apropriada de nutrientes. A adicdo de matéria organica é, geralmente, favoravel para
um crescimento adequado.

Segundo Figueira (2000), o tomateiro apresenta boa resposta a adubacédo e
por isso, uma das principais causas da perda de produtividade e diminuicdo na
qualidade dos frutos é a deficiéncia nutricional. Para obter altas produtividades e
frutos com qualidade é necessario o fornecimento balanceado de nutrientes. Entre
os indicadores que servem como parametro de qualidade do fruto esta a cor,
aparéncia, firmeza, peso, solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel. As
caracteristicas que influenciam na qualidade do fruto dependem da cultivar,
condi¢cBes de cultivo, ponto de maturacao na colheita, condicbes de armazenagem,
transporte, embalagem e nutrientes.

Estudos indicam (FAYAD et al., 2002; FERREIRA et al., 2003) que o tomateiro
€ uma planta bastante exigente em nutrientes, sendo os mais absorvidos, em ordem
decrescente: N, K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe, e Zn. A absorcéo de nutrientes segue o
crescimento da planta, ou seja, aumenta a medida que a planta se desenvolve, até o
inicio da frutificacédo a planta absorve apenas 10% do total de nutrientes acumulados
ao longo do ciclo todo. A medida que os frutos comecam a se desenvolver, ha um
incremento na absorcdo de nutrientes pelas plantas. As folhas sdo, até este estadio,
0 Orgao da planta com maior concentracao de nutrientes e massa seca. A partir de
entdo alguns nutrientes, como nitrogénio, fésforo e potassio passam gradativamente
a se acumular em maior quantidade nos frutos. O espacamento comum € de 50 cm
entre as plantas e de 75 - 100 cm entre as fileiras.

Fayad et al. (2002) analisando a absorc¢ao de nutrientes pelo tomateiro cultivado
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sob condi¢gbes de campo e de ambiente protegido, observaram que o K foi o nutriente
mais absorvido pela planta, seguido pelo N e Ca, sendo que o acimulo maximo destes
trés nutrientes ocorreu aos 120; 120 e 102 dias apos o transplantio, respectivamente.
Seguindo a mesma ordem decrescente, 0s outros nutrientes absorvidos em menor
guantidade pelo tomateiro foram S, P e Mg que atingiram o acumulo méaximo aos 120;
93 e 120 dias. Os micronutrientes Cu, Mn, Fe e Zn, foram absorvidos em menor
guantidade que os demais, porém todos apresentaram comportamento de acumulo
crescente até o final do ciclo cultural. Do total desses nutrientes absorvidos pelo
tomateiro, os frutos acumularam 55 % do N, 54 % do P, 56 % do K, 5 % do Ca, 21 % do
Mg e 20 % do S. Dos micronutrientes, o Fe foi 0 que mais acumulou nos frutos seguido
pelo Zn, Cu, e Mn, totalizando 23 %, 20 %, 2,3 % e 3,4 % do total absorvido pela planta,
respectivamente. Portanto, comparando-se a quantidade de nutriente da parte
vegetativa da planta com a de frutos, verifica-se maior quantidade de N, P e K nos frutos
e Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn e Fe na parte vegetativa.

Em estudos sobre adubacédo nitrogenada e organica, Ferreira et al. (2003)
concluiram que a elevacao no nivel de N fornecido as plantas provocou aumento no
peso de matéria seca das raizes, do caule, das folhas e dos frutos, a altura da
planta, o numero de folhas, a éarea foliar, o florescimento, a frutificacdo e a
produtividade chegou a 48 t ha™.

Bernardi et al. (2007) analisando a producao e qualidade de tomateiro cultivado
em substrato com zedlita verificaram que as maiores producdes de frutos foram obtidas
nos tratamentos onde teve a adicdo com P e K (ZP e ZPK) e nas maiores doses de
zedlita (80 e 160 g por vaso), as quais foram significativamente 11 a 17 % maiores que
a testemunha, que recebeu todos os nutrientes na forma de solucéo nutritiva.

Comumente, a cultura do tomate € implantada em ambiente protegido. Esse
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sistema apresenta muitas vantagens como: cultivo em qualquer época do ano, maior
eficiéncia no uso da agua e fertilizantes, produ¢do mais uniforme, entre outras.
Porém, este sistema pode acarretar o acUmulo de sais no solo devido ao uso de
fertirrigacdo e diminuicdo das chuvas na area coberta.

Em casa de vegetacdo, o tomateiro deve ser tutorado e aplicado praticas
culturais como desbrotas, raleios e podas apicais. A poda é uma das praticas que
mais interferem na producgéo e na qualidade dos frutos desta hortalica, sendo muito
usada em cultivares de crescimento indeterminado. Charlo et al. (2009) concluiu que
com base nas caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos, o cultivo com duas
plantas por cova, duas hastes por planta e desbrota convencional € o mais indicado
para garantir o desempenho e qualidade de frutos de tomateiro em cultivo protegido
com diferentes numeros de hastes, possivelmente isto deve estar relacionado ao
fato de haver maior nimero de flores e maior area foliar fotossintetizante.

A producéo de tomate € comumente mais praticada nas regides mais frias e
secas do Brasil, tais como Sudeste, Sul e Centro-Oeste, devido a presenca de
condicBes climéaticas mais adequadas para crescimento e producdo desta espécie.
Ja nas regides do tropico umido, as condi¢cbes de clima permanentemente quente e
umido, aliado ao fato de solos infestados pela bactéria Ralstonia solanacearum, é o
motivo que desestimula a producdo dessa cultura nesta regido e da baixa
produtividade do tomateiro (CHENG et al., 2002). Adiciona-se ainda a este quadro,
0os problemas de ordem fitotécnica, como por exemplo: dificuldade em identificar
material vegetal adaptados as condicfes edafoclimaticas regionais, sistemas de
cultivo que objetivem o manejo da matéria organica e manutencdo de cobertura
morta para minimizar os picos de temperatura do solo, conducdo das culturas,

oportunidade de trabalho com enxertia em hortalicas, em porta-enxertos tolerantes a
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doencas de solo e alternativas para rotacao de culturas (REIS et al., 2009).

Estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de identificar, ou mesmo
desenvolver, cultivares adaptadas a regido, citando-se como exemplo a cultivar
Yoshimatsu (NODA, 1997), desenvolvida nas condicbes do Amazonas, que
apresenta como caracteristica importante a resisténcia a murcha bacteriana,
possibilitando o cultivo do tomate nesta regido. Outros estudos buscam encontrar
uma cultivar desenvolvida para outras regibes que se adapta as condicdes
amazonicas, apresentando a0 mesmo tempo a resisténcia a murcha bacteriana,
produtividade e qualidade do fruto exigidas pelo mercado local. Neste contexto se
insere o trabalho desenvolvido no ambito do Programa de Melhoramento Genético
de tomateiro, da Embrapa Amazbnia Oriental, no Estado do Para que tem por
objetivo desenvolver cultivares de tomate tolerantes a murcha bacteriana (R.
solanacearum Biovar Ill) e que apresentem boa produtividade, boa qualidade do
fruto e alta capacidade de emitir ramos laterais para propagacao vegetativa.

Durante a execucédo desse conjunto de trabalhos realizados pela Embrapa
Amazonia Oriental, houve o0 surgimento de diversos materiais com caracteristicas
fitotécnicas interessantes e com historico de tolerdncia a murcha bacteriana,
destacando-se entre eles o C-38 que produz frutos multiloculares, com peso médio
de fruto de 70 g e com resisténcia a murcha bacteriana; e o Santa Béarbara que
apresenta frutos tipo caqui, com alta tolerancia a murcha bacteriana, produtividade
por planta superior a 7,0 kg, ou 19 kg m* de canteiro; frutos com peso de 200 a 400
g, dependendo da intensidade de desbaste; fruto tipo longa vida com durabilidade
pos-colheita de 30 dias sob condicbes ambientais locais; bom sabor de polpa, com

até 5,2° Brix nos frutos vermelhos; frutos resistentes a rachadura sob chuvas

pesadas; alto vigor da planta com folhagem resistente as doengas comuns e alta
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capacidade de emitir hastes laterais; facilidade de enraizamento para formacéo de

mudas na propagacao vegetativa (CHENG et al., 2002).

3.3.3. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Em relacéo a importancia econémica, € a segunda hortalica mais importante no
mundo, tanto por area cultivada como por valor comercial. Dentre as hortalicas
cultivadas no Brasil, o tomateiro € a mais importante, considerando-se 0s aspectos
socioecondémicos. De acordo com Agrianual (2006), de 1999 a 2006 a producéo
nacional de tomate manteve-se praticamente constante, embora tenha ocorrido
diminuicdo na area plantada da ordem de 16,3 %. Com producéo anual de cerca de
3,2 milhdes de toneladas numa area de pouco mais de 50.000 ha, o Brasil € o nono
maior produtor mundial. E ainda responde por 19 % do total de hortalicas produzidas.

Segundo dados do IBGE, em 2006, foram utilizados 57 mil hectares para a
producdo de 3,27 milhdes de toneladas de tomate no Brasil, ficando atras apenas da
batata, que € a primeira hortalica em producdo e area. Os maiores quatro maiores
produtores brasileiros de tomate sdo os estados de Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Bahia, respectivamente e juntos respondem por aproximadamente 77
% do volume total produzido. Nos ultimos 7 anos, ndo houve muita variacdo na area
plantada e producéo de tomate nestes estados (IBGE, 2008). Outro aspecto peculiar é
gue, a maior parte da producédo de hortalicas (60 %) esta concentrada em propriedades
de exploracdo familiar com menos de 10 hectares. Além disso, geracdo de grande
namero de empregos devido a elevada exigéncia de mao-de-obra desde a semeadura
até a comercializacdo. Estima-se que cada hectare plantado possa gerar, em média,

entre 3 e 6 empregos diretos e um numero idéntico indiretos (MELO et al., 2007).
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No Amazonas ocupa o 3° lugar relativo a hortalica/fruto mais consumida,
chegando ao consumo de cerca de 1.185 tonelada/més. Porém, segundo dados da
Secretaria de Produgdo Rural — SEPROR, cerca de 92 % do tomate comercializado
no estado séo oriundos de Rondonia, Sdo Paulo e Santa Catarina. Segundo dados
do Instituto de Desenvolvimento do Amazonas — IDAM, até setembro de 2008, os
municipios que estdo plantando tomate sdo: Iranduba, Amaturd e Careiro Castanho,
respectivamente. Porém, a producdo e a produtividade sdo muito incipientes,
atendendo apenas os mercados locais. Essa falta de estimulo e baixa de
produtividade da cultura pode ser explicada pela falta de tecnologia indicada para a
regido, aléem de o ataque da murcha bacteriana, causada pela Ralstonia

solanacearum, se mostrar uma doenca bastante agressiva aqui na regido amazonica.

Tabela 1. Dados da cultura do tomate no Estado do Amazonas ano 2007/2008

2007 Set/2008

Municipio Ne Area Producéao Ne Area Producéo

Produtor | plantada (ha) (ton) Produtor | plantada (ha) (ton)
Amatura 8 3,50 30,50 8 3,50 30,50
Tabatinga 5 0,03 0,16 6 0,50 1,50
Jutai 2 0,05 0,80 7 0,80 12,80
Eirunepé - - - 2 0,12 1,50
Borba - - - 27 0,10
Careiro - - - 3 1,00 16,00
da varzea
Iranduba 7 3,05 16,50 99 42,50 320,00
Manaus - - - 2 0,30 4,80
Maués 1 0,10 1,60 - - -
Silves 10 1,00 12,00 - - -
Urucara 2 0,20 0,40 - - -
TOTAL 35 7,93 61,96 154 48,82 387,10

Fonte: IDAM, 2008.
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Segundo dados do IBGE (2008) o consumo de hortalicas nas regides Sudeste
e Sul, em média, é aproximadamente 60 % superior a média das regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Enquanto a média de consumo do Brasil é de 29 kg per
capita/ano, nas regides sul e sudeste esse numero chega a 40 e 32 kg per
capita/ano, respectivamente, ficando acima da média nacional. Nas regiées Centro-
Oeste, Nordeste e Norte esse nimero é de 23,4, 22,3 e 18,9 kg per capita/ano. E
interessante lembrar que os principais centros consumidores estdo nas regides que

mais produz, com excecao de Goias e Bahia.

3.3.4. DOENCAS DO TOMATEIRO

A producéo de tomate é considerada atividade de alto risco, principalmente,
devido a grande variedade de ambientes e sistemas nos quais € cultivado, alta
suscetibilidade a desordens fisiologicas e ao ataque de pragas e doencas e
exigéncia em insumos e servicos, acarretando elevado investimento de recursos
financeiros por unidade de area (LOOS et al., 2008).

Muitas doencas tém sido relatadas atacando o tomateiro, causando grande
reducdo da produtividade e da qualidade do produto. Lopes et al. (2005) estimam
gue aproximadamente duzentas doencas e disturbios fisioldgicos ja foram relatados
afetando a tomaticultura em todo mundo, embora raramente mais de cinco dessas
doencas/disturbios aparecam simultaneamente.

Dentre os microorganismos patogénicos, 0s fungos sao o0s principais causadores
de doencas para a cultura do tomate, estimando-se que 15 % dos custos de producéo
sdo gastos com fungicidas, porém o controle requer principalmente medidas

preventivas que vao desde a escolha da area até os tratos de pés-colheita. A Requeima
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ou Mela, causado pelo fungo Phytophthora infestans (mont), é a doenca mais temida
pelo tomaticultor das regides Sul e Sudeste do Brasil, estando (e/ou esta) relacionada a
baixa temperatura e alta umidade. Ocorre em todas as regides do globo onde se
cultivam o tomateiro e a batata. Ataca as folhas, caule e frutos, causando manchas
grandes e coloracdo marrom. Dumping-off € causado por fungo de solo, especialmente
0os do género Pythium, Rhizoctonia e Phytophthora, que causa o tombamento de
mudas: em geral, a doenga ocorre em reboleiras nos canteiros ou ao longo das linhas e
esta associada a solos ou substrato com excesso de umidade. A Mancha-alvo, causada
pelo fungo Corynespora cassicola, € uma doenga importante em cultivos de tomate na
regido Norte onde se beneficia de altas umidades e temperatura. Caracteriza-se por
causar lesdes circulares nas folhas, de coloracdo marrom-escuro e anéis concéntricos.
Outra doenca fungica de grande importancia no Brasil € a Murcha-de-escleroécio,
causada por Sclerotium rolfsii, promove a murchas das folhas que se tornam amarelas
de baixo para cima e encrespam-se nas margens (LOPES et al., 2005).

Embora o nimero de bactérias causadoras de doengcas em tomate seja muito
pequeno, o controle é muito dificil, restringindo-se ao uso de medidas preventivas. A
Mancha-bacteriana, causada por Xanthomonas spp. E uma doenca favorecida por
temperaturas entre 20 e 30 °C e umidade elevada. A doenca ataca folhas, caule e
frutos, provocando manchas marrons de formato arredondado. Barretti et al. (2009)
analisando o uso de bactérias endofiticas de tomateiro como potenciais agentes de
biocontrole e de promocdo de crescimento concluiram que algumas bactérias
endofiticas atuam no controle da mancha-bacteriana pequena e da pinta preta e
também na promocdo de crescimento de plantas de tomateiro. No entanto, nem
sempre um mesmo isolado apresenta, ao mesmo tempo, caracteristicas de

biocontrole e de promocgé&o de crescimento.
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Dentre as bactérias que causam doengcas no tomateiro, a Ralstonia
solanacearum (Smith), causadora da Murcha-bacteriana é uma das mais
importantes, principalmente nas regibes Norte e Nordeste do Brasil, onde é
favorecida pelas altas temperaturas e umidade, devido a isto o plantio de tomate
nestas regioes se restringem a pequenas hortas ou quintais (COELHO NETTO et al.,
2004). Trata-se de uma doenca que se transmite através do solo. Nas plantas
infectadas, os sintomas iniciais sdo o0 murchamento das folhas terminais e dentro de
2-3 dias um murchamento repentino e permanente, mas sem amarelecimento. A
podriddo mole, causada por Erwinia spp., também é uma doenca bacteriana
bastante importante na cultura de tomate, principalmente em regiées que
apresentem clima quente e umidade. Os primeiros sintomas da doenga sé&o
amarelecimento na planta seguido de murcha total ou parcial, além do
escurecimento externo do caule provocado pelo apodrecimento de tecido que fica
com aspecto escorregadio ao toque. Os frutos se decompdem internamente
formando “bolsas d’ agua” que ficam presas a planta. Seu controle € principalmente
pela adocao de praticas culturais como rotacdo de cultura e espacamento adequado
(LOPES et al., 2005).

