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PREFACIO

A interiorizagao dos institutos federais, ha pouco mais de uma
década, buscou proporcionar o desenvolvimento social, econémico
e cultural de regides distantes dos grandes centros urbanos,
estimulando e fortalecendo as cadeias produtivas vigentes e
apontando novas possibilidades. Fundamento da rede federal de
educacao, o tripé ensino, pesquisa e extensao tem transformado
realidades nos rincoes do pais a medida que se consolida.

Em Xique-Xique, Bahia, cidade do semiarido que compde o
Territério de Identidade de Irecé, o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano tem atuado em varias frentes com o
propdsito de firmar sua presenca na regido, identificando as
demandas locais e propondo alternativas viaveis. Foi dessa
percepcao que surgiu um projeto de extensao pretendendo intervir
em dois problemas detectados na regidao: o uso desregrado de
defensivos agricolas no cultivo de hortalicas e a sustentabilidade
econdmica no campo. Assim, nasceu uma acao cuja importancia é
imensa aos produtores rurais e consumidores em sua totalidade,
sobretudo devido aos impactos ambientais, sanitarios e
econdémicos.

Conduzido pelo professor Marcos Paulo pelos idos de
2019/2020, com o auxilio de técnicos e estudantes, o trabalho
executado ganhou o prémio de Melhor Projeto de Extensdo na
categoria Junior no |l Congresso do IF Baiano, em 2021. Em funcéao
da relevancia, transforma-se em livro com a missao de propagar o
cultivo agroecolégico de tomates, servindo-se de procedimentos
acessiveis, sinalizando as vantagens da agricultura organica em
detrimento da convencional e do uso imprudente de agroquimicos.

Portanto, espera-se que as etapas apresentadas neste livro —
construcao do viveiro, producdao de mudas, adubacao, plantio e
conducdo, além da presengca de secOes adicionais voltadas a
irrigacao e ao controle agroecolégico de pragas — possam



contribuir para o plantio do tomate no semiarido baiano e noutros
ambientes de forma saudavel e sustentavel, a fim de criar outra
mentalidade entre os produtores de hortalicas, bem como ampliar o
papel do Instituto Federal Baiano na regiao.

Eliaguim José Teixeira Santos
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APRESENTAGCAO

O Territério de Irecé tem se destacado no cenario baiano pela
grande producao agricola de diversas hortalicas, muitas delas
produzidas no sistema convencional, com a utilizacdo de
agroquimicos, impactando negativamente o meio ambiente. Esses
produtos, que auxiliam na producgdo, cabe destacar, podem gerar
residuos nos alimentos, contaminar o solo e o lencgol freatico,
podendo também provocar doengas nos produtores que manipulam
os produtos e nos consumidores.

Contrapondo esses aspectos, a producao de base agroecolégica
vem assumindo o papel libertador na seguranca alimentar, nao
apenas nesse territério, mas em diversos locais, municipios e
estados do Brasil em que os produtos agroecoldgicos produzidos
sao vendidos.

O Territério de Irecé caminha na direcao de uma produgao que
respeita as leis da natureza e, consequentemente, pode oferecer
alimentos de qualidade para a sociedade. Nesse territério, ja
existem grupos de agricultores familiares com certificagao organica,
que se preocupam em produzir alimentos saudaveis, livres de
defensivos quimicos, respeitando o meio ambiente e a legislacao
ambiental.

Pensando em ampliar a cadeia produtiva da cultura do tomate de
base agroecolégica no Territério de Irecé, bem como fortalecer os
principios da agroecologia, em especial no municipio de Xique-
Xique, foi idealizado o projeto apresentado neste livro, a partir do
lancamento do Edital de Extensao n° 03/2019
PROEX/CPPEX/IFBAIANO, do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo em Extensao (Pibiex, modalidade Junior), pela Pré-Reitoria
de Extensao (Proex). Nesse edital, foi aprovado o projeto “Producao
de tomate organico em cultivo protegido de baixo custo como
alternativa ao aumento da renda em assentamento rural”.



Levando em conta que um dos campi do IF Baiano esta inserido
em Xique-Xique e que esse municipio € um dos pioneiros na Bahia
na regulacdo fundiaria, com a oferta de titulos da terra aos
assentados, surgiu o desejo de fortalecer a cadeia produtiva do
tomate nos assentamentos. Dessa forma, foi pensado no cultivo
protegido de baixo custo, com o objetivo de o produtor ter um
projeto basico de viveiro para poder facilitar o acesso as linhas de
créditos disponiveis nas
instituicdes financeiras. Ao mesmo tempo, esse projeto, por meio do
seu corpo técnico e apoiado pela Coordenacao de Extensdo do IF
Baiano, campus Xique-Xique, apoiou a implantacdo desse
empreendimento aos assentados interessados, com dia de campo e
visita a unidade demonstrativa implantada no campus. Além disso,
esse momento foi utilizado para o treinamento dos discentes na
area de extensao rural, cumprindo, assim, o importante papel que
essa honrosa instituicdo busca cumprir. de ensino, pesquisa e
extensdo. Vale ressaltar que esta publicacao foi pensada para ser
singela, tendo em vista que o nosso publico-alvo sdo os agricultores
familiares assentados.

Marcos Paulo Leite da Silva
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Marcos Paulo Leite da Silva

Xique-Xique faz parte do Territério de Irecé, que abrange uma
area de 27.490,80 km? composta por 20 municipios. Conta com
41.011 agricultores familiares, 1.532 familias assentadas e 26
comunidades quilombolas (Sistema de Informacdes Territoriais).

O territério esta inserido no semiarido baiano, fazendo fronteira,
ao oeste e ao sul, com o Territério do Velho Chico; ao sul e ao leste,
com o da Chapada Diamantina; ao norte, com o do Sertdo do Sao
Francisco. Apesar de mais de 60% de sua populacdo ser contada
como urbana, é uma regido eminentemente rural, na qual
predominam as atividades agricolas.

De acordo com dados do IBGE, o municipio de Xique-Xique
registra uma populacao de 46.440 habitantes. Desse total, apenas
5,9% possuem trabalho formal e 90,8% da populacdo depende de
beneficios do poder publico, tais como: Bolsa Pesca, Bolsa Familia,
entre outros (IBGE, c2017).

Por ser predominantemente agrario, 0 municipio possui dez
assentamentos rurais, oito regularizados em relagao a situacao
fundidria (dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Xique-
Xique), permitindo, dessa forma, realizar negociagdes com bancos
para investimentos nas propriedades. Desses assentamentos, dois



localizam-se a 10 km da zona urbana: Associacao llha do
Miradouro, com 45 familias, e Associacao Gado Bravo, com 30
familias.

Os dois assentamentos cultivam hortalicas, fruteiras, bem como
mandioca e seus derivados, que sao vendidos na feira local e no
territorio. Por se encontrarem no semiarido, enfrentam dificuldades
edafoclimaticas, cultivando apenas sazonalmente em periodos de
chuvas. Devido a essas peculiaridades, a criacao de animais como
caprinos, ovinos, bovinos e peixes torna-se uma alternativa na regiao
(dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Xique-Xique).

Tendo em vista que os assentados ja tém a expertise na
producao de hortalicas, o tomate configura-se como opc¢ao, haja
vista que tal cultura, com o manejo correto na lamina de agua, bem
como no cultivo protegido, possibilita o rendimento de produtividade
nas regides do semidrido brasileiro (FRANCA; LEITAO; CAMPECHE,
2017).

Miranda et al. (2014), comparando a condi¢cdo socioeconémica
de assentados que produziam hortalicas, entre estas o tomate,
constataram que a condicao de vida melhorou com a venda dos
produtos organicos com maior valor agregado. Outro aspecto a ser
considerado na produgao de tomate é abordado por Souza (1998),
quando se refere ao maior rendimento na produg¢ao com a aplicacao
de agua residuaria de psicultura, fator positivo para os assentados
do municipio de Xique-Xique que utilizam a criagao de peixes como
alternativa aos desafios do semiarido.

O tomateiro, pertencente a familia das solanaceas, Solanum
lycopersicum L., originado da América do sul, é cultivado em varios
paises, tornando-se importante para a economia mundial. Planta
herbacea, possui habito de crescimento determinado, diversas
brotacdes e o formato de moita. As plantas, com o crescimento
indeterminado, possuem o desenvolvimento da haste principal em
detrimento das laterais. Ha ainda plantas com o habito de



crescimento semideterminado, com caracteristicas c!escritas dos
dois habitos anteriormente citados (NICK; SILVA; BOREM, 2018).

Classificado como uma das principais hortalicas do mundo, o
tomate é utilizado na culinaria sob diversas formas, em temperos,
molhos, industria, petisco etc. (BARACAT, 2018; NICK; SILVA;
BOREM, 2018; PENTEADO, 2004), em razdo de ser fonte de
vitaminas e minerais (DAHLKE et al., 2019).

A China € o maior produtor e configura-se entre os maiores
consumidores, seguida pela India. A produ¢cdo em 2018 no Brasil
ficou em torno de 719.404 kg/ha (FAOSTAT, 2018).

Até junho de 2020, o Brasil produziu 3.840.085 t, com queda de
5,8% em comparacao ao ano anterior. Em relacao a area plantada,
nesse ano 55.210 ha de tomate, houve queda de 5,1% em relacao a
area plantada no ano de 2019 (SIDRA, 2020). Ainda de acordo com
SIDRA, a Bahia € um dos estados com importante producao de
tomate no Brasil. O municipio de Mucugég, localizado na Chapada
Diamantina, é responsavel por 594 ha de area colhida, ou seja,
56.430 t de producao de tomate, configurando-se como o maior
produtor do estado.

No que se refere a producao de tomate no Territorio de Irecé, de
acordo com SIDRA (2020), 13 municipios destacam-se: Cafarnaum,
com 300 ha de area colhida e 20.000 t de producao; Ibitita, com 240
ha de area colhida e 7.440 t; América Dourada, com 200 ha de area
colhida e 9.000 t; Canarana, com 180 ha de area colhida e 8.100 t;
Mulungu do Morro, com 120 ha de area colhida e 4.800 t; Lapao,
com 105 ha de area colhida e 4.725 t; Joao dourado, com 100 ha de
area colhida e 5.000 t; Barro Alto, com 90 ha de area colhida e
2.610 t; Barra do Mendes, com 16 ha de area colhida e 240 t; Irecé,
com 9 ha de area colhida e 162 t; Itaguacu da Bahia, com 6 ha de
area colhida e 210 t; Ibipeba, com 5 ha de area colhida e 115 t;
Xique-Xique, com 1 ha de area colhida e 4 t. Esses dados relatam a
importancia dessa cultura para a economia do territério em
comento e do estado da Bahia. Ao longo dos anos, porém, tem-se
percebido a diminuicdo da area plantada devido ao ataque de



pragas e doencas, o que fez surgir como alternativa o cultivo
protegido com materiais de baixo custo.

De acordo com Gongalves et al. (2018), o cultivo do tomateiro
protegido é vantajoso em razao da alta producao, por possibilitar
diminuir custos com o uso do controle de pragas e doencas e pela
economia de agua, propicia para as regidoes de semiarido. Gusmao,
Gusmao e Arauljo (2006) corroboram essa informagdo quando
afirmam que a producao se torna maior quando sao aplicadas
técnicas e insumos adequados, como substrato de qualidade,
adubacao correta, bem como assisténcia técnica adequada.

O custo de producao no cultivo protegido é considerado alto
devido aos investimentos necessarios com a estrutura; outrossim, a
mao de obra encarece a produgao, conforme relatam Negrisoli et al.
(2015). No entanto, utilizando estruturas de baixo custo e mao de
obra familiar, a viabilidade econdmica da produ¢ao do tomate torna-
se alta, sendo possivel produzir e gerar renda.

Outra opgao para baratear o custo de producao de hortalicas,
segundo Barata-Silva et al. (2017), é a producao agroecoldgica,
muito utilizada nos assentamentos rurais. Relatam os autores que
esse meio de producdao diminui os custos devido ao
reaproveitamento dos residuos de produgcdo na confeccao de
biofertilizantes, compostos organicos, e pela reutilizacdo de
estercos de animais oriundos das propriedades dos assentados.
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VIVEIRO DE BAIXO CUSTO
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ESTRUTURAGAO DO VIVEIRO DE BAIX0 CUSTO

A estrutura pensada neste estudo tem a capacidade de producao
de tomates em 60 vasos com a producao mensal de acordo com as
variedades: promosser, 68 kg; CHT-261, 252 kg; saco de bode, 57
kg. Na Tabela 1, é possivel verificar a producdao mensal de tomates
nas condi¢coes edafoclimaticas de Xique-Xique, BA. Foi analisada
neste livro apenas a viabilidade de produg¢ao do tomateiro, tendo em
vista que, por estar no semiarido, esse municipio nao se adequa a
producao dessa hortalica, em especial as variedades melhoradas.
Nao foi realizado um experimento para avaliar as condicdes da
planta em relacdo ao ambiente de cultivo protegido. Nesse sentido,
as variedades crioulas foram escolhidas por se adaptarem mais
facilmente a diversos ambientes, o que ocorreu para as condicdes
aqui apresentadas. As informagdes aqui relatadas servem de base
para pesquisas e tornam-se pioneiras na producadao de tomate
organico no sistema protegido no Territério de Irecé.

Tabela 1 — Produgao mensal de tomate cultivado em viveiro de baixo custo

Peso total

Cultivar  N° de frutos (kg) Peso de frutos (g) Estimativa kg

(e0 vasos)




439 4,196 9,55 252

581 11,286 19,42 68

134 9,555 71,3 57

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

A Tabela 2 descreve as especificacdes de materiais necessarios
para a construcdo do viveiro. Esse levantamento, acrescido do
projeto arquitetonico, possibilitara ao agricultor familiar implantar a
obra em sua propriedade sem muitas dificuldades.

Tabela 2 — Especificagbes de materiais para construgao de viveiro de baixo custo para
producdo de tomate organico

kg 5
kg 3
m?3 1/4
M 40
M 56
unid. 100
unid. 4
m?3 1/4
m?3 1/4
unid. 1
saco 3
unid. 3
diaria 3
diaria 3
diaria 3
diaria 1




unid. 19

unid. 19
unid. 32
unid. 36
m 10
kg 1
kg 1
unid. 1
m 39
m 39

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

A Tabela 3 descreve os materiais necessarios para instalar o
sistema de irrigacdo. E importante analisar a qualidade da agua de
irrigacao para evitar possiveis contaminagdes. O método de irrigacao
empregado nesse modelo de viveiro objetivou atender a realidade
dos agricultores familiares dos assentamentos contidos no
municipio de Xique-Xique e diminuir os custos com a energia
elétrica.

Tabela 3 — EspecificagOes técnicas de material para instalagdo do sistema de irrigagdo do
viveiro de baixo custo para produgao de tomate orgéanico

unid. 3
unid. 2
unid. 1
unid. 1

m 6
unid. 2
unid. 2




unid. 3
unid. 3
unid. 2
unid. 2
unid. 1
unid. 2
unid. 2
unid. 1
unid. 1

M 24
unid. 2
unid. 55
unid. 55
unid. 55
unid. 55
unid. 4

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

A Tabela 4 esta sugerida com o custo total para implantag¢do do
viveiro sob modelo existente no Instituto Federal de Educacgao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano, campus Xique-Xique. Vale ressaltar que
os valores aqui apresentados sdao do ano de 2020 e foram
acrescidos de 10% no custo total devido a variacao de preco, a partir

da aprovacao do projeto até a sua finalizagao.

Tabela 4 — Custo total para constru¢ao de casa de vegetagao

4.869,84

1.075,60




5.945,44

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Tabela 5 - Especificagbes técnicas para a instalagdo da casa de vegetagdao com
capacidade para 60 vasos

Utilizado para fixar o barbante de algoddo que tutora o tomateiro. E
fixado por parafuso-gancho.

Utilizado para fixar o sombrite na area interna da casa de vegetagao,
na drea externa ou na cobertura da caixa d’agua; e para fixar as
mangueiras de irrigacdo com os microaspersores. E fixado por

parafuso-gancho.

Utilizada para concretar os mourdes, com cimento e areia.

Utilizada para revestir a area interna da casa de vegetagao.

9m.

5m.

55 m2.

2x4,80x%250m.

2,13 m.

Com altura de 80 cm, utilizar 6 pneus aro 18, distribuidos em bloco de
2, contendo 3 colunas. Os pneus devem ser preenchidos com solo,
compactados e nivelados para evitar desnivel; e que cedam com o

peso da caixa d'agua cheia.




DESCRIGAO DOS

MATERIAIS ESPECIFICACAO

2 x 5% 2,50 m de sombrite 50%, sustentada por 3 mourdes de
eucalipto com diametro 10 cm. No espagamento entre os mourdes,

Cobertura fundo deixar o espago de 1 m para entrada com porta.

0 sombrite é fixado sobre os mourdes por arame 14.

Tela antiafideo, orificio 0,72 x 1,07 mm, fixada ao solo na
profundidade de 20 cm, e fixada na parte superior envolta em barrote
4 x 8 cm, madeira mista.

Cobertura: laterais,
frente e fundo

Com plastico para estufa anti-UV 4 x 100 m, preso com barrote de

HelEE e madeira 4 x 8 cm e fixado com parafuso francés.

Sombrite com largura de 2 m é costurada em outra, formando a
Cobertura interna | largura final de 4 m. E fixada nos mourdes com parafuso-gancho e
com sombrite amarrada com fio de ndilon em arame 14. Deve ser costurada no
arame com fio de nailon.

Utilizada para construgao geral da casa de vegetagao. A cobertura em

Mao de obra ~ . . .
metalon ndo entra neste item por ser instalada pelo serralheiro.
M3o de obra do Construgao da fundacao, concretagem e instalagao dos mourdes,
pedreiro alvenaria de bloco e adigao da brita branca.

Mao de obra do

. Realizar as agdes demandadas pelo pedreiro.
ajudante

Ma.o ‘_je obra Montar a tela antiafideo e o plastico anti-UV em toda a drea da casa
espetmallza;la para’ o vegetacao. Depois instalar o sombrite na area interna e externa.
montagem da casa L .

9 Esta inclusa a costura da tela e do sombrite.

de vegetagao
Parafuso-gancho Utilizar para prender o sombrite na area interna e arame de
4,2 X 60 MM tutoramento do tomateiro.
Porta’ de madeira Coberta com tela antiafideo, barrote de madeira mista e porta-
com area de 1,10 X cadeado.
2,170 M
Pé direito 4 no total, centralizados e com 3,5 nas extremidades.

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 1 — Perspectiva diagonal do viveiro



Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 2 — Perspectiva superior do viveiro




Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 3 — Vista frontal do viveiro

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 4 — Vista lateral do viveiro



Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 5 — Planta baixa do viveiro
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Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 6 — Corte lateral do viveiro
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Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 7 — Corte frontal do viveiro
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Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 8 — Detalhe da instalagdo da tela antiafideo na madeira e do sombrite 50% para
diminuir a incidéncia dos raios solares

Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 9 — Detalhe da instalagdo do sistema de microasperséao utilizado para aumentar a
umidade interior na casa de vegetacgao.
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Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 10 — Detalhe da instalagdo do sistema de microaspersao utilizado para aumentar a
umidade interior na casa de vegetacgao.