Entre os virus, o tospovirus causador do "vira-cabeca do tomateiro”, € uma doenca
bastante severa, que chega a causar perdas de até 30 % na producdo o que obriga o
produtor a lancar méo de aplicacdes de defensivos agricolas, provocando a elevacao nos
custos de producédo e uma maior contaminacéo ambiental (FERRAZ et al., 2003).

Além das pragas e doencas o tomateiro é ainda atingido por problemas de
ordem fisiol6gica que sdo provocados por estresse fisioldgico na planta, podendo ser

normalmente associado a uma condi¢éo desfavoravel do ambiente juntamente com a

manifestacdo de componentes genéticos ou mesmo por deficiéncia nutricional.
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Condicgbes climaticas desfavoraveis, especialmente temperatura e umidade, no entanto,
ndo séo as Unicas causas dos desequilibrios fisioldgicos, pois geralmente, um grupo de
fatores estd envolvido, como disponibilidade de &gua e nutrientes no solo, praticas
culturais (espacamento, conducdo, adubacdo, etc.), cultivares (fator genético), entre
outros. A podriddo apical ou fundo preto é uma das desordens fisiol6gicas mais
importantes do tomateiro, considerada como um sintoma da deficiéncia de célcio (Ca)
nos frutos, que se caracteriza por apresentar manchas encharcadas, sem bordas
definidas, de cor marrom-claro, que se torna escura e deprimida a medida que o fruto
cresce (LOOS et al., 2008). Para Mello et al. (2002) a falta de Ca ndo € a unica origem
deste problema, outros fatores podem estar envolvidos, como: insuficiéncia de agua,

alta salinidade, excesso de adubo nitrogenado e danos nas raizes provocados por

excesso de agua, doencas ou insetos.

3.3.4.1. MURCHA BACTERIANA

A murcha bacteriana causada por Ralstonia solanacearum € considerada a
principal doenca de origem bacteriana no mundo desde que foi relatada pela
primeira vez em 1896, por Erwin F. Smith atacando plantios de batata, tomate e
berinjela (HAYWARD apud MAFIA 2006, p. 5). A importancia do patégeno esta
relacionada a diversidade de espécies botanicas afetadas (centenas de espécies de
plantas pertencentes a mais de 50 familias botanicas). A morte prematura de plantas
e a reducdo de rendimento sdo as principais consequUéncias do ataque dessa
bactéria, ocasionando perdas econdmicas significativas.

No Brasil foi descrita por Von Parseval no ano de 1922, no estado do Rio

Grande do Sul em fumo e batata. Atualmente esta bactéria é considerada o agente
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fitopatogénico mais importante do mundo, em virtude dos grandes prejuizos
causados, de sua ampla distribuicdo geografica, da extensa gama de hospedeiros e
das dificuldades de controle. A doenca tem sido assinalada desde o Estado do
Amazonas até o Rio Grande do Sul e, dependendo das condi¢des ambientais, 0s
prejuizos podem ser totais (TAKATSU & LOPES, 1997; SILVA et al., 2007).

Sabe-se que o patdégeno é endémico em algumas regides tropicais e
subtropicais do mundo e esta associada a solos muito encharcados e a altas
temperaturas, € mais problematica no verdao e em regides de clima mais quente,
podendo inviabilizar o cultivo de diversas espécies em regidées com clima temperado
guente, tropical ou subtropical. Geralmente, esses patdgenos sdo mais agressivos em
solos em desequilibrio nutricional, como em solos salinizados em estufa, em
consequéncia de adubacbes pesadas associadas a auséncia de lixiviacdo. Na
auséncia do hospedeiro, a bactéria € capaz de sobreviver no solo por periodos
prolongados, em associagdo com a matéria organica ou plantas daninhas, sem
manifestar sintomas, bem como pode entrar em estado de dorméncia, permanecendo
como células viaveis, mas nao cultivaveis (HAYWARD apud MAFIA 2006, p. 6).

Miranda et al. (2004) analisando a colonizacao de raizes de plantas daninhas
por R. solanacearum concluiram que as raizes da maioria das espécies de plantas
daninhas estudadas permitiram a colonizacdo de R. solanacearum favorecendo a
sobrevivéncia da bactéria com ou sem manifestacéo de sintomas.

Em tomateiro a murcha bacteriana € a bacteriose mais importante e também,
em algumas regibes, é o fator limitante para a producdo em larga escala. E uma
bactéria sistémica, uma vez estabelecida no hospedeiro, a bactéria multiplica-se
rapidamente nos tecidos do xilema, formando uma substancia viscosa abundante.

Seus efeitos sdo decorrentes da acdo mecénica, resultando em “entupimento” dos
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vasos ou por acdo de metabdlitos lancados na seiva. Os sintomas iniciais
caracterizam-se por escurecimento da regido vascular, mais visivel na regido
préxima ao colo, murcha de foliolos e epinastia foliar, podendo haver recuperagéo
das plantas nas horas mais frescas do dia. Com a progressao da doenca, esse
guadro de murcha afeta a planta toda, podendo ocorrer a morte da planta infectada.
Os sintomas externos iniciais caracterizam-se por murcha de foliolos e epinastia
foliar. Com a evolugcdo da doenca, esse quadro de murcha afeta toda a planta e
toma-se irreversivel causando sua morte. Como a infeccéo € sistémica, o corte da
haste proximo do solo mostra o sistema vascular escurecido e, a compresséo do
caule origina exsudato bacteriano (PEIXOTO, 1997).

A bactéria é patogénica em mais de 200 espécies de 33 familias botanicas,
sendo mais comum sua ocorréncia em solanaceas (tomateiro, fumo, batata e
pimentdo), compostas e musaceas. Como método de diagnose rapida, pode ser
empregado o teste do copo, onde pedacos do cortex de plantas suspeitas séo
colocadas na parede de um copo com agua, de modo que apenas a extremidade
inferior toque agua. Se a planta estiver infectada, em poucos minutos sera observado
um filete de pus bacteriano em direcdo ao fundo do copo (MALAVOLTA JUNIOR, 2008).

Bringel et al. (2001) destacam que as perdas na producéo causadas pelo atague
da bactéria variam de 10 a 100 %. Tais indices se devem a ampla gama de hospedeiros
suscetiveis a doenca e a caréncia de métodos eficazes para 0 seu controle.

Para Kimati et al. (1997), a doenca mais importante do tomateiro vai variar de
regido para regido, sendo que na regido amazonica se destaca a murcha bacteriana,
causada por Ralstonia solanacearum.

Para Reifschneider & Takatsu (1985), nas regifes Norte e Nordeste do Brasil,

a murcha bacteriana tem causado sérios danos para a cultura do tomate. Na regiao
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Amazénica, a doenga se constitui um sério problema para o cultivo de solanaceas e
a producéo local fica quase que restrita a pequenas hortas caseiras.

A ocorréncia de periodos de encharcamento, observados no solo argiloso da
varzea amazonica, e que ndo ocorreram no solo arenoso, da terra firme, foi relatado
por Coelho Netto et al. (2004) como sendo a causa mais provavel para explicar a
maior infeccdo do tomate por R. Solanacearum neste ecossistema, em comparacao
a temperatura elevada, um dos fatores mais citados como causa da diminuicdo da
resisténcia do tomateiro, pois esta foi a mesma nos dois lugares.

Para Marouelli et al. (2005), em tomateiros irrigados por gotejamento a
incidéncia de murcha bacteriana é maior do que por asperséo, provavelmente pelo
fato de a agua ser aplicada de forma localizada e possibilitar a formacdo de um
bulbo saturado proximo ao gotejador durante a irrigacdo e mesmo algumas horas
depois do término, o que favorece o processo infeccioso em torno do sistema
radicular. Enquanto que no sistema de irrigacao por aspersao, a agua é aplicada
sobre toda a superficie do solo, sendo rapidamente redistribuida no perfil, sem
causar saturacao do mesmo.

Coelho Netto et al. (2004) analisando a incidéncia de murcha bacteriana no
estado do Amazonas, identificou sintomas de murcha em solanaceas, decorrentes
da infeccéo por R. solanacearum, nos municipios de: Autazes, Benjamim Constant,
Boca do Acre, Carauari, Coari, Fonte Boa, Humaita, Iranduba, Itacoatiara,
Manacapuru, Manaus, Manicoré, Parintins, Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva,
Sao Gabriel da Cachoeira, Tabatinga e Tefé.

O conhecimento da etiologia, da sintomatologia e dos métodos gerais de
controle permite a identificacdo precoce e o tratamento preventivo das doencas.

Para isso, recomendam-se vistorias freqientes na lavoura, procurando identificar as
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anomalias como crescimento deficiente, murcha, manchas, mofos etc.

Para doencas bacterianas e fungicas de solo o controle quimico € pouco
eficaz por diversos motivos, pois existe a possibilidade de ocorrer a interacdo do
produto com particulas do solo que podem inativar seus principios ativos, ainda, o
fato de os patégenos poderem se abrigar em diferentes camadas (profundidade) nos
solos, dificultando assim a acdo do produto. Uma das medidas mais eficientes é a
escolha criteriosa da area de plantio, de preferéncia com um registro do histérico das
lavouras conduzidas em safras anteriores. No caso da murcha bacteriana, é
interessante o produtor atentar para o fato que ocorre, freqientemente no Brasil,
uma variante chamada “campo-bio” (doenga do campo virgem) que é capaz de
induzir sintomas em areas novas, recém desbravadas. Para Coelho Netto et al.
(2004) em areas recém desmatadas, cultivadas pela primeira vez com solanaceas
as perdas podem chegar até 40 % das plantas.

Para todas as doencas bacterianas e causadas por nematodides, deve-se
ainda aliar medidas como a rotacdo de culturas, geralmente com gramineas (2-5
anos dependendo do patdgeno), a sanitizacdo (limpeza de ferramentas e
implementos), o “roguing” (eliminagdo de plantas doentes) e a restricdo de acesso
de implementos oriundos de areas sabidamente contaminadas (Embrapa, 2007).

Para Maciel et al. (2004) um dos principais entraves para 0 Sucesso no
controle da murcha bacteriana em batata, tem sido o fato da bactéria sobreviver e
ser disseminada sob a forma de infeccdes latentes, ou seja, sem a manifestacdo dos
sintomas. Aliado ao fato, de ser desconhecido o potencial de fonte de in6culo da
batata, tal situacdo se torna mais preocupante ainda, uma vez que 70% dos

produtores de batata-consumo de nosso pais utilizam como batatas-semente,
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tubérculos colhidos de lavouras ndo submetidos a qualquer programa de inspecao
de doencas e, em particular, de murcha bacteriana.

A selecdo de cultivares resistentes a murcha bacteriana utilizando-se como
critério a visualizacdo da sintomatologia das plantas, ndo garante a auséncia da
doenca, uma vez que existem plantas que podem hospedar o patégeno, com alta
taxa de densidade populacional, sem manifestar a doenca. A utilizacdo de técnicas
mais rapidas e sensiveis facilita e agiliza o estudo da populacéo latente. Entretanto,
apesar da determinagédo do grau de resisténcia de cultivares, baseada na incidéncia
de sintomas nédo ser totalmente elucidativo sobre a dindmica populacional de R.
solanacearum, este tipo de avaliagdo ainda é essencial, devido ao seu menor custo
e maior praticidade e viabilidade (MACIEL et al., 2004).

Costa et al. (2007) relatam que o conhecimento da variabilidade genética da
bactéria € fundamental na orientacdo de estratégias de controle e obtencdo de
cultivares resistentes a murcha bacteriana, e exemplifica que a doenca é mais
facilmente controlada por meio da resisténcia genética nos locais em que a biovar 3
do patdgeno prevalece. Num experimento em que avaliou a diversidade patogénica
e molecular de isolados de R. solanacearum obtidos de tomateiro e de outras
hospedeiras ndo solanaceas, nos ecossistemas de terra-firme e de varzea da
Regido Amazbnica, as plantulas de tomate mostraram sintomas de murcha a partir
de trés dias ap6és a inoculacdo, com grande variacdo na viruléncia entre os isolados,
representada no teste de agrupamento que proporcionou a formacdo de trés
classes, sendo elas: classe | — com isolados altamente virulentos (44,3 %), a classe
Il — com isolados medianamente virulentos (37,1 %) e classe lll- com isolados

fracamente virulentos (18,6 %).
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3.4. ROTACAO DE CULTURA

A rotacdo de culturas consiste no cultivo alternado de espécies vegetais
diferentes no mesmo local e na mesma estacao anual. As vantagens trazidas com a
adocdo dessa pratica sdo muitas, como: seguranca na oferta de alimentos e
obtencdo de renda, pois proporciona uma producado diversificada de alimentos e
outros produtos agricolas; contribui para melhorar as caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas do solo, através da manutencdo e incremento de matéria
organica no solo; auxiliam no controle de plantas daninhas, doencas e pragas;
protege o solo da acédo dos agentes climaticos e ajuda a viabilizacdo do sistema de
semeadura direta e dos seus efeitos benéficos sobre a producdo agropecuaria e
sobre 0 ambiente como um todo (TRENTO et al., 2002; GONCALVES, 2008).

O principio de controle envolvido na rotagcdo de culturas é a eliminacédo ou
supressdo do substrato para o patdgeno ou inseto ou/e, utilizacdo de adubacéo
verde. A auséncia da planta anual cultivada leva a reducdo populacional ou
erradicacdo do inseto numa determinada area e época do ano, principalmente,
guando se trata de pragas que se alimentam ou infectam exclusivamente uma unica
espécie de planta. O cultivo de determinadas espécies vegetais, apresentando
efeitos alelopaticos, pode colaborar no controle de plantas daninhas através da
inibicAo do desenvolvimento proporcionado pela liberacdo de alguns compostos
organicos, principalmente, na decomposicéo do fitomassa (MARUCCI, 2007).

A rotacdo de cultura é utilizada como opc¢ao para a quebra do ciclo de vida de
pragas e/ou como alternativa para a exploracgéo eficiente dos nutrientes presentes no
solo. O principio de controle envolvido na rotacdo de culturas € a eliminacdo ou

supressédo do substrato para o inseto ou microorganismo quebrando assim o ciclo de
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vida destes, também a utilizag@o dos restos culturais como adubacao verde repondo
matéria organica e melhorando as caracteristicas fisico-quimicas do solo.

A escolha da cobertura vegetal do solo deve, sempre que possivel, ser feita no
sentido de obter grande quantidade de biomassa. Plantas forrageiras, gramineas e
leguminosas, anuais ou semiperenes sao apropriadas para essa finalidade. Além disso,
deve se dar preferéncia a plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular profundo
e abundante, para promover a reciclagem de nutrientes (TRENTO et al., 2002).

Silveira Neto et al. (2006) estudando efeitos de manejo e rotacéo de culturas
em atributos fisicos do solo, concluiram que os sistemas de rotacao de culturas que
incluem mais cultivos de milheto propiciam, na camada de 10-20 cm de
profundidade, menores valores de densidade do solo e maiores valores de
macroporosidade e porosidade total; o plantio direto continuo aumenta a densidade
e diminui a macroporosidade e a porosidade total do solo. O conteddo de matéria
organica correlaciona-se inversamente com a densidade e diretamente com a
macroporosidade do solo.

Segundo Leal et al. (2005), a rotacao de culturas, no quarto ano de adoc¢éo do
sistema milho/soja, mostrou-se economicamente viavel, pois possibilita aumentos de
rendimento na cultura do milho sem onerar 0s custos, proporcionando acréscimo no
rendimento de gréos de milho, sem promover aumentos no custo de producéo. Assim, o
cultivo rotacionado apresentou receita bruta, lucro operacional e indice de lucratividade
superior ao monocultivo, possibilitando uma reducéo no preco de equilibrio.

Jantalia et al. (2003) analisando a influéncia de rotacdes de culturas
(trigo/soja; trigo/soja-ervilhaca/milho; trigo/soja-aveia branca/soja-ervilhaca/milho) no
estoque de carbono e nitrogénio do solo sob plantio direto e preparo convencional,

observaram que o solo sob floresta apresentou altos teoresde Ce N (37gCe 3,19
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N kg’ de solo) na camada de 0-5 cm. Na camada de 10-15 cm de profundidade
houve um declinio alcangcando aproximadamente a metade destes valores. Nos dois
experimentos de rotacdo de culturas os resultados dos teores de C e N na camada
superficial do solo indicam que, mesmo apds varios anos da implantacédo do sistema
plantio direto, o acréscimo nos teores de C e N em relagdo ao preparo convencional
ocorreram principalmente na camada superficial, de 0-5 cm, chegando a 10 cm de
profundidade na rotacao.

Cabe ainda ressaltar que a escolha das culturas a serem exploradas no
sistema de rotacéo se faz, prioritariamente, voltada para o valor de comercializagao
da producdo. Em razdo desse aspecto econdmico, associado aos altos
investimentos e a baixa lucratividade das culturas potencialmente indicadas, torna-
se dificil a utilizacdo da rotacéo de culturas em cultivo protegido.

No entanto, para algumas doencas cujos agentes etiolégicos nao sejam
facilmente disseminados pelo vento, como as bacterianas, € possivel adotar um
sistema de sucessdo de culturas. Tem sido comum os plasticultores cultivarem
mel&o no verdo e pepino no inverno ou tomateiro e pimentdo durante todo o ano
(VIDA et al., 2004). Uma vez que a maioria das doencas bacterianas ndo é comum a
essas culturas, é possivel adotar um sistema de rotacdo ou sucessao que possa
reduzir ou eliminar o indculo inicial.

A rotacdo de culturas deve ser uma atividade planejada e deve contemplar a
sucessao de espécies que ndo sejam hospedeiras dos mesmos patdégenos, também
incluir espécies com exigéncias nutricionais diferenciadas e que ndo manifeste
efeitos alelopaticos para a cultura sucessora.

Para a obtencdo de maxima eficiéncia, na melhoria da capacidade produtiva

do solo, o planejamento da rotagéo de culturas deve considerar, preferencialmente,
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plantas comerciais e, sempre que possivel, associar espécies que produzam
grandes quantidades de biomassa e de répido desenvolvimento, cultivadas
isoladamente ou em consorcio com culturas comerciais. Por esse motivo é
necessario que, no processo de planejamento do esquema de rotacdo, seja levado
em conta ndo apenas a melhor sequéncia de culturas, dispondo-as nas diferentes
glebas da propriedade mas, é necesséario que o agricultor utilize todas as demais
tecnologias a sua disposicéo: controle de erosdo, calagem, adubacao, qualidade e
tratamento de sementes, época e densidade de semeadura, cultivares adaptadas,
controle de plantas daninhas, pragas e doencas (MARUCCI, 2007).

A selecéo de espécies deve basear-se na diversidade botanica. Plantas com
diferentes sistemas radiculares, habitos de crescimento e exigéncias nutricionais
podem ter efeito na interrupcdo dos ciclos de pragas e doencas, na reducdo de
custos e no aumento do rendimento da cultura principal.

Denti et al. (2001) indicam que muitos estudos tem sido conduzidos
utilizando-se a rotacdo de cultura entre uma leguminosa (soja, amendoim, feijao) e
uma graminea (trigo, milho, sorgo). Este esquema é uma das praticas mais efetivas
para se obter altas producdes, tanto de milho quanto de leguminosas. A rotacao
reduz o nivel de pragas e melhora as condi¢cOes fisicas do solo para a cultura
seguinte. No caso do milho, a rotagcdo com soja permite economia de nitrogénio.
Outras culturas, que nado leguminosas, apresentam também bons resultados de
rotacdo, como o algoddo, a mamona, entre outras.

Segundo Gongalves et al. (2008), culturas agricolas inseridas em sistema de
rotacdo de culturas apresentam, em média, 10 % de aumento de produtividade. Este
€ um dos principais resultados de um experimento sobre rotacdo de culturas

conduzido por 25 anos pela Cooperativa Cosmo em parceria com a Embrapa Soja
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(Londrina/PR). Um resultado que chama a atenc¢do € a inexisténcia de compactagéo
do solo em plantio direto devido ao fato das culturas agricolas que compdem o
experimento fazerem uma descompactacdo bioldgica, por intermédio dos diferentes
sistemas radiculares das plantas. Com o0 solo descompactado e as raizes mais
aprofundadas, as plantas conseguem resistir melhor a estresses como a seca e
doencas. Um dado importante observado para o milho de verdo € o acréscimo de
produtividade, quando cultivado em sucessao a leguminosas de inverno (tremoco e
ervilhaca) ao invés de gramineas (trigo ou aveia) sucessivamente. Isto porque ao
contrario das gramineas, as leguminosas fixam o nitrogénio do ar e melhoram a

produtividade da cultura subsequente.

3.5. CULTURA DO MILHO

E comum o uso de gramineas (milho ou sorgo) em rotacdo com outras
culturas, principalmente, em cultivos protegidos onde o processo de concentracao de
sais é comum. Neste sistema o milho atua na otimizacdo de nutrientes pela cultura
sucessora (GONCALVES, 2008).

O milho (Zea mays L.) é originario da Ameérica, provavelmente da regido onde
hoje se situa o México, foi domesticado no periodo de 7.000 a 10.000 anos atras,
como resultado da selecao, tanto artificial, praticada pelo homem, quanto natural,
pela adaptacdo as diferentes condi¢ées ecolégicas. E uma graminea que pertence a
familia Poaceae e a espécie Zea mays L. E de clima quente ou ameno, sendo
prejudicada pelo frio intenso e pela geada, sendo indiferente ao fotoperiodismo. No
Brasil € considerada uma cultura de integracdo nacional, pelo fato de ser cultivada

em todo o pais (FILGUEIRA, 2003).
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O milho é um dos cereais mais importantes no segmento produtivo
agropecuario. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, com uma producéo de 32
milhdes de toneladas na safra 1998/99, tendo o Rio Grande do Sul, na média dos
ultimos cinco anos, uma producgéo de 4,21 milhdes de toneladas (DENTI et al., 2001).

Dentre as varias caracteristicas que permitem destacé-lo no cenario agricola
€ o fato de apresentar extenso sistema radicular, profundidade mediana, sendo
indicada como 6tima opcao na rotagdo com olericolas (FILGUEIRA, 2003).

Denti et al. (2001) analisando o efeito da rotacdo de culturas (soja — azevém —
milho), da monocultura e da densidade de plantas na incidéncia das podriddes da
base do colmo — PBC e no rendimento de grédos do milho, concluiu que as PBC do
milho podem ser manejadas pela rotacdo de culturas e populacdo de plantas, pois 0s
resultados comprovaram que, no sistema de rotacdo de culturas, a incidéncia das
PBC do milho aumentou com o aumento da densidade de plantas, sendo
representada pela equacéo linear. Por outro lado, o dano causado pelas PBC do milho
no mesmo sistema de cultivo ndo foi significativo estatisticamente com o aumento da
densidade de plantas, assim, neste sistema de cultivo, tanto a incidéncia (12,9 %) da

doenca como o dano (189 kg ha™) foram inferiores ao da area de monocultura.

3.6. OUTRAS FORMAS DE CONTROLE DA MURCHA BACTERIANA

Outra forma de reduzir a incidéncia de pragas na cultura € a utlizacdo de
variedades resistentes as principais pragas e doencas de determinada cultura. O
tomate como cultura bastante difundida pelo mundo possui muitas cultivares a
disposicdo no mercado de sementes. O cultivar Santa Barbara foi desenvolvido como

alternativa para as doencas mais comuns do tomateiro. Segundo Cheng et al. (2002),
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este cultivar é bastante utilizada devido sua caracteristicas de resisténcia a doencas,
principalmente de solos, foi obtido através de cruzamento entre a linhagem C-38-D-R-
16 e o hibrido Beefmaster, ambos utilizados como fonte de resisténcia a murcha
bacteriana (Ralstonia solanacearum). Possui as seguintes caracteristicas agronémicas:
tolerante & murcha bacteriana; crescimento determinado com boa ramificacao;
producéo de frutos de formato redondo e com peso entre 80 a 360 g; fruto maduro com
brix em torno de 5, 2°; alta producao de frutos por planta, em torno de 7,0 kg, quando
cultivado em sistema de cultivo em gramado; longo periodo de colheita em torno de 85
dias; frutos com boa duracdo poés-colheita, em torno de 14 dias; facil enraizamento das
ponteiras para propagacao vegetativa, facilitando a clonagem. O cultivar C-38, tem a
caracteristica de ser adaptada as condi¢cbes do tropico Umido e apresentar frutos
compridos e similares aos do sudoeste brasileiro (EMBRAPA, 2008).

Outras formas de controle da murcha bacteriana tem sido adotadas com o
objetivo de permitir a producéo de tomate em diversos sistemas. Baptista et al. (2007)
analisando a eficiéncia da solarizacéo e biofumigacao do solo no controle da murcha,
observaram que a solarizacdo do solo por quatro meses e a adicdo de cama-de-
frango 5 % (v/v) reduzem a incidéncia da doenca em solos com elevada infestacéo
por Ralstonia solanacearum, sem alterar suas caracteristicas quimicas importantes.

Santos et al. (2008) testando o controle da murcha através da incorporacao
de raspa de mandioca ao solo, observaram que apoés 45 e 60 dias de incorporacao
da raspa de mandioca nao foram identificadas plantas mortas em todas as dosagens
estudadas. Atribui-se, a estes resultados, a liberacdo de metabdlitos téxicos do
residuo, que pode suprimir a populacdo de microorganismos, bem como ao
incremento das densidades populacionais de microorganismos antagonicos,

sobretudo de actinomicetos, provaveis inimigos naturais da bactéria.
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Como a murcha bacteriana esta associada a solos encharcados existem
estudos que relacionam o sistema de irrigacdo com a incidéncia da doenca.
Marouelli et al. (2005), ao avaliarem a incidéncia de murcha bacteriana em tomateiro
irrigado por gotejamento e por aspersao, verificaram que no sistema de irrigacao por
gotejamento houve maior incidéncia da murcha bacteriana do que no sistema de
irrigacdo por aspersdo. E ainda, ressaltou que provavelmente no sistema de
gotejamento a agua é aplicada de forma localizada e devido a isto ha a formacgéo de
um bulbo saturado préximo ao gotejador durante a irrigacdo e mesmo algumas
horas depois do término, o que favorece o processo infeccioso em torno do sistema
radicular. Ja no sistema de asperséo, a agua € aplicada sobre toda a superficie do
solo, sendo rapidamente redistribuida no perfil, sem causar saturagdo do mesmo.

Martins et al. (2009), ao analisarem a atividade antibacteriana de Oleos
essenciais de citronela, alecrim e erva-cidreira no controle in vitro da bactéria
Ralstonia solanacearum em tomateiro, chegaram a conclusdo que a Cymbopogon
winterianus (citronela), Rosmarinus officinalis (alecrim) e Lippia alba (erva-cidreira)
apresentam eficacia quando utilizados puros sobre isolados da bactéria, sendo que
0 6leo essencial de citronela foi efetivo nas concentracdes de 8,0 %, 4,0 % e 2,0 %,
0 Oleo de alecrim nas concentracfes de 8,0 % e 4,0 % e o 6leo essencial de erva-

cidreira nas concentracoes de 8,0 %, 4,0 %, 2,0 % e 1,0 %.



49

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Localizagado da é&rea e histérico de uso

O experimento foi conduzido no Municipio de Iranduba — AM, localizado entre
as coordenadas S 03°08'48", W 60°11'06", apresentando clima tropical quente e imido,
do tipo “Afi” da classificagdo de Koppen. As temperaturas variam entre 27 e 30,8 °C e
140 m de altitude. O tipo de solo da area experimental € o Latossolo Amarelo textura
argilosa, predominante na regido, segundo classificacdo da EMBRAPA (1999).

O experimento foi desenvolvido em area de produtor associado a
Cooperativa Mista Agropecuaria de Iranduba — COOAPIR, no periodo de maio de
2008 a maio de 2009.

As areas das casas de vegetacdo apresentavam situacdes diferenciadas
entre si em relacdo ao uso do solo. A casa de vegetacdo 1 havia sido cultivada
anteriormente, de forma sucessiva, por pimentdo por um periodo maior que dois
anos e a casa 2 por um de um ano. A casa 3 estava ocupada anteriormente por uma

capoeira alta e foi denominada de casa nova.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Iranduba — AM
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4.2. Estrutura fisica utilizada

O experimento foi conduzido em 03 (trés) casas de vegetacao tipo capela,
em estrutura de madeira, com as seguintes dimensdes: 7 metros de largura por 40
metros de comprimento e 3 m de altura, com cobertura de plastico de polietileno

transparente de baixa densidade (PEBD) com 100um de espessura.

W
"

\
\

i

Figura 2 — Estrutura da casa de vegetacéao utilizada no experimento

4.3. Caracteristica quimica do solo e adubacao

Antes do estabelecimento do experimento foi realizada coleta de solo da
camada de 0-20 cm de profundidade das trés casas de vegetacédo. A amostragem foi
feita através da coleta de dez amostras simples de solo que foram usadas para compor
uma amostra composta. Esta prética foi repetida apos o ciclo do milho, nos sistemas de
manejos 1 e 2 e tomate, no sistema de manejo 3 e, ao final do experimento.

O solo do experimento foi arado e sulcado. A andlise de solo antes da

instalacdo do experimento indicou a seguinte composi¢cao quimica do solo:
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Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo antes da instalacdo do
experimento, na profundidade de 0 — 20 cm. Iranduba - AM, 2008.

pH C M.O P K Na | Ca Mg Al H+Al

Casa de
vegetagao 1y 4 g kg™ mg dm’® cmol, dm™®

1 6,69 20,77 3572 381 45 20 354 122 0,00 1,63

2 597 20,74 3568 103 69 13 253 1,63 0,00 3,19

3 453 12,85 22,09 2 12 2 004 004 0,99 456
vegetacdo

cmol, dm? % mg dm™®

1 496 496 6,60 75,23 0,00 37 17,00 13,00 1,73

2 439 439 7,58 5792 0,00 69 20,80 7,67 1,45

3 0,12 1,11 468 255 8928 131 0,11 0,29 0,02

SB - Soma de Bases Trocaveis; t — Capacidade de Troca Cationica Efetiva; T — Capacidade de Troca Cati6nica
a pH 7,0; V — Indice de Saturagdo por Bases; m — Indice de Saturacéo por Aluminio.

A correcdo da acidez do solo foi feita com antecedéncia de 30 dias ao
transplantio, com o uso de calcario dolomitico. A quantidade de calcario foi calculada
objetivando elevar o indice da saturacdo por base para 70 %. O calcario foi
distribuido uniformemente nas casas de vegetacdo 2 e 3. A casa de vegetacdo 1
apresentava indice da saturacao por base adequado (em torno de 75 %) e, portanto,
nao recebeu calcéario. As atividades de calagem e adubacéo foram baseadas nos
resultados de analise do solo que seguiram o roteiro metodologico descrito pela
EMBRAPA (EMBRAPA, 1997).