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 11 — Detalhe da instalagdo do sistema de irrigagao por gotejamento



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 12 — Detalhe da instalagdo do sistema de irrigagao por gotejamento



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 13 — Detalhe da instalagao do sistema de irrigagao por gotejamento



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 14 — Detalhe da instalagdo do sistema de irrigagao por gotejamento



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)
Figura 15 — Detalhe da instalagdo do sistema de irrigagao por gotejamento
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Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)
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As cultivares utilizadas neste livro sdo oriundas de sementes
crioulas e doadas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper). Os tipos sdo: promosser
(cereja), frutos pequenos e alongados com coloracdo vermelha
intensa, sabor adocicado e bastantes sementes; a cultivar CHT-261
(cereja), que possui frutos pequenos e esféricos com coloragao
vermelha intensa, sabor adocicado e muitas sementes; saco de
bode, frutos grandes, bastante carnudos, coloracdao vermelha nao
muito intensa e pouquissimas sementes.

Figura 16 — Variedades de tomates plantadas no viveiro de baixo custo, doadas pela
Incaper






Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

A qualidade do substrato é de extrema importancia, tendo em
vista que uma muda sadia e bem nutrida possibilita melhor
estabelecimento e desenvolvimento, evitando perdas ao longo do
tempo.

O substrato devera permitir um bom enraizamento, boa aeracao,
possuir quantidade de nutrientes necessarios a boa exploracao
genética da planta e permitir o acumulo de agua na quantidade ideal
para as raizes, de modo a evitar, dessa forma, o encharcamento e as
possibilidades de apodrecimento pela acdao de patégenos no
sistema radicular.

No preparo do substrato, foram utilizadas cinco partes de solo de
mata da caatinga e uma parte de composto fermentado. A mistura
foi umedecida com microrganismos eficientes (ME), preparado
também com captura em area de mata de caatinga. Apds a
semeadura, com o depdsito de trés sementes, as bandejas foram
dispostas nas bancadas em viveiro com tela sombrite a 50% e
cobertas com tecido de algoddao umedecido até inicio da
germinag¢ao. Com o objetivo de avaliar o desempenho, a semeadura
também foi realizada em substrato comercial Plantimax®.

Na formagcdo das mudas, foram utilizadas bandejas de isopor
com 128 células e de polietileno com 60 células. Apds atingirem 10



— 12 cm de altura e possuirem 4 — 6 folhas, as mudas foram
transferidas para os vasos na casa de vegetagcdao com tela
antiafideo.

Figura 17 — Mudas de tomates semeadas em bandejas

Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 18 — Mudas de tomates plantadas em bandejas



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Foram utilizados vasos de polietileno, com capacidade para 11
kg de substrato, na propor¢ao de 15 partes de solo retirado de mata
de caatinga; 5 partes de esterco de ovino curtido com
microrganismos eficientes (EM), durante 15 dias; e 1 parte de
composto fermentado (ver capitulo 4 “Adubacdo do tomateiro”).
Apds a mistura ser depositada nos vasos, ela foi irrigada e deixada
na capacidade de campo por um periodo de trés dias antes de
realizar o plantio das mudas de tomate.

Figura 19 — Plantio de tomate em vaso, preparo do substrato com EM
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Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 20 — Plantio de tomate em vaso



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)
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De maneira geral, o N é o nutriente mineral mais exigido pelas
plantas. E o nutriente responsavel pelo crescimento das plantas,
compoOe a molécula da clorofila, que é responsavel pela cor verde-
escura da planta e por captar a energia solar. As plantas deficientes
em N apresentam as folhas, principalmente mais velhas, com uma
coloragao verde-palida ou amarelada devido a falta de clorofila. A
atmosfera, que possui 78% de N na forma de N,, é a fonte natural do
elemento para a biosfera. Contudo, o N, € uma fonte natural gasosa
e nao diretamente aproveitada pelas plantas. Para um proveito
eficaz, ha a necessidade de uma transformacgao prévia para formas
combinadas, N-NH,* (amoénio) e N-NO, (nitrato). Os principais
processos responsaveis pela fixacdo do N, atmosférico para formas
combinadas sao a fixacao bioldgica, a fixagao industrial e a fixacao
atmosférica, tendo esta ultima uma menor importancia. Na fixacao
industrial, o N, é reduzido cataliticamente para NH, pela reacdo com
hidrogénio — produzido, por exemplo, de gas natural —, no processo
denominado Haber-Bosch (N, + 3H, — 2NH,), reagdo realizada em
condi¢cdes de elevada pressdao e temperatura. Cabe salientar que
esse nao é um processo ambientalmente sustentavel, pois utiliza
uma fonte de energia ndo renovavel (combustiveis fosseis).



A fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) consiste na conversao
do N, atmosférico (gasoso) para formas assimildveis pelas plantas

por meio da acdao de microrganismos. A FBN é um processo
mediado por um complexo enzimatico denominado de nitrogenase,
que tem na sua estrutura o Mo, Fe e S (FAQUIN; ANDRADE, 2004).
As trés principais estratégias de fixagdo de N, sdo simbidtica,
associativa e de sistemas de vida livre, diferenciando-se entre si na
fonte de energia e capacidade de fixagdo. A de maior interesse
agricola é a simbidtica, pois, de maneira geral, apresenta a maior
capacidade de fixacao, sendo constituida pela associagao entre
bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium e de plantas da
familia das leguminosas, como a soja, o feijao, o amendoim e
muitas outras. As leguminosas fornecem fotoassimilados para a
bactéria que fixa o N, para formas combinadas (NH,), absorvidas

pelas plantas. A decomposicao de leguminosas que apresentam
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio contribui para a
disponibilidade de nitrogénio mineral para as outras culturas.

Considerando a producao agricola ambientalmente sustentavel,
uma fonte importante de nitrogénio para as plantas de interesse é a
técnica denominada adubacado verde. Consiste na utilizagao de
leguminosas, plantas que apresentam a capacidade de nodular com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. As leguminosas
podem ser usadas em pré-plantio ou rotacdo de culturas, em
consorcios e em faixas intercalares, com diversas culturas de valor
econbmico e de preservagao ambiental. As leguminosas sao
rogcadas e a palhada deixada sobre o solo, dessa forma os residuos
serdao decompostos liberando nitrogénio para a cultura de interesse
e melhorando a estrutura e a fertilidade do solo. As leguminosas
anuais mais usadas sao: crotalarias, feijao-de-porco, mucunas,
feijdo-caupi e guandu. As perenes mais utilizadas sdao: amendoim
forrageiro, calopogdnio, galaxia, cudzu tropical e siratro. Entre as
arboreas, as mais recomendadas sao a gliricidia e a eritrina
(ESPINDOLA, 2004).

Outra fonte sustentavel de N para as plantas sdo os estercos,
principalmente de aves, vermicomposto (produto obtido da



decomposicdo de residuos organicos pelas minhocas) e residuo
compostado, que consiste nha decomposicao de residuos vegetais
(poda de arvore, sobra de alimentos de supermercados, Ceasas etc.)
por microrganismo.

E importante ressaltar que a deficiéncia de nitrogénio no
tomateiro provoca reducéo das folhas e amarelecimento (coloracao
verde-pdlida a amarela) e afinamento das plantas. Os sintomas
iniciam nas folhas mais velhas e evoluem para as mais jovens. Em
deficiéncia severa, as folhas mais velhas desenvolvem coloracao
arroxeada antes de cair. Pode ocorrer queda prematura das flores
ou estas ficarem menores que o normal. Por outro lado, o excesso
de nitrogénio provoca crescimento excessivo do tomateiro, folhas
escuras, menor quantidade de flores e plantas mais propicias a
doencas. Por fim, a frutificacdo € reduzida e ocorre atraso na
maturacao dos frutos (YARA, 2020).

Tabela 6 — Exportacao de macronutrientes por frutos frescos de tomate

Produtividade N P K Ca Mg S
tha’ kg ha™

Tomate
100 142,615,5173,3 6,2 3,8 30,5

Produtividade média citada por Fahl et al. (1998).

Fonte: Adaptada de Faquin (2004)

O fésforo, entre os macronutientes, € um dos menos exigidos
pelas plantas, no entanto é o nutriente mais usado em adubacao no
Brasil devido ao fendmeno denominado fixacao, decorrente da
interacdo do fésforo com minerais do solo (6xidos) presentes
principalmente em solos das regides tropicais (FAQUIN; ANDRADE,
2004). Para reduzir esse problema e consequentemente aumentar a
absorcao pelas plantas, a aplicacao de adubos fosfatados deve ser
realizada de maneira localizada, em covas ou sulcos, e na forma



granulada, reduzindo, assim, o contato com a argila (PREZOTT]I,
2010).

O P desempenha funcao fundamental nas plantas ao participar
dos chamados compostos ricos em energia, a exemplo do trifosfato
de adenosina, ATP, necessario para a fotossintese, para a
translocacdo e para muitos outros processos metabdlicos de
relevancia (SHUMAN, 1994).

As plantas absorvem o P principalmente na forma de H2PO-4,
predominante na faixa de pH do solo de 4 a 7. O P movimenta-se no
solo por difusdo, a curtas distancias, dessa maneira as micorrizas
desempenham um importante papel no aumento da absorcao de P
devido ao aumento da superficie absorvente e ao volume de solo
explorado pelo sistema radicular das plantas (FAQUIN; ANDRADE,
2004). Uma fonte alternativa de fésforo é a torta de filtro, rica em P,
Ca, Cu, Zn, Fe, que consiste no residuo da industria acucareira
oriundo da filtracao a vacuo do lodo retido.

Sintomas de deficiéncia de fdésforo em tomateiro ndo sao
comuns. Somente em casos de deficiéncia severa é que as plantas
apresentam sintomas como: folhas com coloragdo arroxeada do
lado inferior, na regidao das nervuras, reducdo da floragcao e
frutificacao (PREZOTTI, 2010).