Para a adubacao de plantio realizada nas trés casas de vegetacao, foi utilizado
14 kg por casa do fertilizante organomineral Itale® 3-6-3 que apresenta, além de NPK,
na forma de Sulfato de Aménio, Superfosfato Simples e Cloreto de Potassio. Como
medida corretiva, objetivando aumentar os teores de nutrientes da casa de vegetacao
3, de modo a aproximar o mais préximo possivel dos valores encontrados nas casa 1
e 2, foi realizada uma adubacéo diferenciada para o primeiro ciclo do experimento na

casa de vegetacao 3, que recebeu uma adubacéo de plantio com superfostato triplo,
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equivalente a 100 kg ha™, além de 1.260 g do formulado de NPK 11-34-11
(Gamasolub) na fertirrigacdo, uma vez por semana, durante as seis primeiras
semanas apos o transplantio do tomate. Na sequéncia, durante o periodo de floracao
e frutificacao, foi aplicado 1.100 g do formulado NPK 12-06-18 (Gamasolub) mais 400
g de sulfato de magnésio (9% Mg e 14% S) na fertirrigacdo, uma vez por semana (em
torno de 8 semanas). Ainda, com o objetivo de prevenir o aparecimento de deficiéncia
de célcio também foram realizadas 4 aplicagdes de 1 kg de nitrato de célcio cada, via
fertirrigacdo, na casa de vegetacao 3.

Nas casas de vegetacao 1 e 2, durante o cultivo do milho, foi realizada uma
adubacao de cobertura com 15 kg de sulfato de amonia.

Para o 2° ciclo do experimento, onde foi plantado o tomate nas trés casas de
vegetacao, a adubacéo foi feita via fertirrigagdo com o uso do Nitrato de Calcio (14
% N e 18 % Ca), Fosfato Monoaménico (44 % P,0s e 9 % N), Sulfato de Potassio
(18 % P,0s5 ) e Sulfato de Magneésio, (9 % Mg e 14 % S), uma vez por semana nas
guantidades e periodo indicados na Tabela 3.

Tabela 3. Periodo e doses de nitrato de calcio, fosfato monoaménico, sulfato de

potassio e sulfato de magnésio aplicadas na cultura do tomate, via fertirrigacdo, nas
trés casas de vegetacao.

Periodo d Doses de adubos em grama por
apliiggéc? a[?és casa de vegetacdo de 300m?
o transplantio Nltrfatq MAP! Sulfa}to Qe Sulfatq Qe
de célcio Potassio magnésio
15 a 30 dias 600 600 120 150
31 a 70 dias 900 600 250 150
71 até o final do 900 200 600 150
experimento

* Fosfato Monoaménico.
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4.4. Material vegetal e produgéo das mudas

Os cultivares utilizados no experimento foram o Santa Barbara e o C-38,
desenvolvidos pela Embrapa Amazobnia Oriental (Belém — PA) e apresentam
crescimento determinado e historico de resisténcia a murcha bacteriana (Fotos 1 e 2).

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de isopor com 128
células, utilizando-se trés sementes/célula, em substrato comercial Plantmax®
enriquecido com 1 kg de fertilizante organomineral Itale® NPK 3-6-3. A irrigacao foi
feita diariamente e com auxilio de regador manual.

O transplantio foi feito quando as mudas apresentaram cinco folhas definitivas

0 que aconteceu por volta do 27° dia ap6s a semeadura.

Figura 3 — Frutos de tomate (A) cultivar C-38 (B) cultivar Santa
Béarbara.
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Figura 4 — Cultivares de tomate utilizados no experimento
(A) C-38 (B) Santa Barbara.

4.5. Conducéao do experimento e avaliacfes

Durante a conducédo do experimento foram realizados tratos culturais como:
capinas, desbaste, rocagem da vegetacdo espontanea e manutencdo das leiras.
Para o controle fitossanitario foram realizadas pulverizacbes com defensivos
guimicos no primeiro ciclo e no segundo ciclo de cultivo do tomate, conforme

apresentado na Tabela 4:
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Tabela 4. Periodo e doses aplicadas de defensivos quimicos na cultura do tomate,
durante a condugao do experimento.

Periodo de

apllc,a(;ao Produto Dosagem
apos o
transplantio
1° ciclo do tomate na casa de vegetagao 3
72 semana Cabrio Top 20 g/40L
112 semana Calsuper 30 ml/20 L
Cabrio Top 20 g/20 L
12° semana Vertimec 20 ml/20 L
Calsuper 80 ml/20 L
Kocide 40 g/20 L
142 semana .

Vertimec 20 ml/20 L
Confidor 15g/20 L
152 semana Decis 60 ml/20 L
162 semana Decis 60 ml/20 L

1° ciclo do tomate nas casas de vegetacéo le 2 e 2° ciclo do tomate na casa de

vegetacéo 3

Cabrio Top+Pirate+Supa

40g+10ml+20ml+10ml/20 L

1° Semana Trace+Adesivo
Kocide+Calboron+Fosfito+Adesivo | 40g+20ml+50ml+10ml/20 L
Actara+Cabrio To'p+Supa 6g+40g+20mi+10ml/20 L
2° Semana Trace+Adesivo
Midas+Calboron+Fosfito+Adesivo | 12g+20ml+50ml+10ml/20 L
Lannate+Vertimec+Midas+Supa | 20ml+6ml+12g+20mi+10mi/20
3° Semana Trace+Adesivo L

Kocide+Calboron+Fosfito+Adesivo

40g+20g+50m+10ml/20 L

Foram monitorados parametros quimicos do solo e avaliados os parametros

fitotécnicos e produtivos da cultura do tomate e do milho, bem como avaliada a

incidéncia de doencas na cultura do tomate.

Os parametros quimicos do solo (pH, C, M.O., P, K, Na, Ca, Mg, Al, H + Al,

SB, CTC, V%, m, Fe, Zn, Mn, Cu)

foram avaliados conforme descricdo da

EMBRAPA (1997), antes do estabelecimento da primeira cultura e repetido ao final

de cada ciclo de cada cultura envolvida na pesquisa.
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A avaliacdo da incidéncia de murcha bacteriana (% de plantas atacadas com
a doenca) na cultura do tomate foi feita visualmente, através da identificacdo e
acompanhamento dos sintomas caracteristicos da doenca em cada planta (murcha
de foliolos e epinastia foliar, morte da planta infectada, sistema vascular escurecido
e exsudato bacteriano), a cada 7 dias (PEIXOTO, 1997), sendo que a primeira
avaliacdo foi realizada aos 15 dias apés o transplantio e foi considerado o namero
total de mudas transplantadas e a porcentagem de plantas mortas pela doenca. Em
seguida foi feito uma somatéria do total de plantas mortas, apoiado pelo registro de
identificagdo e acompanhamento dos sintomas caracteristicos da murcha, e
expresso em percentual do numero total de plantas do experimento (total de mudas
transplantadas), abrangendo a fase pré-produtiva da cultura do tomate, considerada,
neste estudo, até os 90 dias da semeadura.

A estimativa da produtividade foi obtida considerando plantas com um mesmo
padrdo de desenvolvimento. A definicdo dessas plantas foi realizada apods a fase critica
de incidéncia da murcha bacteriana, fase de crescimento e desenvolvimento inicial da
plantas (40 dias apds o transplantio), antes do inicio de producéo. Dessa forma foi
possivel avaliar a capacidade de producédo e demais caracteristicas relacionadas aos
dois cultivares, ou seja, isolar o efeito da murcha na fase inicial de crescimento e
desenvolvimento para verificar o potencial produtivo dos cultivares se estes estivessem
isentos da doenca. Os dados foram transformados para producdo por m? e, em
seguida, extrapolados para t ha™. Nesse periodo também se acompanhou e registrou o
aparecimento de anomalias, incidéncia da murcha bacteriana no periodo produtivo e 0
namero de plantas mortas, para definicdo do estande final de plantas por tratamento.

As variaveis fitotécnicas avaliadas na cultura do tomate foram: nimero, tamanho

e peso dos frutos, durante todo o periodo de frutificacdo da cultura. A frequéncia de
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observacao foi feita em intervalo de 7 dias, sendo que o critério que norteou o ponto de
colheita foi a mudanca da coloracdo verde para o vermelho, com predominio de
pequena parte vermelha, conforme Manual de Classificacdo de Tomate do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento — MAPA (MAPA, 2002). Os frutos foram colhidos,
semanalmente durante um més, quando 0s seus apices apresentavam coloracao
avermelhada, sendo separados em duas categorias: com e sem defeitos, sendo que 0s
frutos que apresentavam defeitos foram divididos em leve e grave.

Para a classificagédo dos frutos comerciais foram usados os critérios de tamanho,
peso e auséncia de danos mecanicos nos frutos, adaptado do PROGRAMA
BRASILEIRO PARA A MODERNIZAC}AO DA HORTICULTURA - PBMH (PBMH,
2003). A qualidade final do produto € muito importante para atender ao mercado cada
vez mais exigente, quanto ao tamanho, coloracdo e auséncia de defeitos. A
classificacdo é regulamentada pela Lei no9.972, de 25 de maio de 2000, e é obrigatoria
em todo o territério nacional (MAPA, 2000). A norma para a classificacdo do tomate de
mesa estabelecida pelo PBMH (2003), é operacionalizado pela CEAGESP - Centro de
Qualidade em Horticultura (FERRARI et al., 2007).

Os frutos que apresentaram boa aparéncia, tamanho e pesos ideais e
auséncia de danos mecéanicos foram classificados como frutos comerciais. Os frutos
gue apresentaram tamanho muito pequeno e danos e defeitos superficiais que néo
inviabilizaram o consumo e/ou comercializacdo, como rachadura, podriddo, entre
outros, foram considerados com defeito leve. E os frutos que apresentaram defeitos
gue inviabilizaram o consumo e comercializacdo como: podriddo, decomposicéao,
desintegracdo ou fermentacdo dos tecidos, avancado estagio de maturacdo e
senescéncia, entre outros, foram considerados frutos com defeito grave. O namero

total de frutos foi obtida pelo somatério dos frutos sem e com defeito.
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Figura 5 — Evolucdo da Murcha Bacteriana em tomateiro: (A) sintomas iniciais de
MB, (B) sintomas intermediarios da MB (C) — planta de tomate com sintomas finais
da MB em tomate.

4.6. Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

Foram realizados 3 ensaios em casa de vegetacdo sendo que em cada
experimento utilizou-se diferentes sistemas de manejo do solo denominados:

a. Sistema de manejo 1 (SM1) : plantio de tomate em sucessdo ao milho, com
corte da massa vegetal com uso de rocadeira manual (Casa de vegetacao 1);

b. Sistema de Manejo 2 (SM2): plantio de tomate em sucessdo ao milho, com
corte da massa vegetal com uso de rocadeira acoplada ao trator (Casa de
vegetacao 2);

c. Sistema de Manejo 3 (SM3): plantio sem rotacdo de cultura, com cultivo

continuo de tomate (Casa de Vegetacéo 3).
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Usou-se o0 delineamento experimental inteiramente casualizado com 10
repeticbes. Nos 3 experimentos os tratamentos foram constituidos por duas

cultivares de tomateiro: Santa Barbara e C-38.

Figura 6 — Manejo da palhada do milho: (A) corte da
palhada do milho com o uso de rocadeira manual,
(B) corte da palhada do milho com o uso de
rocadeira acoolada ao trator.

A unidade experimental foi constituida por uma area util e cada parcela foi de
2 m? com 4 plantas. As mudas de tomate foram plantadas em leiras, no
espacamento de 1,0 x 0,5 m. Para o plantio do milho foi utilizada a variedade Sol da
Manh&, semeado no espagamento 0,9 x 0,2 m.

Apés a analise individual de cada casa de vegetacao foi realizada a analise
conjunta dos dados Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



1° CICLO DO EXPERIMENTO

SM1

Figura 7 — Esquema de plantio do 1° ciclo do experimento nos manejos
SM1, SM2 e SM3.

2° CICLO DO EXPERIMENTO

SM1 SM2

Figura 8 — Esquema de plantio do 2° ciclo do experimento nos manejos
CM, CT e CC.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes do tomate comecaram a germinar entre o 7° e 10° dia e estavam
prontas para o plantio no local definitivo apds vinte e sete dias da semeadura. A
primeira colheita foi realizada aos setenta e nove dias apés o transplantio, 34 dias
apos o inicio do florescimento. O ciclo total do tomate utilizando-se os cultivares
Santa Barbara e C-38 foi de 127 dias. As colheitas foram realizadas num intervalo de
tempo de 7 dias, e somaram um total de quatro colheitas, realizadas manualmente.
O ponto de colheita dos frutos € importante tanto do ponto de vista qualitativo como
guantitativo, por isso, os frutos foram colhidos quando atingiram o crescimento
maximo e coloracédo variando entre o verde e o vermelho e, quando os seus apices
apresentavam coloracéo levemente avermelhada.

Na Tabela 5 é apresentada as médias dos caracteres avaliados levando-se
em conta a analise conjunta dos 3 experimentos: numero total de frutos, niumero de
frutos por planta e numero de plantas no estande final, com base no numero de
plantas definidas no final da fase pré-produtiva (90 dias).

Deve ser ressaltado que efeitos devidos aos ambientes especificos de cada
experimento, provavelmente, deverdo ter contribuido para sobrevalorizar os efeitos
provocados pelos diferentes tipos de manejo (SM1, SM2 e SM3) utilizados em cada

experimento.
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Tabela 5. Nimero de fruto total por m?, nimero de fruto planta™ nimero de plantas
no estande final por m? de duas cultivares de tomate, Santa Barbara (SB) e C-38,
em trés sistemas de manejo, no municipio de Iranduba/AM, 2009.

SB C-38 MEDIA
MANEJO®
FRUTO TOTAL
(ntmero de frutos por m?)
SM1 24,30 b 45,35 a 34,82 A
SM2 19,30 b 35,00 a 27,15B
SM3 14,10 b 23,60 a 18,85 C
MEDIA 19,23 B 34,65 A 26,94
NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA
SM1 14,17 b 23,95 a 19,06 A
SM2 11,52b 19,40 a 15,46 B
SM3 10,70 a 13,95 a 12,32 B
MEDIA 12,13 B 19,10 A 15,61
ESTANDE FINAL
(nimero de plantas por m?)
SM1 1,90 a 2,00 a 1,95 A
SM2 155b 195a 1,75 A
SM3 0,80 b 1,60 a 1,20 B
MEDIA 1,41 B 1,85 A 1,63

' Manejos SM1 — Corte com rocadeira manual; SM2 — Corte com rocadeira acoplada ao trator;
SM3 — Cultivo convencional. @ Médias seguidas de mesmas letras maiulsculas, na coluna e linha,
e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

O numero de frutos total, demonstrados pela Tabela 5, variou
significativamente entre os diferentes cultivares e sistemas de manejo empregados.

A média geral de frutos produzidos por m? no experimento foi de 26,94.



63

Observou-se uma diferenca significativa na média da producéo total de frutos por m?
em funcéo do sistema de manejo adotado, sendo SM1>SM2>SM3. Houve diferenca
significativa na produtividade média dos cultivares (frutos m?), sendo que o C-38
produziu, em média, 34,65, enquanto o Santa Barbara produziu 19,23 frutos por m?,
0 que representa uma producao 44,5 % menor de fruto do que o C-38.

Para o cultivar C-38 o tipo de manejo dispensado a palhada do milho
influenciou diretamente na producéo total de frutos, apresentando médias de fruto
total superiores as registradas para o cultivar Santa, sendo que no sistema SM1, o
C-38 produziu mais frutos (45,35 frutos por m?) do que todos em todos 0s outros
sistemas. O sistema onde foi realizado o plantio sucessivo de tomate registrou o
nimero menor de frutos total (23,60 frutos por m?).

O cultivar Santa Barbara registrou a maior média de frutos totais produzidos
no sistema de manejo 1 (24,30 frutos m?) e se destacou entre os outros sistemas de
manejo. Porém as menores médias registradas foram no sistema de manejo
convencional (SM3), que produziu 14,10 frutos m? e ficou aproximadamente 40%
abaixo do total de frutos produzidos no SM1. Esses dados estdo de acordo com os
observados por Hoffmann et al. (2004), ao analisar efeito da rotacdo de cultura
(soja/milho) em relacdo ao monocultivo (soja/soja) que identificou que o0s
rendimentos das cultivares apresentam rendimentos maiores quando cultivadas
sobre milho, pois a rotacao utilizada no experimento foi de milho com tomate.

Vale ressaltar que os cultivares utilizados no experimento apresentam formato
do fruto diferenciados. O Santa Barbara produz frutos de formato redondo enquanto
gue o C-38 apresenta frutos de formato oblongo. Esta caracteristica influencia na
guantidade e peso de frutos produzidos por planta, sendo que os frutos oblongos

sao mais numerosos e, frequentemente, de peso menor. Enquanto que os cultivares
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que produzem frutos redondo sdo em geral maiores e de peso médio maior do que
os frutos oblongos. Estas observacdes foram feitas, em parte, também por Wamser
et al. (2007) que concluiram que os cultivares de tomate do grupo saladete, similares
aos frutos do cultivar C-38, geralmente apresentam menor producéo e peso médio
de frutos, em relacédo aos tomates do grupo Salada e Santa Cruz, similar ao Santa
Bérbara utilizado nesse estudo.

Na andlise conjunta das médias dos trés sistemas, 0 maior nimero de frutos foi
identificado no manejo SM1 que apresentou um total de 34,82 frutos m?. O manejo
convencional apresentou 0 menor nimero total de frutos, 18,85 frutos m? chegando a
ser 45 % e 30 % menor do que os manejos SM1 e SM2, respectivamente. Hoffmann
et al. (2004) analisando os efeitos da rotacéo de cultura, de cultivares e da aplicacéao
de fungicida sobre o rendimento de graos e doencas foliares em soja observaram um
aumento de aproximadamente 10% no rendimento de grdos para o0 sistema de
rotacéo de cultura entre soja e milho em comparacédo com o sistema de monocultivo.
O fato € que, além da reducdo da intensidade de doencas, a rotacdo de cultura
promove uma melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo que
influenciam no rendimento (SANTOS & REIS, 2001).

Cruzando os dados das variaveis fruto total e estande final verifica-se que as
maiores producdes foram apresentadas por aqueles manejos que apresentaram o
maior numero de plantas vivas no final do experimento.

A média geral de frutos que uma planta de tomate produziu foi de 15,61 frutos
planta™. Os dados mostraram ainda que o nimero de frutos produzidos por planta foi
influenciado pelo manejo dispensado a palhada do milho, sendo a producdo média
de frutos por planta no manejo SM1 foi significativamente superior (19,06 frutos

planta™®) aos manejos SM2 (15,46 frutos planta™) e SM3 (12,32 frutos planta™), que
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nao diferiram estatisticamente entre si.

O numero de frutos por planta, considerando os diferentes sistemas de
manejo adotados foi notavelmente maior para o C-38, que produziu, em média,
independente do sistema de manejo, 19,10 frutos por planta, enquanto o Santa
Barbara produziu 12,13 frutos planta™, portanto 36 % menos que o C-38. Isso
demonstra que o cultivar C-38 foi mais produtivo em relagdo ao Santa Barbara.

Percebe-se que o Santa Barbara produz menos frutos do que o C-38, pois em
todos os manejos o numero de frutos produzidos foi menor, quando comparado com
0s mesmos dados do C-38 e todas as medias de producdo apresentadas ficaram
abaixo da média geral do experimento. O cultivar C-38 apresentou no manejo SM1 a
maior média de frutos produzidos por planta do experimento, 23,95 fruto planta” o
gue representa aproximadamente 53 % acima da média geral, foi 0 que chegou mais
proximo dos dados obtidos por Postingher et al. (1996), que obtiveram uma média
de 30 frutos pl™. E no SM2, o C-38 produziu 19,40 frutos planta™, o que representou
uma diferenca de 24% entre os dois primeiros sistemas de manejos.

Os dados obtidos para essa variavel, nimero de frutos por planta, estdo de
acordo com os obtidos por Mello et al., (2002), ao analisarem a influéncia de
materiais organicos no desenvolvimento do tomateiro e nas caracteristicas quimicas
do solo em ambiente protegido onde obtiveram 15 a 22 frutos planta™, utilizando o
cultivar Débora Plus, que apresenta fruto tipo salada que € similar ao fruto do cultivar
Santa Bérbara, utilizado no estudo.

O numero total de plantas no inicio do experimento era equivalente a 2
plantas por m?). A Tabela 5 mostra que a média geral de plantas vivas ou o estande
final do experimento foi de 1,63 plantas m? (16.300 pl ha™), a um nivel de 0,01 % de

significancia, o que representa uma perda de 18,5 %.
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Analisando a Tabela 5 percebe-se que o nimero de plantas mortas variou
significativamente entre os diferentes cultivares, sendo mais acentuado no Santa
Barbara, que apresentou mortalidade elevada, resultando em um estande final
significativamente inferior no sistema de manejo SM3. Independente do tipo de sistema,
o C-38 apresentou maior média de numero de plantas vivas em relagdo ao Santa
Barbara que encerrou o ciclo com uma média de 1,41 pl m? enquanto o C-38
apresentou 1,85 pl m? no estande final. A porcentagem de plantas mortas para o cultivar
C-38 foi de 7,5 % enquanto que no Santa Barbara chegou a aproximadamente 29,0 %.

Para o C-38, no sistema de manejo onde a palha do milho foi cortada com o
auxilio de rogadeira manual, n&o foi registrado a incidéncia de murcha bacteriana e o
ndmero de plantas no estande final (2 plantas por m?) foi igual ao nimero de plantas
no inicio do experimento. Ja& no manejo onde o corte da palhada foi feito com
rocadeira acoplada a um trator, 0 nimero de plantas no estande final foi de 1,95 o que
representou uma perda de apenas 2,5 %. O manejo convencional, onde o tomate foi
plantado sucessivamente na mesma area, o numero de plantas vivas no final do
experimento foi de 1,60, o que representa uma mortalidade de 20 %.

O cultivar Santa Barbara apresentou a maior taxa de mortalidade, registrando
0 menor nimero de plantas no estande final (0,80 plantas por m?), no sistema de
manejo continuo (SM3), o que representa uma taxa de mortalidade de 60 % em
relacdo ao estande inicial (2 plantas por m?).

Analisando ainda os dados médios do estande final na Tabela 5, comparando os
tipos de manejos, percebe-se que os métodos para o corte da palhada do milho (SM1 e
SM2) nao influenciaram significativamente no nimero de plantas vivas no final do
experimento. Do total de 2 plantas por m?, a média de plantas vivas no estande final nos

manejos SM1 e SM2 foi de 1,95 e 1,75 pl m?, o que equivale a uma perda de 2,5 % e
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12,5 %, respectivamente. Esses dados indicam que a rotacdo de cultura, utilizando
tomate e milho, nos dois tipos de manejo da palhada do milho, trouxe resultados
positivos para a reducdo da murcha bacteriana. Um dos fatores que pode explicar estes
resultados é o fato da rotacdo causar uma “quebra” no ciclo do patégeno e reduzir a
colénia de bactéria, pois 0 material vegetal disponibilizado € diferente ao que este
estava acostumado. O sistema manejo SM3 registrou a menor média de plantas vivas
no final do ciclo do tomate, 1,20 pl m?, totalizando uma perda de 40 % sinalizando que
mesmo a utilizagdo de areas novas para o cultivo do tomate, a incidéncia da murcha
bacteriana ainda é bastante representativa. O experimento conduzido por Coelho Netto
et al (2004) que analisou a incidéncia de murcha bacteriana no estado do Amazonas
também concluiu que em areas recém desmatadas, cultivadas pela primeira vez com
solanaceas as perdas podem chegar até 40 % das plantas.

A Tabela 6 apresenta os dados dos frutos comerciais, com defeito leve e
defeito grave por m? e mostra que, em média para as trés variaveis, houve diferenca
significativa entre os cultivares, bem como na producdo média de frutos comerciais
entre os diferentes manejos. Também mostra que a média geral do experimento foi

de 24,73 frutos m?.
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Tabela 6. Numero de fruto comercial, com defeito leve e defeito grave por m? de
duas cultivares de tomate, Santa Barbara (SB) e C-38, em trés sistemas de manejo,
no municipio de Iranduba/AM, 2009.

SB C-38 MEDIA
MANEJO®
FRUTO COMERCIAL
(ntmero de frutos por m?)
SM1 22,85b 42,00 a 32,42 A
SM2 18,25 b 32,75 a 25,50 B
SM3 12,55b 20,00 a 16,27 C
MEDIA 17,88 B 31,58 A 24,73
DEFEITO LEVE
(nGmero de frutos por m?)
SM1 0,15a 0,40 a 0,27 B
SM2 0,10 a 0,35a 0,22 B
SM3 0,50 b 2,05 a 1,27 A
MEDIA 0,25B 0,93 A 0,59
DEFEITO GRAVE POR HECTARE
(nGmero de frutos por m?)
SM1 1,30 b 2,95 a 2,12 A
SM2 0,95 a 190 a 1,42 A
SM3 1,05a 155a 1,30 A
MEDIA 1,10B 2,13 A 1,61

) Manejos SM1 — Corte com rocadeira manual; SM2 — Corte com rocadeira acoplada ao trator;
SM3 — Cultivo convencional. ® Médias seguidas de mesmas letras maitisculas, na coluna e linha,
e minuasculas, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Os dados de produgéao dos frutos de valor comercial seguiram o observado na

variavel de produtividade total onde o cultivar C-38 também apresentou as maiores
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meédias e foi significativamente superior ao cultivar Santa Barbara em todos os
experimentos. O cultivar C-38 produziu um total médio de 31,58 frutos comerciais
por m?, enquanto o Santa Barbara produziu apenas 17,88 frutos comerciais por m?,
representando uma diferenca de aproximadamente, 43 % de frutos comerciais
produzidos a mais pelo C-38. O total de frutos comerciais produzidos pelo Santa
Béarbara ficou abaixo da média geral do experimento. Aliado ao fato de que o Santa
Barbara apresentou um numero menor de plantas no estande final, além de
apresentar frutos de formato redondo e em nimero menor do que o C-38, o que
acaba influenciando no namero de frutos comerciais quando comparando ao C-38
gue produz mais frutos com um peso menor.

Analisando conjuntamente as médias dos 3 experimento, considerando os dois
cultivares, observa-se diferenca significativa entre os diferentes tipos de sistema de
manejo empregados, sendo a maior produtividade média do experimento obtida no
manejo SM1, seguido do SM2 e SM3. Fazendo uma analise, utilizando os dados das
Tabelas 5 e 6 observa-se que do total de 34,82 frutos produzidos por m? (Tabela 5) no
manejo SM1, 32,42 foi de fruto comercial (Tabela 6), o que significa um
aproveitamento de, aproximadamente, 93 % dos frutos totais para a comercializagéo.
No manejo SM2 o numero de frutos comerciais foi de 25,50, comparado ao numero
total de frutos (27,15) produzidos neste manejo, percebe-se um aproveitamento de
mais de 93% do numero total de frutos. No sistema de manejo convencional o nimero
de frutos comerciais foi de 16,27, comparando ao numero total de frutos (18,85), o
aproveitamento foi de apenas 86 %. Percebe-se que o aproveitamento de frutos
comerciais variou entre 84 % e 94 % dos frutos totais, o que esta acima dos dados
observados por Luz et al., (2007), em seus estudos comparando sistemas de

producdo de tomate em ambiente protegido, que registraram uma meédia de apenas
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80 % de aproveitamento do total de frutos produzidos.

A producgao de frutos comerciais do cultivar C-38, nos manejos SM1 e SM2,
ficou acima da média geral de frutos comerciais produzidos (24,73 frutos m?) no
experimento para esses dois sistemas. Assim, para o cultivar C-38, o plantio do
tomate de forma sucessiva, apresentou a menor média de frutos comerciais por m?
para esta cultivar (20,00 frutos m?).

A producéo de fruto comercial por m? foi significativamente diferente entre os
dois cultivares, sendo que a maior producdo de fruto comercial de todo o
experimento foi obtida nas médias do cultivar C-38, com destaque para o sistema de
manejo SM1 (42,00 frutos m?). Considerando o sistema de manejo, o cultivar C-38
apresentou uma producéo superior ao Santa Barbara de 84 % no sistema de manejo
SM1; de 79 % no sistema de manejo SM2 e de 59 % no sistema de manejo SM3. O
manejo SM1 apresentou maior numero de frutos comerciais produzidos no
experimento (42,00), chegando a produzir mais do que o dobro dos frutos do
sistema de manejo convencional (20,00) e mais de 22 % dos frutos do manejo SM2
(32,75). Assim como no manejo SM2, o aproveitamento de frutos com valor
comercial no SM1 foi de, aproximadamente 92 % em relacdo ao numero total de
frutos produzidos, enquanto que 0 manejo convencional registrou um

aproveitamento de apenas 84 % (Tabela 6).
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Figura 9 — Frutos comerciais (A) do cultivar Santa Barbara e (B) cultivar C38.

Assim como o0 numero de frutos comerciais sao influenciados pela producéo de
frutos total, a variavel niumero de frutos com defeito leve também, entdo quanto maior o
namero de frutos totais maior também sera a probabilidade de uma planta produzir
frutos com defeito leve. A Tabela 6 ainda mostra os dados do numero de frutos com
defeito leve produzidos. Os frutos com defeitos leve foram classificados em decorréncia
de danos e defeitos superficiais que nao inviabilizem o consumo e/ou comercializagao,
mas prejudicam a aparéncia e a qualidade do produto (MAPA, 2002). A média geral de
frutos que apresentaram defeito leve foi de 0,59 frutos por m? (Tabela 6).

Analisando o total de frutos produzidos na Tabela 5 e cruzando com os dados
da Tabela 6, percebe-se que a percentagem de frutos com defeito leve foi de 2 % na
média geral do experimento. Entre os cultivares, percebe-se claramente que o C-38
apresentou, em média, maior numero de frutos com defeito leve, cerca de 0,93
frutos m?, enquanto que no Santa Barbara apenas 0,25 fruto m?. Esses nimeros
foram influenciados pela variavel nimero total de frutos produzidos onde o C-38
também apresentou média maior que o Santa Barbara.

Considerando a andlise conjunta das médias dos trés sistemas de manejo,
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observou-se que ndo houve variacdo significativa entre os manejos SM1 e SM2,
sendo o nimero de frutos com defeito leve por m? de 0,27 e 0,22, respectivamente,
foram significativamente inferiores ao manejo convencional (SM3), que registrou o
maior valor entre os manejos, de 1,27 frutos com defeito leve por m? (Tabela 6). Isso
significa que do total de frutos produzidos no manejo convencional (Tabela 5), mais
de 6 % foi de frutos com defeito leve, enquanto que nos manejos SM1 e SM2 este
indice ndo passou de 0,8 %.

Entre os cultivares envolvidos na pesquisa, as médias de frutos com defeito
leve, registradas para o C-38 (0,35 e 0,40 frutos por m?) embora superiores as
médias do Santa Béarbara (0,10 a 0,15 frutos por m?), ndo apresentaram diferenca
significativa nos sistemas de manejo SM1 e SM2, porém foi estatisticamente
diferente no SM3. (Tabela 6).