O potassio do solo é absorvido na forma de K*, mas elevadas
concentracbes de Ca e Mg reduzem sua absorcdo (FAQUIN;
ANDRADE, 2004). O potassio é um dos nutrientes requeridos em
maior quantidade pelas plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006), mesmo
nao participando de nenhuma estrutura organica, ou seja, nao
desempenhando funcao estrutural. As principais funcbes séao
ativacdao de muitas enzimas da respiracdao e da fotossintese,
ativacdo da catdlise bioldgica (enzima promotora do metabolismo
do N e sintese de proteinas em plantas), regulacdo osmética
(absorcdo e perda de agua) e promocado da sintese do acguUcar
(NASCIMENTO; MONTE; LOUREIRO, 2008). Uma fonte alternativa e



ambientalmente adequada de potassio é a vinhaca, residuo
produzido em grande quantidade nas destilarias de alcool.

O potassio € muito demandado pelo tomateiro; os sintomas de
deficiéncia surgem primeiramente nas folhas mais velhas como
uma clorose entre as nervuras, que progride para a morte dos
tecidos das pontas e margens dos foliolos (queima das bordas). O
fornecimento adequado de K* ao tomateiro aumenta a producao de
frutos, melhora sua qualidade quanto a coloracao vermelha, que se
torna mais intensa, e reduz a queda de frutos (PREZOTTI, 2010).

As plantas absorvem o calcio do solo na forma de Ca?, enquanto
altos teores de K*, Mg?*, NH** diminuem sua absorgdo. O Ca é um
importante constituinte da parede celular, sendo fundamental para o
crescimento apical tanto das raizes como da parte aérea. E um
elemento imével quanto a redistribuigdo na planta (DEON, 2007).

A deficiéncia de Ca é rara sob condicdes de campo, exceto no
caso de culturas com exigéncias especiais, como o tomate
(FAQUIN, 2005). No entanto, solo oriundo de regido de rochas
calcarias, a exemplo da regidao de Irecé, apresenta elevado teor de
calcio no solo.

Em lavouras de tomate, os sintomas de deficiéncia de calcio sao
muito frequentes. O Ca é um elemento imével no floema, ndao sendo
redistribuido na planta, por isso a deficiéncia normalmente aparece
primeiro nas folhas novas e nos pontos de crescimento (meristema
apical). Nos frutos, os sintomas de deficiéncia surgem
primeiramente como uma mancha preta na parte superior do fruto.
Dai a denominacao de “podridao apical”, “podridao estilar” ou “fundo
preto”. O suprimento de calcio as plantas ocorre principalmente pela
calagem (PREZOTTI, 2010).



O magnésio é absorvido pelas plantas como cation divalente
(Mg?), tem papéis especificos na ativacdo de enzimas da
respiracao, da fotossintese e da sintese de acidos nucléicos. A
absorcao do magnésio é reduzida por elevadas concentragbes de
outros cations, como o K+, Ca2+ e NH4+, em razado da inibicao
competitiva. Essa competicao pode levar a deficiéncia do magnésio
nas plantas. A deficiéncia de Mg induzida pelo excesso de K na
adubacao é bastante comum em culturas muito exigentes, a
exemplo da bananeira e do cafeeiro (FAQUIN, 2005).

Assim como o Ca, o suprimento de magnésio nas plantas ocorre
principalmente pela aplicacao de calcario dolomitico. A maioria dos
solos da regiao de Irecé apresenta elevado teor de magnésio.

O magnésio € um elemento muito demandado pelo tomateiro, de
tal maneira que o surgimento de sintomas de deficiéncia é comum
nas lavouras.

O Mg é facilmente translocado na planta, sendo carreado das
folhas velhas para as novas, por isso os sintomas de sua deficiéncia
surgem nas folhas mais velhas da parte inferior das plantas
(amarelo baixeiro), que se caracterizam por amarelecimento da
regiao do limbo foliar localizado entre as nervuras, as quais
permanecem verdes (clorose internerval) (PREZOTTI, 2010).

O enxofre é absorvido da solucdo do solo pela planta
principalmente na forma de sulfato (SO,?). Ele é incorporado as

proteinas, em processo semelhante ao do nitrogénio (MALAVOLTA,;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). O S elementar usado como defensivo
pode, também, ser

absorvido pelas folhas. O sulfato é transportado pelo xilema das
raizes para a parte aérea, e o retorno ou a redistribuicao é muito
pequena. Por isso, os sintomas de deficiéncia manifestam-se nas
folhas novas (FAQUIN, 2005).

Sintomas de deficiéncia de enxofre na cultura do tomate séo
raros. Ocorrem principalmente com a utilizacao de fertilizantes que



ndao possuem enxofre na sua composicao, a exemplo de ureia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio. Nesse caso, as plantas
apresentam as folhas mais novas pequenas e com coloracao verde-
clara, tornando-se amarelas e finas. Geralmente, a demanda de S
pelo tomateiro tem sido atendida quando se utilizam fertilizantes
que o contenham em sua composi¢cao, como os sulfatos, os
superfosfatos simples ou os estercos (PREZOTTI, 2010).

Os micronutrientes sao requeridos pelas plantas em pequenas
quantidades. Sua falta, no entanto, pode acarretar reducdes na
produtividade e até morte de plantas decorrente de desequilibrios
nos processos metabdlicos (ORLANDO FILHO, 1993).

Zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), boro (B) e cloro (Cl) sdo os elementos considerados
micronutrientes essenciais. Outros elementos, como sédio (Na),
cobalto (Co), silicio (Si) e niquel (Ni), sdo considerados benéficos.

Os micronutrientes desempenham  fungdes vitais no
metabolismo das plantas, quer como parte de compostos
responsaveis por processos metabodlicos e/ou fenoldgicos, quer
como ativadores enzimaticos (VITTI et al., 2011).

Tabela 7 — Teores médios de macro e micronutrientes de alguns adubos organicos

Macronutrientes Micronutrientes

Fonte N P KCaMg S Cu Zn Fe Mn
dag kg™ mg kg’

Esterco de aves (gaiola) 21 17154903 03 23 298 838 23
Esterco de aves (cama) 1,6 1,518 2308 0,2 21 266 3125 550
Esterco bovino 1,5 0512080302 8 57 3620 196
Composto organico 22 16156,1 06 0,2 50 223 16064 804
Hamus de minhoca (esterco de frango) 1,28 0,8 0,2 0,4 0,2 0,71 10,1 30,6 118 114




Fonte: Kiehl (1985); Menegaco; Bassan; Losasso (2017); Souza (1998)

De acordo com Moreira e Capelesso (2006), os biofertilizantes
sao adubos organicos liquidos elaborados para utilizacdo na
complementacao da adubacao principal, no decorrer da producao,
auxiliando o desenvolvimento correto da cultura ou corrigindo
determinadas falhas nutricionais.

O agricultor familiar precisara conhecer a cultura do tomateiro e
0s principais nutrientes que influenciam diretamente na producao.
Sob esse preceito, ele escolhera os materiais disponiveis em sua
propriedade ou de facil aquisicao em sua regidao. O municipio de
Xique-Xique-BA, tradicionalmente, tem a expertise na criacao de
bovinos e caprinos, gerando residuos organicos que sao
subutilizados e podem ser adquiridos por custo baixo.

Outro material bastante disponivel e que pode ser adquirido sem
custo é a cinza de madeira, por conta da grande quantidade de
empresas que produzem ceramicas diversas. Esse residuo é
descartado incorretamente na natureza e provoca dano ambiental.

A formulacdo do biofertilizante foi idealizada na observagao
durante a conducdao do projeto, ndao sendo executado um
experimento especifico para avaliar a producao. O solo de mata de
caatinga utilizado para fazer o substrato e plantio das mudas de
tomates em vasos possuia um pH alcalino. Como consequéncia de
o tomateiro ser bastante sensivel a deficiéncia de calcio, houve a
necessidade de formular um biofertilizante com o objetivo de suprir
essa e outras possiveis deficiéncias que porventura viessem a
ocorrer durante o desenvolvimento da cultura.

Tabela 8 — Ingredientes necessarios a fabricagao de 100 litros de biofertilizante aerobico
para complementar adubagao do tomateiro

MATERIAIS QUANTIDADE
Cinza 2 kg

Farinha de osso 2 kg




Calcario dolomitico 2 kg

Cama de frango 2 kg
Farelo de soja 5kg
Farelo de milho 3 kg
Acido bérico 309
Sulfato ferroso 309

Microrganismos eficientes (EM) 100 ml

Agticar 1 kg

Agua 100 |

Fonte: Marcos Paulo L. da Silva (2020)

Os ingredientes devem ser depositados em um tambor de
plastico resistente, com capacidade para 100 litros. A fermentacgao
devera ocorrer durante 15 dias, havendo a necessidade de agitar o
liguido a cada 24 horas. Apds esse periodo, devera ser coado e
armazenado em ambiente livre de raios solares e de boa ventilacao,
por apresentar odor forte e caracteristico do preparado.

A aplicacao podera ser realizada de duas formas. O agricultor
familiar, caso tenha as condi¢gdes econémicas, podera adquirir um
reservatorio com capacidade de 1.000 litros, que devera ficar
acoplado ao sistema de irrigacdo da casa de vegetacdo, com a
adicao de 10 litros do biofertilizante e o restante completado com
agua. De tal modo, o cultivo de tomate recebera a cada trés dias o
equivalente a 500 ml desse preparado, por vaso.

A segunda opc¢ao seria adicionar 100 ml do biofertilizante em um
regador com capacidade para 10 litros; apds a dinamizacao, irrigar
os tomateiros com 500 ml da solugéo.



Os compostos organicos sao utilizados na agricultura de base
agroecolodgica por oferecerem diversos beneficios. Sdo elaborados
com materiais disponiveis nas propriedades, tais como esterco
animal, palhada, restos de vegetacdo, cinza de madeira
(PENTEADO, 2004).

O tomateiro exige respostas rapidas na adubacao; dessa forma,
foi formulado um composto que pudesse atender a demanda
nutricional. Os materiais usados foram os mais faceis de encontrar
nas propriedades, de facil aquisicao e baixo custo.

Tabela 9 - Ingredientes necessarios a fabricagdo de 100 kg de composto aerobico para
complementar adubagao do tomateiro

6,40 kg

100 ml

1 kg

1001

Fonte: Marcos Paulo L. da Silva (2020)



Os ingredientes foram depositados em uma base de concreto,
para evitar contaminacao do solo por chorume. Foram dispostos em
camadas e umedecidos com agua de boa qualidade, em seguida
adicionados o agucar e os microrganismos eficientes coletados em
area de mata de caatinga. Os ingredientes da Tabela 9 foram
misturados e umedecidos aos poucos, ao ponto de poderem ser
apertados nas maos e nao se escorrer liquido entre os dedos.

A cada 24 horas, era aferida a temperatura para evitar que se
ultrapassassem os 60° C. A fermentagcao devera ocorrer durante 7
dias; apds esse periodo, a pilha devera ser aberta na altura de 10
centimetros até secar completamente. Por fim, apds o composto ter
atingido o ponto ideal, podera ser ensacado e armazenado em local
adequado.

A aplicacao do composto organico fermentado sera de 50 g por
vaso, a cada 30 dias, tomando-se o cuidado de espalha-lo
corretamente em toda a superficie do substrato, evitando acumulo
préximo da planta.
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O plantio do tomateiro no sistema protegido requer cuidados
especiais por causa das condicdes edafoclimaticas especificas ao
local em que sera implantado — no nosso caso, em regiao de
semiarido.

O municipio de Xique-Xique estd inserido no bioma caatinga,
com condicdes climaticas de altas temperaturas, pouca
precipitacdo atmosférica e umidade do ambiente baixa. Essas
caracteristicas influenciam diretamente no desenvolvimento e
producao do tomateiro. Aliado a esses fatores, o cultivo protegido
tende a ser um fator limitante para essa cultura, havendo a
necessidade de algumas intervengoes, tais como irriga¢ao, cuidados
com as mudas, cuidados com as mudas implantadas, cuidados com
possiveis insetos e pragas, que, por descuidos no manejo das
plantas, poderao adentrar no viveiro.



Apé6s o estabelecimento das mudas, quando apresentarem por
volta de quatro a seis folhas, poderdo ser transplantadas para os
vasos, em dia com pouca insolacao ou no periodo mais fresco, que
pode ser no inicio da manha ou no fim da tarde.

Sugere-se que seja realizado no fim do dia para as regides de
clima quente, considerando o local em que o nosso trabalho foi
desenvolvido. Nesse periodo, o clima estara mais ameno e as
plantas sofrerdo menos durante a noite. Os vasos que receberao as
mudas deverao estar com a umidade na capacidade de campo para
evitar possiveis doencgas no sistema radicular.

A muda considerada ideal para o transplante precisa estar com
uma boa quantidade de folhas e um sistema radicular desenvolvido
o suficiente para preencher a célula da bandeja de mudas, sem estar
enovelado nas pontas.

Figura 21 — Sistema radicular ideal para transplante. A: muda desenvolvida em substrato
comercial. B: muda desenvolvida em substrato preparado com solo de mata de caatinga
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Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Quando se cultiva tomate destinado ao consumo in natura, as
cultivares utilizadas sao as de crescimento indeterminados. Por
serem plantas de crescimento rasteiro, necessitam de um suporte,
ou seja, ser tutoradas, evitando, assim, que elas se desenvolvam
sobre o solo e com isso cause danos as plantas, as flores e aos
frutos.

Para realizar a conducédo, pode ser utilizado o sistema de
tutoramento com estacas, em que o bambu ou outro material
disponivel em cada regido pode ser empregado. No caso de
tutoramento com estacas, existem dois sistemas: os sistemas de
linhas simples, no qual em cada linha de planta se utiliza um arame
como suporte ou em “V invertido”, sistema para cada duas linhas de
planta em que é utilizado um suporte. O outro sistema existente, o
qual é mais utilizado em plantio protegido, € com fitilho. Quando
utilizado, a posi¢cao sera em vertical com fitilho fixado na planta
préxima ao solo, com cuidado para evitar danos a planta. O sistema
de fitilho é mais utilizado para cultivo de tomates em sistemas
protegidos.

Tanto no sistema de tutoramento por estacas como no sistema
por fitilho, € necessario utilizar suportes que servirdo de apoio para
as estacas ou o fitilho. Para tal suporte, geralmente, utiliza-se um
arame bem esticado a cerca de 2 metros do solo, preso a mourdes
nas extremidades.

Durante o desenvolvimento das plantas, quando se utiliza o
tutoramento com estacas, faz-se necessario que as hastes sejam
amarradas ao tutor, e, para isso, é possivel utilizar o fitilho ou outro



material disponivel ao agricultor. O amarrio deve ser realizado
utilizando o sistema de 8, sempre tomando cuidado para que nao se
aperte muito, a fim de evitar danos a planta. Quando o tutoramento
é feito usando fitilho em vez do amarrio, as plantas sao enroladas ao
fitilho. Tanto o amarrio quanto o enrolamento devem ser realizados
cerca de 15 dias antes da transferéncia das plantas para o viveiro ou
casa de vegetacao, para evitar que as plantas crescam muito e
tombem.

Para este estudo, foi utilizado o arame galvanizado numero 14 e
2 fios presos em parafuso-gancho. No amarrio, foi utilizado cordao
de algodao com dois fios para evitar a quebra com o peso do
tomateiro em periodo de frutificacao.

Figura 22 — Conducgao do tomateiro com a utilizagao de fitilho




Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Figura 23 - Detalhe do tutoramento com o uso de fitilho

Natalha An ~rArdan

Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)

Durante o desenvolvimento, o tomateiro emite um grande
namero de ramos laterais, muitos dos quais sdao os chamados
“ladrées”, que consomem nutrientes que seriam utilizados para
produzir frutos. Portanto, faz-se necessario realizar a desbrota, que
consiste em retirar as brotacoes laterais quando elas atingirem de 2
a 5 centimetros, com o objetivo de evitar que o ferimento seja
grande e facilite a entrada de doencas, além de impedir que a
brotacao consuma nutrientes que serao destinados para a produgao
de frutos. Caso o produtor opte por deixar dois brotos em cada
planta, deve deixar o broto que sai antes do primeiro cacho.

No caso de plantas de crescimento indeterminado, a poda ou
capacao € um trato cultural necessario e visa parar o crescimento
da planta. Com a acdao, os nutrientes que seriam utilizados para o
desenvolvimento da planta podem ser utilizados na producao dos
frutos, influenciando de forma significativa em sua qualidade. Pode
ser realizada quando a planta emitir a décima penca ou chegar ao
limite do tutoramento.



O sistema de irrigacao implantado foi por gotejamento em cada
planta. O reservatorio de agua foi instalado sobre uma estrutura de
pneus preenchido com solo, a altura de 80 centimetros do solo, a
fim de realizar-se a irrigacdao por gravidade em um periodo que
possibilitasse deixar o substrato em capacidade de campo. Em
razao da alta temperatura, foi necessario instalar um sistema de
microaspersao na area superior do viveiro e uma cobertura com
sombrite 50%.

Ademais, é necessario observar a quantidade ideal de agua que
devera ser administrada em cada vaso. O horario para irrigar deve
ser no periodo da manha ou fim de tarde, tendo em vista que, devido
a condicdo do semiarido, a temperatura alta influenciara
diretamente na producéo. A consulta a um especialista na area de
irrigacdo € necessaria, dadas as condicbes edafoclimaticas da
regido e em relacéo ao tomateiro.

Figura 24 - Detalhe da irrigagdo em vasos



Fonte: arquivo pessoal dos autores (2020)
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Branddo Filho, Freitas, Berian e Goto (2018) afirmam que o
tomateiro, como praticamente toda olericola, € muito exigente em
agua, com o fruto, quando maduro, possuindo entre 93% e 95% de
agua em sua constituicao.

Produtividades satisfatorias e lucratividade econémica no cultivo
do tomateiro, de acordo com Lima et al. (2017) e Macédo e
Alvarenga (2005), sdo obtidas quando os diferentes fatores de
producdo (adubacdo e nutricdo das plantas, uso correto da agua,
genética e sanidade) estdao em niveis adequados. Destacando-se a
agua e os nutrientes como 0s que mais limitam o rendimento do
tomateiro.

Avila et al. (2021) acrescenta que o déficit hidrico prolongado
limita o desenvolvimento e a produtividade do tomateiro,
especialmente quando esse déficit ocorre nos periodos mais criticos
da cultura, ou seja, na fase de florescimento e desenvolvimento dos
frutos. Mesmo sendo uma cultura exigente em agua, a producao de
tomate é muito influenciada pelo ataque de pragas e doencgas, e seu
controle é responsavel por boa parte dos custos de producao.

Segundo Avila et al. (2021), a irrigacdo excessiva e mau
manejada causando o excesso de agua no solo pode favorecer o
aparecimento e disseminacdo de doencas (principalmente
fungicas), além de provocar rachaduras nos frutos de tomate,



quedas de frutos e podridao apical, causando perdas substanciais
na producao, além de gerar estresse e deficiéncias nutricionais na
planta.

Mediante tais informacbes, a irrigacdo bem conduzida é
essencial para o cultivo dessa olericola em regides semiaridas,
considerando que é mister suprir suas necessidades hidricas sem
haver exageros na aplicagcao de agua. E o seu manejo correto visa a
reducao de insumos e de custos envolvidos no processo produtivo.

A irrigacao do tomateiro pode ser conduzida pelos diferentes
métodos de irrigacao, ou seja, irrigacao por superficie (por meio dos
sulcos), irrigacdo por aspersdao (convencional ou mecanizada),
irrigacdo localizada (principalmente gotejamento) e irrigagdo
subsuperficial (gotejamento subsuperficial).

De acordo com os autores Avila et al. (2021); Coletti e Testezlaf
(2003); e Visses (2013), o sistema de irrigacdo por sulcos é
bastante utilizado no cultivo do tomate de mesa; é vantajoso devido
ao baixo custo de implantagdo e manutencao e pela facilidade de
manutencao.