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados do numero de frutos com defeito
grave, que sao aqueles que inviabilizam o consumo ou a comercializacdo do
produto, como: podriddo causada por patégeno que implique em qualquer grau de
decomposicédo, desintegracdo ou fermentacdo dos tecidos; fruto que apresenta um
avancado estagio de maturacdo e senescéncia, caracterizados principalmente pela
perda de firmeza; podridao apical, caracterizado por necrose seca na regido apical
do fruto; fruto que apresenta zona de cor marrom provocada pela acdo do sol
atingindo a polpa; lesdo de origem mecanica, fisiolégica ou causada por pragas com
profundidade elevada (MAPA, 2002).

Comparativamente, considerando as médias dos diferentes tratamentos, o
numero de frutos com defeito grave foi maior que os valores observados para o
namero de frutos com defeito leve (Tabela 6), ndo havendo diferenca significativa

entre as médias dos sistemas de manejos. A média geral do experimento referente
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aos frutos que apresentaram defeito grave (Tabela 6) foi de 1,61 frutos m?, trés
vezes maior do que a média de frutos com defeito leve (0,59 frutos m?). No manejo
SM1 o cultivar C-38 produziu 2,95 frutos m? e foi estatisticamente superior ao Santa
Barbara. O cultivar Santa Béarbara, apresentou o menor numero de frutos com
defeito grave no SM2 (0,95 frutos m?).

Entre os cultivares, o C-38 produziu maior numero de frutos com defeito grave

e apresentou média 93,63 % superior a média apresentada pelo Santa Béarbara.

- i
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Figura 10 — Frutos com defeitos considerados grave, (A, B) ma
formacdo de fruto, (C) injuria provocada por insetos, (D) fruto
apresentando fundo preto.

O peso dos frutos comerciais, listados na Tabela 7, foram influenciados pelo

namero total e peso médio de frutos de cada cultivar.
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Tabela 7. Produtividade total em quilograma por m* e peso médio de frutos em
quilograma de duas cultivares, Santa Barbara (SB) e C-38, de tomate em trés
condi¢cdes de manejo, no municipio de Iranduba/AM, 2009.

MANEJO®

SB C-38 MEDIA
PESO TOTAL
(kg m?)

SM1 252b 3,59 a 3,05 A
SM2 2,06 b 2,61 a 2,34 B
SM3 1,44 a 1,37 a 1,40 C

MEDIA 2,00B 2,52 A 2,26

PESO MEDIO DE FRUTO
(kg)

SM1 0,10 a 0,07 b 0,09 AB
SM2 0,11 a 0,09 a 0,10 A
SM3 0,10 a 0,06 b 0,08 B

MEDIA 0,10 A 0,07 B 0,09

"' Manejos SM1 — Corte com rocadeira manual; SM2 — Corte com rocadeira acoplada ao trator;
SM3 — Cultivo convencional. ® Médias seguidas de mesmas letras mailsculas, na coluna e linha,
e minusculas, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A produtividade total alcancada na média de todo o experimento de 2,26 kg
m?, o que equivale a 22,65 t ha*, embora satisfatéria para os produtores envolvidos
no projeto, ficou um pouco abaixo da produtividade média nacional que é de 45t ha
! segundo dados de IBGE (2004), porém superou em 55,1 % a média do Estado do
Amazonas, que é de 14,6 t ha (IDAM, 2008; REIS et al., 2009). Uma das razées
gue pode explicar este quadro é o fato da maioria do material reprodutivo
comercializado em Manaus ser desenvolvido para regibes de clima frio e os
cultivares utilizados no experimento, desenvolvidos pela Embrapa Amazénia
Oriental, terem sido desenvolvidos levando-se em conta as condicoes

edafoclimaticas da regido amazoénica.
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As menores produtividades observadas foram para o sistema de manejo
convencional (SM1), ficando levemente a baixo da produtividade média do estado do
Amazonas, que é de 14,6 t ha™* (IDAM, 2008; REIS et al., 2009). Estes resultados
evidenciam que a rotacao de cultura aliada ao manejo dos restos culturais contribui
para a redugao da incidéncia de doengas e, consequentemente, no aumento de
produtividade.

Analisando as médias dos 3 experimentos observa-se diferencga significativa
na produtividade média entre os sistemas de manejo adotados, bem como entre os
cultivares (Tabela 7). O cultivar C-38 apresentou produtividade total, independente
do sistema de manejo, estatisticamente superior (2,52 kg m?) ao cultivar Santa
Barbara (2,00 kg m?).

Comparando as média de produtividade entre os diferentes cultivares,
percebe-se que os dados do cultivar C-38, nos sistemas SM1 e SM2 foram
estatisticamente superiores as médias do Santa Barbara e que no sistema SM3 néo
apresentaram diferenca entre si.

O sistema de manejo SM1 que apresentou a maior produtividade média (3,05
kg m?) foi superior em 30,3 % ao SM2 e 117 % ao SM3. O cultivar C-38 apresentou
diferenca significativa para todos os sistemas de manejos e registrou a maior
produtividade do experimento no manejo SM1, com 3,59 kg m? (equivalente a 35,90 t
ha™ ou 1,8 kg pl™) e foi a que mais se aproximou da média nacional (45 t ha™),
porém, ainda, 20 % abaixo dessa média (IBGE, 2004). Essa produtividade também
esta abaixo da produtividade de 5,6 kg de frutos planta™, observada por Cheng et al.
(2002), avaliando a técnica de tomaticultura em gramado (TEG) na Amazbnia
Oriental, utilizando o cultivar C-38D.

Estudos realizados no Brasil em estufa indicam elevadas produtividades do
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tomateiro, como por exemplo, Calvete et al. (1992) com rendimento de 160 t ha™;
Streck et al. (1996, 1998) com rendimento de 150 t ha™; Fontes et al., (2004) com
rendimento entre 97 e 105 t ha™ Pereira citado por Postingher (1996) que obteve
produtividade de 101 t ha™. Segundo Osério & Migliorini (1991) os rendimentos a
céu aberto podem atingir até 100 t ha’ desde que se utilize a tecnologia
recomendada pela pesquisa. Entretanto, cabe destacar que o rendimento médio no
Brasil, segundo o IBGE, esta ao redor de 45 t ha™.

O peso médio dos frutos de 0,09 kg (90 g), considerando a média do
experimento, ficou acima do valor observado por Cheng et al. (2002) avaliando o
desempenho e qualidade de frutos de tomateiro em ambiente protegido, que variou
entre 60 g a 80 g na primeira safra e menos que 50 g na segunda safra, utilizando
materiais semelhantes (C-38D Novo), enquanto que o clone hibrido R-16-Beef
produziu frutos com peso meédio variando de 150 a 200 g e alguns frutos com 300 g.

Observou-se diferenca significativa no peso meédio dos frutos entre os cultivares,
sendo que, ao contrario das demais variaveis avaliadas, o cultivar Santa Barbara
apresentou peso meédio de 0,10 kg, estatisticamente superior ao peso médio do C-38
de 0,07 kg. Esse comportamento de superioridade registrado nos dados de peso médio
do cultivar Santa Barbara em relacdo ao C-38 foi observado nos sistemas de manejos
SM1 e SM3. Os frutos do cultivar Santa Barbara apresentaram peso médio muito
uniforme, variando de 0,10 a 0,11 kg e foram significativamente mais pesados do que o
C-38 em todos os sistemas de manejos. O peso médio de frutos do cultivar C-38 foi
inferior a média geral do experimento (0,09 kg), variando de 0,06 kg a 0,09.

Vale ressaltar que os cultivares utilizados no experimento apresentam formato
dos frutos diferenciados. O Santa Barbara produz frutos de formato redondo

enquanto que o C-38 apresenta frutos de formato oblongo. Esta caracteristica
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influencia na quantidade e peso de frutos produzidos por planta, sendo que os frutos
oblongos s&o mais numerosos e, freqientemente, de peso menor. Enquanto que o0s
cultivares que produzem frutos redondo sdo em geral maiores e de peso médio
maior do que os frutos oblongos (Figura 3).

Postingher et al (1996), utilizando cultivares com caracteristicas de fruto igual ao
Santa Bérbara obtiveram frutos com peso médio de 0,20 kg, superior ao peso médio
observado nas condigdes do experimento para o cultivar Santa Bérbara (0,10 kg).
Resultados semelhantes, em relacdo ao peso médio de frutos de tomate, foram obtidos
Wamser et al. (2007), num experimento em que utilizaram cultivares (Carmen e Débora

Max, 0,15 e 0,12 kg, respectivamente) com formato equivalentes ao Santa Barbara e C-38.
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Tabela 8. Produtividade de fruto comercial, de fruto com defeito leve e de fruto com
defeito grave em tonelada por hectare de duas cultivares de tomate, Santa Barbara
(SB) e C-38, em trés condi¢cbes de manejo, no municipio de Iranduba/AM, 2009.

MANEJO® SB C-38 MEDIA
PESO DE FRUTO COMERCIAL
(kg m?)
SM1 2,42 b 3,39 a 2,90 A
SM2 1,97 a 2,50 a 2,24 B
SM3 1,33 a 1,27 a 1,30 C
MEDIA 1,91 B 2,38 A 2,15
PESO DE FRUTO CO;\/I DEFEITO LEVE
(@ m9)
SM1 6,0 a 16,0 a 10,0 A
SM2 30a 15,0 a 50A
SM3 14,0 a 37,0a 25,0 A
MEDIA 508 20,0 A 0,15
PESO DE FRUTO COM DEFEITO GRAVE
(g m?
SM1 90,0 b 185,0 a 135,0 A
SM2 84,0 a 98,0 a 910 A
SM3 75,0 a 90,0 a 79,0 A
MEDIA 100,0 A 90,0 A 115,0

“'Manejos SM1 — Corte com rocadeira manual; SM2 — Corte com rocadeira acoplada ao trator;
SM3 — Cultivo convencional. ® Médias seguidas de mesmas letras maitisculas, na coluna e linha,
e minuasculas, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Os dados da produtividade de frutos comerciais, apresentados na tabela 8,

mostram que a média geral desta variavel foi de 2,15 kg m?, o que equivale a 21,50 t
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ha™, o que indica produtividade inferior ao observado por Carrijo et al. (2004) ao
analisar a influéncia de diferentes substratos e modelos de casas de vegetacao na
produtividade do tomateiro, onde em dois anos de plantio obteve média de
produtividade de frutos comerciais variando entre 8,54 e 9,13 kg m®. Vale ressaltar
qgue a regido de Brasilia, onde foi realizado o experimento, apresenta temperatura
média de 21 °C, ideal para o desenvolvimento do tomateiro.

No geral, os sistemas de manejos adotados influenciaram diretamente nos
dados de produtividade de frutos comerciais, pois apresentaram diferenca
significativa entre si. Os maiores valores foram identificados no corte da palha com
rocadeira manual (2,90 kg m?), seguindo do corte com rocadeira acoplada ao trator.
A menor media foi obtida no tratamento que utilizou o plantio do tomate sucessivo. A
produtividade para fruto comercial, obtida no manejo SM1, foi de 2,90 kg m?
enquanto no manejo SM2 a produtividade foi de 2,24 kg m? e no convencional foi de
1,30 kg m® Estes dados indicam uma diferenca maior do que 100 % entre a
produtividade do manejo SM1 e SM2, ou melhor, o manejo SM1 produziu mais que o
dobro de frutos comerciais que o manejo SM3.

Entre os cultivares houve diferenca significativa, sendo que o cultivar C-38
apresentou produtividade maior de frutos comerciais por m? do que o Santa Béarbara.
A diferenca entre os dois cultivares foi de, aproximadamente, 19 %, enquanto o C-38
produziu 2,38 kg m?, o Santa Barbara produziu 1,91 kg m? A producdo de frutos
comerciais variou entre 1,27 e 3,39 kg m? (12,7 e 33,9 t ha™) e ficou abaixo do que foi
observado por Fontes et al., (2004) que obteram produtividade variando entre 88 e
104 t ha, e rendimento de frutos entre 90 % e 99 % em relacéo a produtividade total.

Analisando o comportamento dos cultivares nos diferentes sistemas de

manejos observou-se que o C-38 apresentou as maiores médias de peso de frutos
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comerciais do experimento, foi mais produtivo do que o Santa Barbara (SM1 e SM2)
e seguiu a tendéncia dos dados de produtividade total. O cultivar C-38 apresentou
diferenca significativa entre os diferentes sistemas de manejo utilizados, sendo que
a melhor média de produtividade para frutos comerciais (3,39 kg m?) foram obtidas
guando utilizado, para o corte da palha do milho, a rogcadeira manual (SM1), com
uma média de aproveitamento de fruto de 94 % dos frutos totais. Em seguida esté o
manejo SM2, com produtividade de frutos comerciais de 2,5 kg m?, o que representa
um aproveitamento de fruto de 95 %, seguido do manejo convencional que
apresentou média de 1,27 kg m?, sendo a menor média para esta variavel.

Os elevados indices de aproveitamento observados nas condi¢ces deste
trabalho, divergem dos estudos realizados por Loos et al. (2008) de identificacéo e
guantificacdo dos componentes de perdas de producdo do tomateiro, onde
observaram uma perda de produtividade entre 61 e 65% quando utilizaram cultivares
de produtividade alta e concluiram que a producdo de frutos comerciais € importante
visto que frutos maiores e saudaveis tém melhor preco de mercado.

Os dados de produtividade dos frutos com defeito leve, listados na Tabela 8
indicaram que entre os cultivares houve diferenca significativa. Os valores de
produtividade de frutos com defeito leve, registrados na Tabela 8, mostraram que o
C-38, que apresentou média maior que o Santa Barbara, registrou uma perda de 20
g m? enquanto que o Santa Barbara apresentou uma perda de apenas 5,0 g m-.
Mesmo ndo sendo registrada diferenca significativa em relacdo aos cultivares dentro
dos manejos, as maiores perdas por defeito leve foram registradas entre os sistemas
de manejos quando utilizado o cultivar C-38, que variaram entre 15,0 e 37,0 g m®. As
maiores perdas de produtividade por defeito leve foram registradas no SM3.

A produtividade de frutos com defeito grave, considerando a média do
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experimento foi de 115 g m® e foi, no geral, maior que os valores observados para
todos os demais tratamentos, exceto para o cultivar Santa Barbara no manejo SM1,
que foi de 135 g m? portanto 17,4 % maior do que a média observada para o

experimento.

Tabela 9. Estimativas dos valores dos coeficientes de correlacao fenotipicas entre
caracteres do tomateiro.

PLMOR FRTO NFRP PTO PME NCO PCO DEFL PLE DEFG PGR

TOTPLA  -1,00 0,60 054 05 -023 o061 060 005 011 020 0,09

PLMOR

T -060 -054 -059 023 -061 -060 -005 -0,11 -0,20 -0,09
FRTOT 097 083 -048 099 081 007 021 049 0,30
NFRPL 077 -051 09 075 008 022 049 0,27
PTOT 002 085 099 -020 000 033 032
PMED -043 003 -050 -040 -035 -0,03
NCOM 085 -001 013 041 024
PCOM 0,23 -0,03 026 0,24
DEFLEV 0,90 0,07 -0,10
PLEV 0,12 -0,06
DEFGR 0,80

PLMORT, plantas mortas; FRTOT, numero de frutos totais; NFRPL, namero de frutos por planta; PTOT, peso
total; PMED, peso médio; NCOM, numero de frutos comerciais; PCOM, peso de frutos comerciais; DEFLE,
nuamero de frutos com defeitos leves; PLEV, peso de frutos com defeitos leves; DEFGR, nimero de frutos com
defeitos graves; PGRA, peso dos frutos com defeitos graves.