Entretanto, para que seja eficiente na distribuicdo de agua, o
terreno deve ser nivelado a um declive uniforme, permitindo a
aplicacao de uma menor ldamina de irrigacdo em intervalos mais
frequentes. Embora esse sistema de irrigacdo tenha um custo de
implantacao relativamente pequeno, ocorre um desperdicio de agua
por percolacao, além de uma demanda intensa de mao de obra. A
utilizacao desse sistema sem operagao e manejo corretos pode
proporcionar uma quantidade excessiva de dgua no solo,
prejudicando, assim, a producao.

Os autores Brand&o Filho, Freitas, Berian e Goto (2018); e Avila
et al. (2021) acrescentam que, no método de irrigacdo por aspersao,
o sistema de aspersao convencional é adotado tanto para o cultivo
do tomate de mesa como para tomate industrial. E, para o cultivo do
tomate com fins industriais, também se utiliza o sistema
mecanizado por piv6 central.

Tais sistemas tém como principal vantagem a flexibilidade de
manejo e a possibilidade de uso nos mais diversos tipos de solo e



topografia, além de permitrem o uso da fertirrigacado
(principalmente em areas irrigadas por pivd central). Porém, em
ambos os sistemas (convencional e mecanizado), ocorre o
inconveniente de molhamento constante das folhas e dos frutos,
que pode aumentar o risco de doencas fungicas na parte aérea da
planta, assim como promover a lavagem dos produtos
fltossanitarios aplicados.

No método de irrigacao localizada, segundo Marouelli e Silva
(2002), o gotejamento apresenta-se como o sistema de irrigacdo
com alta eficiéncia de aplicacao e é adotado tanto para o cultivo do
tomate de mesa como para o cultivo do tomate com fins industriais.
Este sistema, além de apresentar alta eficiéncia na aplicacao de
agua, possibilita a quimigacao (aplicacdo de produtos quimicos
e/ou bioldgicos via agua de irrigacdo), possui baixa utilizacdo de
mao de obra e nao promove o molhamento da parte aérea do
tomateiro.

Dentre os métodos apresentados, vale ressaltar que tanto o
sistema de irrigagdo por sulcos quanto o sistema de irrigagcao por
aspersao convencional e mecanizada devem ser utilizados,
preferencialmente, em cultivo de tomate em campo aberto, ou seja,
nao sao indicados para utilizagdo em ambiente protegido, como o
proposto por esta cartilha. Ja o sistema de irrigacdo por
gotejamento apresenta-se como o mais indicado para o cultivo do
tomateiro em ambiente protegido.

Como dito, devido a instabilidade climatica, caracteristica do
semiarido nordestino, a utilizacao de recargas hidricas artificiais
torna-se imperativa no sistema de producao agricola. No entanto,
vale salientar que muitas localidades rurais ainda nao dispdem de
energia elétrica, o que dificulta ou inviabiliza a utilizacdo da
irrigacdo. Quando possivel, nestas areas, utilizam-se motores a
combustao, o que eleva significativamente os custos de producao



pelo alto preco do combustivel e o baixo rendimento destes,
inviabilizando o seu uso.

A utilizacdo de sistemas de irrigacdao que nao necessitam de
energia elétrica, bastando para o seu funcionamento apenas a carga
hidraulica disponivel em reservatorios com elevacao, segundo Abreu
et al. (2014), torna-se uma alternativa vidvel e precursora do
desenvolvimento, melhorando os sistemas produtivos, maximizando
os beneficios sociais, minimizando a dependéncia de energia nao
renovavel e o desemprego. No Brasil, é evidente o potencial para o
desenvolvimento dessa técnica, 0 que promoveria o0
desenvolvimento socioecondmico de inumeras comunidades
carentes, sem elevados custos iniciais e operacionais. Pois a
combinag¢ao entre a nao necessidade de energia elétrica e o baixo
custo do sistema de irrigacao € caracteristica importante que
credencia essa alternativa tecnolégica como uma opc¢ao viavel ao
desenvolvimento das pequenas comunidades agricolas que
desenvolvem a agricultura familiar.

Apresentaremos a seguir duas pesquisas com sistemas de
irrigacdo localizada por gravidade e que podem ser utilizadas em
ambiente protegido, sendo ambas acionadas por reservatérios de
agua elevados e que podem ser abastecidos por bombas manuais
ou hidraulicas, como bomba “rosario” e “carneiro hidraulico”, cujas
caracteristicas fundamentais sdo: baixo custo e facil construcgéo.
Existem varios videos e matérias sobre essas alternativas de
bombeamento tipo bomba, apresentando desde a confeccao,
passando pelo custo de fabricacdo, até as formas e condi¢des
técnicas de utilizacao.

Este estudo fez parte do projeto intitulado “Desenvolvimento,
difusdo e inovagao tecnolégica na irrigacdao — DDITI", financiado



pela Finep e executado pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard (IFCE), campus Sobral.

Em sintese, esse projeto tinha o objetivo de desenvolver produtos
e/ou processos para o método de irrigagdo por gravidade, bem
como avaliar e realizar a difusdo dessa tecnologia, utilizando
“unidades-testes” de mddulos de irrigacao localizada como forma
alternativa e de inovacao tecnoldgica visando a maximizacao do uso
da agua e ao desenvolvimento socioeconémico regional.

Para obtencao do melhor mdédulo de irrigacao familiar, observou-
se a necessidade de ajustar as combinagdes de areas (m?) versus
carga hidrdulica (altura d’'dgua, mca), ficando, dessa forma, o melhor
modulo de irrigagao advindo da combinacao de 3 areas de plantio,
250 m? 500 m? e 1.000 m?, com 3 cargas hidraulicas, 3,5 mca, 4,5
mca e 5,5 mca. Na Figura 25 esta o arranjo dos modulos-testes.

Figura 25 - Detalha o desenho do arranjo experimental das estruturas em campo no
projeto DDIT
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Fonte: Valnir Junior (2013)

Os méddulos de irrigacdo eram compostos basicamente de tubos
gotejadores de 16 mm, tubos de polietileno de 20 mm, tubos de
PVC de 1 polegada, um filtro de disco de mesmo diametro, uma



caixa d'agua de 1.000 L e conexdes. A disposicao dos modulos em
campo era semelhante, variava apenas na quantidade de linhas de
16 mm que determinavam o tamanho das areas em campo. As
cargas hidraulicas de acionamento dos sistemas eram obtidas da
elevacao das caixas d'agua em 3,5, 4,5 e 5,5 m de altura. Na Figura
26, vé-se a montagem das estruturas em campo antes da
implantacao dos ambientes protegidos.

Figura 26 — Montagem dos dez mddulos de irrigagao familiar na area experimental



Fonte: Valnir Junior (2013)



Apds a selecdo do modulo de irrigagdo de agricultura familiar
proposto, iniciou-se a segunda etapa, que consistiu em implanta-lo
em regides distintas do estado do Cearda que representassem
caracteristicas climaticas diferenciadas. Além do clima, para a
selecdo dos locais de implantacdo, foram considerados
prerrogativas como interesse do produtor ou comunidade pela nova
tecnologia apresentada e acessibilidade, sendo assim, foram
escolhidas, criteriosamente e em conjunto com a equipe de
execucgao, as cidades de Guaraciaba do Norte, com a cultura do
pimentao, como representante do clima serrano; Jaibaras/Sobral,
com a cultura da abdbora e da melancia; Juazeiro do Norte, com a
cultura do feijao-de-corda preto, representando o clima do sertdo; e
a cidade de Acarad, com a cultura do tomate de mesa,
representando o clima litoraneo.

Ressalta-se que todas as atividades de conducado das culturas
em campo, nas cidades onde foi instalado o médulo de irrigacao
familiar, foram realizadas com sucesso e a produgcao alcancada
com a implementagcao dessa nova tecnologia foi amplamente
elogiada pelos produtores envolvidos diretamente na pesquisa e
pelos demais interessados no agronegécio local.

Em um moddulo de irrigagcdo com a finalidade de irrigar um
ambiente protegido, como a casa de vegetagdo proposta por esta
cartilha, com darea irrigada de 35 m? (5 x 7 m), seriam necessarios,
basicamente, os seguintes componentes:

1 caixa d'agua de fibra de vidro com tampa 500 L;

38 m de tubo gotejador hydrodrip 16/18, 1,6 Lh™; 0,4 cm;
1 filtro de disco fld 1" 120 wesh;

1 tubo PVC 32 mm (6 m);

4 m de tubo cego 20 mm reciclavel,

1 registro, esfera 32 mm;



3 tés 3/4 com saida roscavel;

5 buchas de PVC 3/4"p / 1/27,

5 adaptadores internos de 1/2%

2 joelhos com 90°, 25 mm;

1 joelho com 32 mm;

2 luvas com 32 mm.

A implantacdo de um sistema de irrigacdo tem um custo
relativamente elevado quando se avalia o poder aquisitivo do
agricultor familiar, especialmente dos agricultores que vivem no
semiarido nordestino. Diante disso, varias recomendacdes de
sistemas artesanais para pequenas areas estao disponiveis, tais
como o uso de irrigacao por potes, irrigacbes com emissores
construidos com base em cotonetes, utilizacdo de garrafas pet,
irrigacao tipo xique-xique, sistema mandala, tubos perfurados, entre
varios outros.

No municipio de Xique-Xique, Ba, foi observado que existe um
consideravel numero de pequenos produtores da agricultura familiar
que utilizam o sistema de irrigacdo por sulcos a fim de fornecer
agua aos canteiros para producao de hortalicas. Visando a um
maior aproveitamento da agua pelas hortalicas e uma maior
economia desta sem acarretar elevados custos ao pequeno
agricultor, Carvalho (2017), sugeriu como alternativa o sistema de
irrigacao localizada artesanal tipo xique-xique.

Segundo Coelho et al. (2012), o sistema de irrigacdo do tipo
xique-xique consiste na aplicagdao de agua por meio de tubos
perfurados, com diametro de furo de, no maximo, 1,6 mm. O sistema



pode ser confeccionado artesanalmente como descrito a segquir:
utilizando-se mangueiras de polietileno destinadas para irrigacéao
localizada, e com o auxilio de agulha de metal utilizada para vacinar
animais, efetuam-se perfuracbes com espacamentos uniformes de
20 cm no decorrer da mangueira para irrigagcao de hortalicas. Em
seguida, cortam-se pedacos de 5 cm da mangueira de polietileno,
formando pequenos cilindros, que, ao serem cortados em uma das
bordas no sentido longitudinal, passam a funcionar como
bracadeiras a serem colocadas sobre as perfuracdes, evitando que a
agua saia em forma de jatos e goteje proximo das plantas.

Uma pratica de construgcdo desse sistema de irrigacao foi
realizada em canteiros destinados a producao de hortalicas, entre
elas o tomate de mesa. Tais canteiros foram construidos em campo
nas dependéncias do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Baiano (IF Baiano), campus Xique-Xique.

Vale salientar que o fornecimento de agua para tal sistema em
campo pode ser efetuado perfeitamente por caixas d'agua
suspensas e que podem ser abastecidas por meio de bombas
manuais; a bomba rosario, por exemplo.

Tal sistema tende a ser menos oneroso para o pequeno produtor,
visto que nao seria necessaria a compra de fita ou tubo gotejador,
mas sim a confecg¢ao por meio de furos realizados em mangueiras
de polietileno. O inconveniente desse tipo de sistema em relacao ao
exemplo dos mddulos de irrigacdo do Projeto DDIT é que ele é
indicado apenas para poucos canteiros, visto que a sua eficiéncia de
aplicacao de agua nao € a mesma de um sistema de gotejamento
industrial.

A segquir, sera apresentado um registro fotografico com o passo
a passo da construcao do sistema de irrigacao tipo xique-xique para
implantacdo em canteiros de hortalicas (Figura 27).

Figura 27 — Esquema de construgao de um sistema xique-xique

1. Canteiro para cultivo de hortalicas antes da implantagao do
sistema xique-xique.



| ¢ A 2. Localizagao da fonte de dgua e medigao para corte do tubo
W ¥ de PVC (nesta pratica, foram utilizados tubos de PVC,
3 mangueiras de polietileno e conexdes com 20 mm de
diametro).
3. Medicdo dos canteiros para determinagao de quantidade e
comprimento das mangueiras de polietileno que serdo
utilizadas para efetuar a distribuicdo de agua. Neste caso,
foram determinadas 3 linhas de mangueiras de polietileno para
cada canteiro, com 5 metros de comprimento cada.

4. Na auséncia de lixa, pode-se utilizar a mesma serra usada
| para cortar a tubulagao de PVC, para fazer ranhuras nas pegas
* antes de efetuar a colagem destas.

s. Instalagdo da tubulagdo de PVC para fornecer agua aos
canteiros.

6. Instalagcdo da tubulacao de PVC concluida.

7. Distribuicdo das pegas a serem utilizadas para as
distribuicdes das mangueiras de polietileno.

s. Tubulacdes de PVC com seus acessorios (instalados nos
canteiros para recebimento das mangueiras de polietileno).

o. Perfuragdo das linhas de polietileno utilizando uma agulha
de vacinar gado (didmetro maximo de 1,6 mm). No caso de
hortalicas, utiliza-se o espagamento de 20 cm entre as
perfuracoes.

10. Mangueira de polietileno perfurado e luva feita com
pedacos da mesma mangueira de polietileno (pedagos de 5
cm cortadas ao meio no sentido de seu comprimento).

11. Instalagdo nas mangueiras de polietileno, perfuradas e com
luvas, na tubulagao de PVC.

12. Visdo final das mangueiras de polietileno fechadas e
ancoradas. Observagao 1: o fechamento do final da mangueira
de polietileno é realizado dobrando-a e fixando com arame liso
— neste caso também foi feita a ancoragem em estacas de
madeira para evitar a mudancga de local destas. Observagao 2:
antes de efetuar o fechamento das mangueiras de polietileno,
realizar a abertura dos registros para que a agua passe por
todas as tubulagdes e mangueiras, a fim de retirar algum
possivel residuo.

13. Visdo geral de um canteiro sem a instalacdo do sistema
xique-xique (a esquerda) e de um canteiro apéds a instalagdo do



sistema (a direita).
14. Detalhe do sistema em funcionamento.

1s. Canteiro destinado a produgao de hortalicas no momento
de funcionamento do sistema de irrigagao tipo xique-xique.

Fonte: Carvalho (2017)

Os materiais e equipamentos que foram utilizados na construgao
do sistema xique-xique para abastecer um canteiro de 6 m2 (1,20 x 5
m) foram: 18 m de mangueiras de polietileno lisa de 20 mm; agulha
de vacinar gado (didmetro maximo de 1,6 mm); conexdes para
ligacbes com tubulacdo rigida (1 té de entradas lisas; 1 té de 2
entradas lisas e 1 de rosca; 2 cotovelos lisos, conectores
rosquedveis para instalagdo de mangueira); 1 canivete ou estilete; 1
serra para tubulacdes de PVC; 1 cola para tubulacbes de PVC;
tubulacao de PVC; arame liso; fita veda rosca; alicate e trena.

Embora seja comprovada e discutida aqui a importancia da
irrigacao para o aumento da producao agricola a populagao, existem
sérios problemas relacionados aos impactos ambientais que podem
ser ocasionados por tal pratica agricola quando mal manejada.
Segundo Bernardo (2008), isso acontece porque a irrigacao é uma
maneira artificial de aplicar agua ao solo para suprir a demanda
hidrica das culturas, sendo, assim, uma introducao tecnoldgica que
modifica 0 meio ambiente.

Bernardo (2008) afirma que ha, na atualidade, varios exemplos
espalhados pelo mundo de que, apdés os beneficios iniciais da
irrigacao, grandes dareas agricolas tém se tornado impréprias a
agricultura. Apesar de seus varios beneficios, a irrigacao
malconduzida tem causado impactos ambientais danosos ao solo, a
qualidade e a disponibilidade hidrica, a saude publica, a fauna e a
flora, as condicdes socioecondmicas da populacao local, entre
outros. Podemos citar aqui varias extensdes de terras que antes



eram destinadas a producdo agricola e que hoje se encontram
abandonadas devido ao alto indice de salinizagdo do solo
decorrente de uma pratica inadequada de irrigacdao e adubacao ao
longo do tempo de uso.

Além de alguns grandes produtores, € observado em varias
regidoes o descaso com a quantidade de agua aplicada por parte dos
pequenos produtores. Esse descaso é causado em grande parte
pela falta de conhecimento ou de acompanhamento técnico e com o
pensamento equivocado de que, quanto mais agua aplicada a
planta, maior sera a producao. Exemplo disso pode ser visto em
algumas areas de producao de cebola no municipio de Xique-Xique,
BA, no Nordeste brasileiro (Figura 28).

Figura 28 — Vazamentos e excesso de aplicagdo de agua na producgao de cebola irrigada
por gotejamento no municipio de Xique-Xique, Ba




Fonte: Carvalho (2017)

Entre os varios impactos ambientais inerentes a irrigagao, podem
ser citados (BERNARDO, 2008):

» modificagcdo do meio ambiente local;
» salinizagao do solo;

» contaminacdo dos recursos hidricos (rios, lagos e dguas
subterraneas);



e contaminacao do solo;
e consumo exagerado da disponibilidade hidrica da regiao;
e consumo elevado de energia;

» problemas de saude publica, entre outros.

Segundo Bernardo (2008), um dos principais parametros de
controle do impacto ambiental causado pela irrigacdo sera uma
politica intensiva de melhoria no manejo da irrigacao,
compreendendo mais estudos, mais pesquisas e mais acoes
extensionistas sobre manejo da irrigacao, passiva tanto de
premiacao quanto de fiscalizagao.

ABREU, R. T. M. et al. Desenvolvimento de um maddulo de irrigacao
localizada por gravidade para uso na agricultura familiar. In:
INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING, 3., 2014, Fortaleza. Anais
[...]. Fortaleza: INOVAGRI, 2014. p. 4.340-4.350.

AVILA, A. C. et al. A cultura do tomate: irrigacao. Brasilia: Embrapa
Hortali¢cas, 2021. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/hortalicas/tomate-de-mesa/irrigacao.
Acesso em: 8 mar. 2021.

BERNARDO, S. Impacto ambiental da irrigacao no Brasil. Palestra
apresentada no Winotec, 2008.

BRANDAO FILHO, J. U. T.; FREITAS, P. S. L.; BERIAN, L. 0. S;;
GOTO, R. Hortaligas-fruto. Maringa: EDUEM, 2018.

CARVALHO, C. M. Cartilha de pratica de sistema de irrigagao tipo
xique-xique. Xique-Xique: IF Baiano, 2017.

COELHO, E. F. et al. Sistemas de irrigacao de baixo custo para
agricultura familiar de assentamentos ribeirinhos do Semiarido. In:
GHEYI, H. R;; PAZ, V. P. S.; MEDEIROS, S. S.; GALVAOQ, C. 0. (ed.).



Recursos hidricos em regioes semiaridas: estudos e aplicacdes.
Campina Grande: Instituto Nacional do Semiarido, 2012. p. 99-116.

COLETTI, C.; TESTEZLAF, F. O uso da agua na tomaticultura.
Seminario de atualizacao da cadeia produtiva de tomate. Mogi
Guacu, 2004.

COLETTI, C.; TESTEZLAF, R. O uso de agua na tomaticultura. In:
WORKSHOP TOMATE NA UNICAMP, 2003, Campinas. Anais [...].
Campinas: Unicamp, 2003.

LIMA, T. P. et al. Laminas de irrigacao e formas de adubacao na
producao de tomate de mesa. Revista Agropecuaria Técnica, Areia,
v.38,n.1,p. 18-25,2017. Disponivel em:
https://periodicos.ufpb.br/ojs/index.php/at/article/view/30503/175
15. Acesso em: 28 jan. 2022.