Os dados da Tabela 9 mostram as correlacdes entre as variaveis. E possivel
identificar que o nimero de frutos totais influencia diretamente a variavel de numero
de frutos comerciais, assim como o peso de fruto total e peso dos frutos comerciais.
Estatisticamente representa que ao aumentar o numero de fruto total existe a

probabilidade de aumentar o niamero de frutos com valor comercial.
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Para a coleta de dados da evolugdo da murcha bacteriana foi utilizado como
area (til toda a area das casas de vegetacdo, ocupada por cada cultivar (140 m?)
diferente do que aconteceu na analise dos dados fitotécnicos do tomate que foi
utilizado area de 20 m?, por tratamento. Ao todo foram feitas seis avaliacdes, com
intervalo de sete dias cada. A primeira observacao foi feita aos 15 dias apés o

transplantio.

EVOLUGAO DA INCIDENCIA DE MURCHA BACTERIANA EM
TOMATEIRO NO SISTEMA DE MANEJO 1
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Figura 11 — Numero acumulado de plantas de tomateiro mortas por
murcha bacteriana no manejo SM1, entre 15 dias (12 avaliagdo) e 90 dias
(62 avaliacdo) apds o transplantio.
A Figura 11 mostra a evolu¢do da murcha bacteriana na cultura do tomate, no
sistema de manejo 1 apos o plantio do milho. Observa-se que o cultivar C-38 foi

mais afetado pela murcha bacteriana do que o Santa Barbara. A ocorréncia da

murcha bacteriana no tomateiro se iniciou logo ap6s o transplantio e prosseguiu
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durante todo o ciclo da -cultura, sendo bastante severa no periodo de
estabelecimento da cultura e no final do ciclo.

No inicio do periodo de observacdo a ocorréncia de murcha bacteriana no
cultivar Santa Béarbara foi de zero enquanto que no C-38 a murcha bacteriana ja
tinha dizimado um total equivalente a 5 plantas mortas em 140 m? (357 pl ha™).
Durante todo o ciclo do tomate a murcha bacteriana continuou causando a morte
das plantas de tomate em ambos cultivares e, no final do experimento, o nimero de
plantas mortas no C-38 foi de 20 plantas em 140 m? (1428 pl ha™) enquanto que no
Santa Barbara, as perdas ocasionadas pela murcha bacteriana néo ultrapassou de 8
plantas mortas em 140 m? (570 pl ha), isso representa uma mortalidade de 7,14 %
para o C-38 e 2,86 % para o cultivar Santa Barbara. Entre os cultivares a diferenca
de plantas mortas chegou a mais de 100 %. Diferentemente dos dados de plantas
mortas obtidos no estande final do experimento, onde o Santa Barbara foi mais
afetado pela murcha do que o C-38. Estes resultados estdo de acordo com 0s
registros visuais de campo, onde se verificou que o cultivar C38 apds se estabelecer,
morre menos, indicando ser menos vulneravel a murcha bacteriana quando as

plantas estdo mais crescidas.
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EVOLUGAO DA INCIDENCIA DE MURCHA BACTERIANA EM
TOMATEIRO NO SISTEMA DE MANEJO 2
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Figura 12 — Numero acumulado de plantas de tomateiro mortas por
murcha bacteriana, no sistema de manejo 2, entre 15 dias (12
avaliacdo) e 90 dias (62 avaliacéo) apds o transplantio.

A Figura 12 mostra a evolucdo da murcha bacteriana no SM2 apés a rotacéo
com o milho. Assim como no manejo SM2, a murcha bacteriana foi mais intensa no
cultivar C-38 do que no Santa Barbara. Também apresentou o mesmo padrao de
evolucdo da doenca observado para 0 manejo SM2.

A Figura 13 mostra a evolucéo da incidéncia da murcha bacteriana no manejo
convencional (SM3), para os dois ciclos de cultivo sucessivos da cultura do tomate.
E importante lembrar que antes do estabelecimento da cultura do tomate, a area néo
estava sendo utilizada para fins agricolas, seu uso se limitava a conservagdo da

vegetacao tipo capoeira.
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EVOLUGAO DA INCIDENCIA DE MURCHA BACTERIANA NO SISTEMA DE
MANEJO 3 NOS DOIS CICLOS DA CULTURA DO TOMATE
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Figura 13 — Numero acumulado de plantas de tomateiro mortas por
murcha bacteriana, no sistema de manejo 3, entre 15 dias (12 avaliacéo)
e 90 dias (6¢ avaliacdo) apos o transplantio.

Os dados mostram um padrdo diferenciado na ocorréncia da murcha
bacteriana entre primeiro e segundo cultivo do tomate. No primeiro cultivo, o indice
de plantas afetadas pela murcha bacteriana foi inicialmente muito elevado
comparativamente ao segundo cultivo, para o cultivar Santa Barbara, que
apresentou uma mortalidade de 37 plantas em 140 m?, o equivalente a 2.643 pl ha™,
na primeira avaliacdo (15 dias ap6s o transplantio), finalizando o periodo de

avaliacdo (90 dias apds o transplantio) com 62 plantas mortas em 140 m? (4429 pl
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ha'). J& o cultivar C-38 apresentou uma baixa mortalidade inicial com apenas uma
planta morta aos 15 dias ap0s o transplantio, evoluindo para 28 plantas mortas, o
equivalente a 2000 pl ha™ (22 avaliacdo), mantendo-se estavel até a 5 avaliacéo e
finalizando o periodo de avaliagdo com 49 plantas mortas (3500 pl ha™).

No segundo ciclo de cultivo do tomate no manejo SM3 observou-se um
comportamento bastante diferenciado, tanto em relacdo ao primeiro cultivo no
mesmo manejo, como em relagdo ao segundo cultivo nos sistemas de manejo SM1
e SM2, apresentando um aumento acentuadamente linear a partir da segunda
avaliacdo até a quarta avaliagdo, com um aumento de 6 vezes mais para o cultivar
Santa Béarbara (saindo de 14 plantas mortas em 140 m? (1000 p ha™) na segunda
avaliacdo, atingindo 85 plantas mortas em 140 m? (6071 plantas mortas por hectare
na quarta avaliacdo) e de 7,5 vezes mais para o C-38 (saindo de 16 plantas mortas
em 140 m?, equivalente a 1141 pl ha, na segunda avaliaco, atingindo 120 plantas
mortas em 140 m?, equivalente a 8571 pl ha™ na quarta avaliacdo), estabilizando-se
a partir desse ponto para ambos os cultivares.

A cada observacdo a intensidade da doenca aumentou e no final das
avaliacdes (90 dias) o cultivar C-38 registrou um numero de plantas mortas de 120
plantas em 140 m?, equivalente a uma mortalidade de 43 % e o Santa Barbara de 85
plantas mortas em 140 m?, equivalente a uma mortalidade de 30 %, em relac&o ao

numero total de mudas transplantadas de cada cultivar no manejo SM3 (Figura 13).
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EVOLUCAO DA INCIDENCIA DE MURCHA BACTERIANA NO
TOMATEIRO NOS DIFERENTES MANEJOS
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Figura 14 — Numero acumulado de plantas de tomateiro mortas por
murcha bacteriana, nos sistemas de manejos 1, 2 e 3, entre 15 dias (12
avaliacdo) e 90 dias (62 avaliacéo) apoés o transplantio.

A Figura 14 mostra a evolucdo da murcha bacteriana nos trés diferentes
manejos. Em nenhum dos manejos houve perda total das plantas, indicando que
mesmo em solo infestado pela bactéria, os cultivares utilizados apresentam certa
tolerancia a doenca, pelo menos em dois plantio sucessivo.

Percebe-se que o0 comportamento das curvas sdo semelhantes,
principalmente entre os manejos SM1 e SM2, porém o namero de plantas mortas
sdo diferentes, especialmente no manejo SM3. Notadamente o nimero de plantas

mortas entre 0 manejo SM1 e SM2, de 20 (C-38) e 8 (Santa Barbara) plantas em
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140 m? e 24 (C-38) e 9 (Santa Barbara) plantas em 140 m? s&o bastante
semelhantes, diferentemente do manejo SM3 que, ao registrar 120 (C-38) e 85
(Santa Barbara) plantas mortas em 140 m? foi o mais afetado pela murcha
bacteriana entre os manejos. A diferenca entre os dados dos manejos SM1 e SM2
em relacdo ao SM3 é maior que 500 %. Isso pode ser explicado pelo fato de, neste
manejo, haver sido feito cultivo sucessivo de tomate, potencializando assim a
ocorréncia de murcha bacteriana nesta area. E ainda o fato de os restos culturais do
milho nos manejos SM1 e SM2 ter influenciado na liberagdo de metabdlitos téxicos
do residuo, que, pode suprimir a populacdo de microorganismos, bem como ao
incremento das densidades populacionais de antagonistas, sobretudo de
actinomicetos, provaveis inimigos naturais da bactéria (VIANA et al., 2000). Estes
dados estdo concordando, em parte, com os obtidos por Patricio et al (2005), ao
avaliar o efeito da solarizacdo do solo no controle de Ralstonia solanacearum em
tomateiro, onde a taxa de mortalidade variou de zero, nas parcelas em que houve a
solarizacdo do solo e até 100% nas parcelas que o0 solo néo foi exposto aos raios
solares.

Coelho Netto et al (2004) observaram nos ensaios com isolados de Ralstonia
solanacearum obtidos de tomateiros em dois ecossistemas (varzea e terra firme)
gue um cultivar susceptivel pode apresentar entre 78,5 % até 98,5 % de plantas
mortas no final do cultivo. O plantio de variedades suscetiveis de tomate, como as
do grupo Santa Cruz, em areas plantadas anteriormente com hospedeiras de R.
solanacearum, acarreta, muitas vezes, a perda total do plantio. Enquanto um cultivar
com historico de resisténcia, os niveis de infec¢cdo podem variar entre 22,5 % e 50,5
%, dependendo da area de cultivo.

Nas condi¢bes deste estudo observou-se que a maior taxa de mortalidade
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obtida ocorreu no manejo SM3 (Figura 14) e variou entre 30 % (cultivar Santa
Béarbara) e 42 % (cultivar C-38), indicando uma boa tolerancia destes cultivares a
murcha bacteriana, do periodo que vai desde o transplantio das mudas até os 90 dias.

Para Cheng et al (2002), o cultivo de tomateiros tolerantes a R. solanacearum
sempre eleva a populagdo desta bactéria no solo umido. Devido a uma elevada
concentracdo bacteriana, mesmo material tolerante se torna suscetivel no segundo
ano de plantio no mesmo local, em face de o solo umido e o resto da planta
proporcionar sua sobrevivéncia.

Os dados apresentados nas Tabelas 10,11 e 12 mostram os teores de nutrientes
presentes no solo durante todas as etapas do experimento. Percebe-se que no inicio do
experimento, ou melhor, antes do plantio do milho, os dados da analise do solo indicam
teores de nutrientes elevados nos dois primeiros sistemas de manejo (SM1 e SM2), que
haviam sido cultivados anteriormente com pimentéo e historico de murcha bacteriana.
No sistema convencional, devido ao manejo simplificado (baixa diversidade genética,
auséncia de rotacdo de culturas, excesso de revolvimento do solo e adubacao quimica
repetida), observa-se um desbalanco na relacéo de nutrientes no solo, capaz de induzir
maior suscetibilidade do tomateiro a pragas e doencas.

Comparando os valores de nutrientes observados no manejo SM1 e SM2 em
relacdo ao manejo SM3 percebe-se que estes estdo bastante acima da média geral
de nutrientes encontrados em solos da regido amazoénica. Esses dados indicam uma
concentracdo elevada de nutrientes no solo das casas de vegetacdo onde foram
adotados 0os manejos SM1 e SM2, possivelmente associado ao historico de uso das
mesmas, resultado da pratica de adubacdes pesadas. E importante ressaltar que 0s
manejos SM1 e SM2 estavam anteriormente sendo cultivados com pimentéo

(Capsicum annuum L.) e o manejo SM3 foi implantado em local antes ocupado por
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capoeira, porém, em todos 0os manejos houve a disposi¢cdo dos restos culturais no
solo e tratamento diferenciado da palhada. Assim como os valores baixos de
nutrientes no solo séo prejudiciais para as plantas, os valores altos também n&do sao
desejaveis, porque geram desequilibrios nutricionais que interferem na

disponibilidade e absor¢cdo dos mesmos pelas plantas.

Tabela 10. Atributos do solo relacionados ao pH em agua e Teores de C organico,
M.O. (g kg™) e Al, H+Al (cmol. dm™®) de um Latossolo Amarelo, analisados em trés
etapas durante a conducdo do experimento de tomate, no municipio de Iranduba,
20009.

pH C M.O Al H+AI
Identificacdo Manejo
H,O g kg™ cmol. dm™
SM1 6,69 20,77 35,72 0,00 1,63
Antes da instalacédo do
SM2 5,97 20,74 35,68 0,00 3,19
experimento
SM3 4,53 12,85 22,09 0,99 4,56
Apos o plantio do milho nos SM1 6,56 20,03 34,45 0,00 1,83
manejos SM1 e SM2 e 1° cultivo SM2 5,55 19,21 33,04 0,00 3,63
do tomate no manejo SM3 SM3 5,79 18,07 31,09 0,00 3,22
Apos o plantio do tomate nos SM1 6,11 9,98 17,16 0,00 3,67
manejos SM1 e SM2 e 2° cultivo SM2 5,55 10,39 17,87 0,00 5,07
de tomate no manejo SM3 SM3 6,24 9,20 15,83 0,00 3,48

A Tabela 10 mostra os dados de pH, teor de matéria organica, carbono, aluminio
e acidez potencial do solo, antes da instalacdo do experimento, apos o plantio do milho
para os sistemas SM1 e SM2 e ap0s o plantio do tomate. Percebe-se que os valores de
pH em agua, observados nos manejos SM1 e SM2, no inicio do experimento, variando
entre 5,97 e 6,69, uma elevada saturacdo por bases de 75 % para o0 manejo SM1 e de

58 % para o0 manejo SM2 e zero de aluminio em ambos o0s solos do manejo SM1 e
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SM2, nao refletem a realidade dos solos da regido amazonica, pois é sabido que estes
solos séo poucos férteis e acidos, em parte gracas as elevadas temperaturas e as
intensas precipitagbes que acabam lixiviando os nutrientes do solo e acelerando os
processos de intemperizacdo. Vale lembrar que o historico de uso do solo nos manejos
SM1 e SM2 contribuiram para as condi¢bes favoraveis de fertilidade observada na
andlise quimica do solo (Tabelas 2, 10, 11, 12, 13).

Ja4 no manejo SM3, ocupado anteriormente por capoeira, 0s resultados da
andlise quimica do solo realizada antes do experimento, com pH de 4,53 e aluminio
trocavel de 4,56 cmol. dm®, equivalente a uma saturacdo de 89 % (Tabelas 10 e 12),
concordam com os resultados observados por Rodrigues (1998) estudando classes
de solos de terra firme sob capoeira, onde o pH variou de 3,9 a 4,83 e a saturacao por
aluminio variando de 16 % a 86 %, evidenciando a natureza predominantemente
acida dos solos da Amazo6nia, bem como seu carater alico e/ou distrofico e sua baixa
fertilidade quimica, com teores de fésforo, célcio, potassio e magnésio deficientes,
como observado nas condi¢des deste experimento para o manejo SM3.

Apés a instalacdo do experimento, primeiro e segundo cultivo do tomate,
observou-se para o manejo SM3 uma evolucao positiva dos teores de nutrientes no
solo, resultante da calagem e adubacao corretiva realizada antes da instalacdo do
experimento, visando aumentar a fertilidade do solo da casa de vegetacdo onde foi
instalado o manejo SM3, aproximando dos valores observados inicialmente para os
manejos SM1 e SM2 e, da adubacéo recebida pelo cultivo do tomate. Dessa forma,
observa-se, ja na segunda andlise de solo (apds o primeiro cultivo do tomate) uma
elevacdo dos teores de nutrientes no solo e aumento dos valores de pH e
consequentemente diminuicdo da acidez do solo, com reducdo drastica na saturacdo

de aluminio que zerou ja na segunda analise quimica do solo (Tabelas 10, 11 e 12).
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As melhorias observadas na qualidade quimica do solo do manejo SM3, apoés a
calagem e adubacao corretiva sdo evidenciadas quando se confronta os resultados da
andlise de solo realizadas apds o primeiro cultivo do tomate, com os resultados da
andlise realizada antes da instalacdo do experimento, para todos os atributos do solo
(Tabelas 2, 10, 11, 12 e 13). A calagem realizada antes da instalacdo do experimento
eliminou os teores de aluminio observados inicialmente no solo (Tabelas 2 e 10) e
elevou o pH do solo de 4,53 obtidos antes da instalagcdo do experimento, para 5,79
apoés o primeiro ciclo de cultivo do tomate e para 6,24, apés o segundo ciclo de cultivo
do tomate. A aplicacdo do fertilizante organomineral, que contem 8 % de Carbono,
associada ao residuo vegetal resultante do corte da capoeira, promoveu um aumento
de 41 % no teor de carbono organico e de matéria organica nos resultados obtidos na
analise de solo realizada apo6s o primeiro ciclo de cultivo do tomate.

Para Mduller & Vizzotto (1999), as hortalicas produzem satisfatoriamente
guando estdo numa faixa de pH entre 5,5 e 6,5 e na auséncia de aluminio trocavel, o
gue evidencia condicdes de pH ideais para o desenvolvimento do tomate no
experimento, que apresentou faixa variando entre 5,55 e 6,56. Quando o pH
encontra-se fora dessa faixa, podem ocorrer sintomas de deficiéncia nutricional,
além de fitotoxicidade por aluminio e manganés.

Os valores de C e MO antes da instalacdo do experimento nos manejos SM1 e
SM2 estavam equilibrados entre si e estavam, aproximadamente, entre 38 % e 40 %
respectivamente maior do que no manejo SM3 (Tabela 10). Apds o plantio do milho
houve um pequeno decréscimo nos valores de C e MO nos manejos SM1 e SM2 e um
significativo acréscimos no manejo SM3, apos o primeiro ciclo de cultivo do tomate e a
aplicacdo da adubacao corretiva com adubo organomineral, chegando a quase ficar

equilibrados os valores de C e MO entre os trés sistemas de manejos. Na analise
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realizada ao final do experimento os valores de C e MO encontrados foram menores
em torno de 28 % que os verificados no inicio do experimento para 0 manejo SM3.
ApOs a rotagdo de cultura milho-tomate, realizados nos manejos SM1 e SM2, verifica-
se que houve um decréscimo nos valores Carbono e Matéria Organica, de 52 % e 50
%, respectivamente (Tabela 10). Essa situacdo pode ter sido influenciada pelo
controle hidrico rigoroso para o tomate a fim de diminuir a incidéncia da murcha

bacteriana, o que influenciou na decomposic¢ao da palhada do milho.

Tabela 11. Teores de P, K, Na (mg dm®), Ca e Mg (cmol. dm®) de um Latossolo
Amarelo, analisados em trés etapas durante a conducéo do experimento de tomate,
no municipio de Iranduba, 2009.

P K Na Ca Mg
Identificacdo Manejo
mg dm™ cmol, dm™
SM1 381 45 20 3,54 1,22
Antes da instalacéo do
SM2 103 69 13 2,53 1,63
experimento
SM3 2 12 2 0,04 0,04
Apés o plantio do milho nos SM1 449 53 42 5,18 1,74
manejos SM1 e SM2T e 1° SM2 226 100 49 3,65 1,76
cultivo do tomate no manejo
SM3 SM3 80 132 10 3,36 1,66
Apos o plantio do tomate nos SM1 461 76 17 8,83 1,17
manejos SM1 e SM2 e 2° cultivo SM2 343 106 19 8,21 1,20
de tomate no manejo SM3 SM3 147 46 9 5,42 1,50

No inicio do experimento, os teores de Ca, Mg, K e P nos manejos SM1 e SM2,
apresentavam-se acima do nivel considerado elevado para este solo e continuou

crescendo apos a rotacdo milho-tomate (Tabela 11). Isso provavelmente decorreu da



94

aplicacdo demasiada de adubos minerais solUveis e da auséncia de monitoramento
da irrigacdo em periodos anteriores a este experimento, provocando concentragao
desses nutrientes nas camadas superficiais do solo. Como essas areas tém sido
repetidamente cultivadas, essa concentracdo podera atingir niveis fitotoxicos que
venham a afetar negativamente a produtividade e favorecer a incidéncia de pragas. Ao
contrario dos dados obtidos no manejo SM3, que ndo havia sido utilizado por
nenhuma cultura comercial e estava abrigando capoeira anteriormente, observa-se
gue os teores de Ca, Mg, K e P estdo de acordo com 0s niveis normais para esta
regido. Segundo Miuller & Vizzotto (1999), nos sistemas organicos, embora o acumulo
de sais possa ocorrer eventualmente, seus efeitos seriam minimizados com a rotacéo
de culturas e através de adubacéao verde e/ou organica.

Apos a rotacdo milho-tomate (final do experimento) os teores de P e Ca ainda
continuaram a crescer o que nao aconteceu com os valores de K, Na e Mg. O P
apresentou teor de 147 mg dm™ e registrou um aumento aproximado de 83 % e o Ca
finalizou o experimento com teor de 5,42 cmol. dm™ e registrou um aumento de 61 %.
O teor de K reduziu em 65 % e no final do experimento apresentou 46 mg dm’, o teor
de Sédio apresentou reducdo de 10 % e apresentou teor de 9 mg dm™. O magnésio,
seguindo a tendéncia do K e Na, também apresentou reducéo de valor e, no final do

experimento apresentou valor de 1,50 %, representando 10 % (Tabela 11).
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Tabela 12. Valores de Soma de Bases Trocaveis (SB); Capacidade de Troca
Cationica Efetiva (t); Capacidade de Troca Catidnica (T); indice de Saturacio por
Bases (V); Indice de Saturagdo por Aluminio (m) de um Latossolo Amarelo,
analisados em trés etapas durante a conducdo do experimento de tomate, no
municipio de Iranduba/AM, 2009.

SB t T \% m
Identificacdo Manejo
cmol. dm™ %
SM1 4,96 4,96 6,60 75,23 0,00
Antes da instalacédo do
SM2 4,39 4,39 7,58 57,92 0,00
experimento

SM3 0,12 1,11 4,68 2,55 89,28
Apbs o plantio do milho nos SM1 7,24 7,24 9,07 79,81 0,00
manejos SM1 e SM2 e 1° cultivo SM2 5,88 5,88 9,51 61,82 0,00
do tomate no manejo SM3 SM3 5,40 5,40 8,62 62,67 0,00
Ap0s o plantio do tomate nos SM1 10,27 10,29 13,97 74,3 0,00
manejos SM1 e SM2 e 2° cultivo SM2 9,77 9,76 14,87 64,09 0,00
de tomate no manejo SM3 SM3 7,07 7,07 10,55 67,04 0,00

SB - Soma de Bases Trocaveis; t (CTC) — Capacidade de Troca Catibnica Efetiva; T (CTC) — Capacidade de
Troca Catidnica; V — Indice de Saturacdo por Bases; m — Indice de Saturagéo por Aluminio.

A Tabela 12 apresenta os resultados da analise do solo relacionando os
valores da Soma de Bases Trocaveis (SB), Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
(t), Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0 (T) e o indice de Saturac&o por aluminio
(m). O valor da SB é a soma de nutrientes, como o céalcio, magnésio, potassio e,
algumas vezes o soédio, na forma trocavel e indica a quantidade de cations
adsorvidos nas cargas negativas do coldide. Como visto anteriormente, 0s manejos
SM1 e SM2, que j& haviam sido cultivados anteriormente, apresentaram indices
elevados de Ca, Mg e K (Tabela 11) o que refletiu positivamente nos valores de SB
durante todo o experimento. Percebe-se que, no inicio do experimento, os valores

de SB nos dois primeiros manejos, indicavam uma quantidade satisfatoria de cations
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no solo. Apds o plantio do milho esses valores aumentaram bastante e chegaram a
7,24 e 5,88 cmol. dm™®, respectivamente, isso representa um aumento de 45 % e 34
% e reflete diretamente nos valores de cétions presentes no solo.

O sistema de manejo 3 iniciou 0 experimento apresentando valores de SB de
0,12 cmol. dm™ (Tabela 12), refletindo a realidade natural dos solos da Amazo6nia.
Como os niveis de nutrientes de solo, observados na casa de vegetacdo 3 (SM3),
apresentaram valores baixos, houve a necessidade de um programa de adubacgéao
diferenciado e voltado a equipara os indices de fertilidade. Apés o primeiro ciclo do
tomate houve um acréscimo significativo nos valores de SB maior que 4.000 %, que
durante todo o experimento e no final do ciclo do tomate os valores de SB no SM3
foi de 7,07 cmol. dm™, indicando um o nivel satisfatério de cations adsorvidos nos
coldides do solo, segunda a literatura (RAIJ et al., 1996).

Os valores de t, expresso em cmol. dm™ é obtido através da soma entre SB e
Al*® indicam a capacidade do solo em reter cations em pH préximo de 7,0.
Analisando ainda a Tabela 10, percebe-se que esta variavel seguiu a tendéncia
ascendente observada nos valores dos cations trocaveis (Ca, K, Na e Mg), em parte
motivada pela adubacdo adotada, em outra, pelo incremento de nutrientes
adicionados pelo manejo dispensado sobre a palhada do milho. Os maiores valores
de t foram identificados, inicialmente no SM1 (4,96 cmol. dm™®), seguido do manejo
SM2 (4,39 cmol. dm™) e SM3 (1,11 cmol. dm™). Apés o plantio do milho os manejos
SM1 e SM2 registraram valores de 7,24 e 5,88, respectivamente, e no final do
experimento o aumento foi de 107 % e 122 %, respectivamente. J4 no sistema de
manejo 3 os valores de t saltaram de 1,11 cmol. dm™, no inicio do experimento, para
5,40 cmol. dm™ e, no final do experimento apresentaram valores de 7,07 cmol. dm™,

representando um acréscimo médio de 208,6 % no valor de t (Tabela 12).
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Essa tendéncia de crescimento refletiu nos indices de T (CTC em pH 7,0,
expressa em cmolc dm®) e V (Saturacdo por base, expressa em %),
conseqglientemente, causada pelo aumento no teor de cations trocaveis (Tabela 12).
Os maiores valores de T foram observados no manejo SM2, que iniciou o0
experimento com 7,58 cmol. dm™ e apés o plantio do tomate apresentou valor de
14,87 cmol. dm™, representando um aumento de 96 %. Seguido do manejo SM1
que, inicialmente apresentava indice de T de 6,60 cmol. dm™ e, no final do
experimento apresentou valores de 13,97 cmol. dm™, representando um aumento de
111 %. Ja o manejo SM3, registrou crescimento medio de 53 %, apresentando
durante o experimento valores que variaram entre 4,68, 8,62 e 10,55 cmol, dm™.

Os valores de V (Saturagcédo por base) indicam quanto por cento dos pontos
de troca de cations estdo ocupados por bases, ou seja, quanto por cento de cargas
negativas estdo ocupadas por Ca2+, Mg2+, K+, (Nat+), em comparacdo com 0S
pontos ocupados por H™ e Al*3. Os valores de V encontrados, variando 75,23 e 74,3
% no manejo SM1 e 57,92 e 64,09 % no manejo SM2 indicaram solos com boa
fertilidade (Tabela 12). J4 no sistema de manejo 3, os valores de T encontrados no
inicio do experimento, indicavam solos de baixa fertilidade. Devida essa condicéo e
ao uso de culturas diferentes no primeiro ciclo, os calculos de adubacdo também
foram diferentes. Apés o primeiro ciclo do tomate os indices de saturacdo por base
aumentaram significativamente e ao final do experimento os valores eram de 67,04

% , muito superior ao registrado no inicio do experimento 2,55 % (Tabela 12).
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Tabela 13. Teores de Fe, Zn, Mn e Cu (mg dm®) de um Latossolo Amarelo,
analisados em trés etapas durante a conducdo do experimento de tomate, no
municipio de Iranduba/AM, 2009.

Fe Zn Mn Cu

Identificacdo Manejo

mg dm™
SM1 37 17,00 13,00 1,73
Antes da instalacéo do
SM2 69 20,80 7,67 1,45
experimento

SM3 131 0,11 0,29 0,02
Apos o plantio do milho nos SM1 112 21,40 20,48 3,10
manejos SM1 e SM2 e 1° cultivo SM2 187 15,80 8,90 2,37
do tomate no manejo SM3 SM3 175 3,80 2,40 0,47
Ap0Os o plantio do tomate nos SM1 77 21,7 18,97 4,08
manejos SM1 e SM2 e 2° cultivo SM2 86 17,7 12,53 2,84
de tomate no manejo SM3 SM3 91 20,88 9,65 1,27

A Tabela 13 mostra que no inicio do experimento os dados de micronutrientes
presentes no solo estavam em quantidades diferentes para os solos da regido. Os
teores de Fe, Zn, Mn e Cu que nos manejos SM1 e SM2, elevados inicialmente,
variaram durante os cultivos, mas continuaram elevados até o final do experimento,
de acordo com as faixas de valores indicadas na literatura (RAIJ et al., 1996;
GALRAO, 2002). Apés o plantio do milho, observou-se que os valores de
macronutrientes (P, K, Ca, Mg) e de micronutrientes (Fe, Zn, Mn e Cu) aumentaram
(Tabelas 11 e 13), provavelmente, como resultado da adubacdo adotada, assim
também, como contribuicdo da manutencdo da palhada do milho no solo, pois
conforme a palhada vai sendo decomposta, libera nutrientes, os quais estardo na
sua maior parte prontamente disponiveis para a cultura em sucessdo, além de
promover uma maior protecdo fisica ao solo, mantendo assim uma maior

disponibilidade de 4gua para a cultura em desenvolvimento.
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Para o sistema se manejo 3 ocupado antes com vegetacédo do tipo capoeira,
0s teores de micronutrientes no inicio do experimento estavam de acordo com 0s
valores para esta regido, mas atingiram valores similares aos observados para os

manejos SM1 e SM2, apds a adubacédo corretiva e adubacao aplicada durante a

conducéo dos cultivos (Tabela 13).
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6. CONCLUSAO

Os dados mostram que a Murcha Bacteriana ainda se constitui como uma
doenca importante para a cultura do tomate, na regido de Iranduba. Mostram
também que, com a combinacdo de técnicas de cultivos e material vegetal com
caracteristicas de resisténcia, € possivel o cultivo do tomate, com produtividades
acima da média do Estado do Amazonas e frutos com boa aceitagdo no mercado.

Os cultivares C-38 e Santa Barbara, ao apresentarem produtividade (20 a 35
ton ha-1) acima da média do Estado do Amazonas (14,6 ton ha-1), demonstraram a
eficiéncia no uso do sistema de manejo utilizando o milho em rotagdo com o tomate,
potencializando assim, a caracteristica de resisténcia a murcha bacteriana destes
cultivares. Ja no sistema de manejo convencional os cultivares apresentaram as
menores produtividades e maiores incidéncias de murcha bacteriana.

Comparativamente ao cultivar Santa Barbara, o cultivar C-38 apresentou
maior produtividade e caracteristicas de formato e numero de frutos com maior
aceitacao pelo mercado interno.

Conclui-se pelos resultados obtidos, que os cultivares utilizados nas
condicOes deste estudo, Santa Barbara e C-38, apresentaram boa adaptabilidade
em relacdo as caracteristicas pedoclimaticas da regido de Iranduba, chegando a
alcancar médias de produtividades total de 22,65 t ha™, 55% superiores a média
geral do Estado do Amazonas (14,6 t ha™). Evidenciam, ainda, a importancia da

préatica de rotacdo de cultura para o cultivo do tomate no Estado do Amazonas.
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