MACEDO, L. S.; ALVARENGA, M. A. R. Efeito de ldminas de 4gua e
fertirrigacao potassica sobre o crescimento, producao e qualidade
de frutos de tomateiro em ambiente protegido. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 2, p. 296-304, mar./abr., 2005.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cagro/a/w8yNdXZTBYwSjD7Hbf5pSvw/?
format=pdf&lang=pt. Acesso em: 28 jan. 2022.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Tomateiro para processamento
industrial: irrigacao e fertirrigacao por gotejamento. Brasilia:
Embrapa Hortalicas, 2002. (Circular Técnica 30).

VALNIR JUNIOR, M. Desenvolvimento, difusio e inovagao
tecnolégica na irrigagao. Relatério final. [S. .]: MCT/FINEP/CT-
HIDRO, 2013.

VISSES, F. A. Irrigagao do tomateiro. [S. /.]: GPID - ESALQ/USP,
2013. Disponivel em:

https://gpidesalg.wordpress.com/2013/09/06/irrigacao-do-
tomateiro-2. Acesso em: 8 mar. 2021.



https://gpidesalq.wordpress.com/2013/09/06/irrigacao-do-tomateiro-2

AZADIRACHTA INDICA

Marcos Paulo Leite da Silva

A espécie exodtica Azadirachta indica A. Juss, popularmente
conhecida por nim indiano, possui ac¢oes diversas nos artrépodes,
provocando desde a morte de insetos-pragas até impedimento
alimentar na ecdise, acao ovicida, acao na fertilidade e repelente,
despertando muitas investigacdes laboratoriais por pesquisadores
de varios paises (NETO; LEITE; AGUIAR; SILVA, 2020).

Martinez (2011 apud SILVA, 2013) relata que o nim é uma das
plantas mais estudadas no mundo no controle de doencas e
insetos-pragas. Essa autora afirma ainda que os primeiros estudos
dessa importante planta inseticida foram introduzidos no Brasil pelo
Instituto Agrondmico do Parana (lapar), em Londrina, em 1986, com
sementes originadas das Filipinas, e em 1989 com sementes da
india, da Nicaragua e da Republica Dominicana.

Resistente a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, contribui para
o reflorestamento, devido ao seu enorme potencial madeireiro, além
de possuir potencial no combate a desertificacdo em areas
vulneraveis, como o semiarido nordestino, ou a utilizacdo na
producao de madeira para a fabricacdo de mdveis ou cercas, além
do uso das sementes e folhas no combate a agentes transmissores
de doencas em plantas cultivadas (SILVA et al., 2020).



Arvore da familia Meliaceae, é utilizada na farmacopeia brasileira
e mundial na fabricagcdo de medicamentos, utensilios de higiene,
como creme dental, sabonetes, pomadas para cicatrizagdo, na
prevencao do cancer e até na elaboracdo de anticoncepcional
masculino (BRASIL, 2013). Corroborando a informacao, Martinez
(2011 apud SILVA, 2013, p. 6) relata que:

0 uso do nim n3o estd restrito apenas a planta medicinal e inseticida. E
utilizada também como planta sombreadora, material de construgéo,
combustivel, lubrificante, adubo, insumos na industria de cosméticos,
ornamental, fabricagdo de méveis, em silvicultura na produgao de madeira
e lenha.

O nim é muito utilizado na arborizacao urbana, sendo observado
compondo a paisagem de pragas e avenidas e intercalado com
outras espécies, diminuindo a a¢do do calor e servindo de abrigo a
pessoas e animais. O plantio dessa espécie nesses ambientes
proporciona uma oferta de sementes e folhas que podem ser
aproveitadas na agricultura; no caso especifico, na producao de
tomates no cultivo protegido.

Devido ao seu amplo uso e poder no controle dos insetos-pragas
e doencas de varias culturas, a aplicacao na cultura do tomateiro
surge como alternativa vidvel e econdmica, além do aspecto
ambiental, tendo em vista as moléculas degradarem-se com mais
facilidade em relacao aos pesticidas. Gon, Toscano, Catalani e Dias
(2014) afirmam que essa solandcea é suscetivel a doencgas
transmitidas por afideos, como moscas brancas e pulgoes,
provocando perda na producgao.

Espera-se que a suscetibilidade do tomateiro ao ataque de
pragas e doencgas possa diminuir no cultivo em ambiente protegido,
no entanto as falhas no manejo do espaco, os materiais
contaminados e principalmente a falha humana possibilitam a
entrada dos vetores, havendo a necessidade de entrar com medidas
de controle, configurando-se o nim como uma possibilidade
eficiente e adequada aos principios da agroecologia.

Na Tabela 10, sao relatadas as principais doencas e pragas que
atacam o tomateiro. Nela, é possivel verificar a suscetibilidade
dessa cultura aos agentes nocivos, tornando-se um dos principais



motivos do uso indiscriminado de pesticidas. Nesse sentido, a
producao de tomate em ambiente protegido € uma alternativa na
diminuicdo do uso de fungicidas, bactericidas e inseticidas,
diminuindo os custos de producdo com a compra desses produtos,
melhorando a qualidade de vida do trabalhador rural pela nao
manipulacdo desses produtos quimicos e levando ao consumidor
um alimento mais saudavel.

Apesar de estarem em ambiente protegido, devido a falhas
humanas no manejo do tomateiro, medidas de controle precisam
fazer parte do planejamento do agricultor. Vislumbrando essa
possibilidade, no fitocomplexo do nim, a azadiractina é o principal
componente que atua no controle das pragas de diversas espécies.

Tabela 10 — Principais doengas e pragas que atacam o tomateiro (Solanum lycopersicum
L)

Agente causal Danos Fonte

Fisicos na planta, abrindo porta para

i Kuss et al. (2016
alllEe doencgas. Afeta a produgao ( )
Pulgéo verde _ Gon, Toscano, Catalani e Dias
(Myzus Vetor de virose (2014)
persicae)

Mos.c’:a. branca Vetor de virose Gon, Toscano, Catalani e Dias
biétipo B (2014)

Fisicos na planta, ataca principalmente os Moura; Michereff Filho;

~EEE A frutos Guimaraes; Liz, (2014)

Doenga, provoca amarelecimento e

i Hurtado et al. (2012
LT encarquilhamento das folhas ( )
Mosca Fisicos na planta, abrindo porta para Lima (2019)
minadora doengas
Murcha Doenga, provoca manchas murchas nas Marouelli, Lopes e Silva
bacteriana folhas (2005)
Murch.a de Doenga, provoca murcha na planta Pereira e Pinheiro (2014)
fusarium
Requeima ou Doenga, provoca manchas escuras Diniz et al. (2006)

mela




Septoriose Doenga, lesdes de cor parda Becker (2019)

Traga do Fisicos na planta, abrindo porta para Boas, Branco e Medeiros
tomateiro doencas (2009)
Tripes Vetor de virose Juracy Junior (2019)

Fisicos na planta, atacando principalmente Moura; Michereff Filho;

Vaquinha raizes e folhas Guimaraes; Liz, (2014)

Fonte: elaborada pelo autor (2020)

Objetivando orientar produtor, alunos e professores sobre a
importancia dessa planta, trazemos aqui o0 processo de
identificacdo do principio ativo do nim, a azadiractina. A
identificacao ocorre por meio de procedimentos laboratoriais e com
auxilio de equipamentos especializados. Essas informacdes serao
uteis para a construcdao do empoderamento popular atrelado ao
cientifico, embasado na
etnobotanica, permitindo ao agricultor se perceber como cientista —
agricultor cujo conhecimento tradicional é reconhecido a partir do
momento que a ciéncia o valoriza.

A avaliacdo do teor de azadiractina (AZA) nas folhas e sementes
de A. indica foi realizada no Laboratério de Bioprospecgao Vegetal
(Labiv), na Universidade Estadual de Feira de Santana. O padrao
utilizado como referéncia foi azadiractina, FR 05MG, 95% — Sigma,
seguindo metodologia descrita por Forim et al. (2010).

Inicialmente foi preparada a solucao estoque de AZA com
concentragdo de 1 mg/mL. A curva de calibragao foi preparada com
base na solugao-estoque e tendo solug¢des de 200, 160, 120, 80, 40
e 20 pg/mL, filtradas por membrana microporosa (0,22 um),
diretamente para um vial e submetidas a analise no cromatégrafo a
liquidos de alta eficiéncia (HPLC).



Os experimentos cromatograficos foram realizados com sistema
HPLC EZChrom Elite, consistindo de bomba VRW HITACHI L-2130,
equipado com injetor e detector de arranjo de diodo (DAD) VRW
HITACHI L-2455, e forno VRW HITACHI L-2300. A separacao
cromatografica foi realizada por meio de coluna LiChroCART
Purospher Star® RP18-e (75 mm x 4 mm id.) (3 um) (Merck,
Darmastad, Germany), combinado com pré-coluna LiChroCART 4-4
LiChrospher TO0RP18 (5 pm) da Merck.

As condi¢Ges de andlise incluiram método isocratico de diluicao
conduzido com fase mével de agua (H,0) e acetonitrila (CH,CN), na

proporcao 65:35; solvente em grau HPLC e filtrado por membranas
PTFE (0,45 pm) da Millipore®. A d4gua utilizada nas andlises
cromatograficas foi ultrapurificada pelo sistema Milli-Q (Millipore,
Bedford, MA, USA). Tempo de corrida de 5 minutos, e fluxo da fase
movel de 1T mL/min.

A leitura do detector de arranjo de diodo foi realizada na faixa de
210 a 400 nm, e a aquisicao cromatografica foi definida em 217 nm.

A. INDICA

Foram adicionados 50 mL de etanol em 5 g de folhas moidas de
A. indica para extragao dos analitos de interesse, sob radiagdo de
ultrassom constante por 10 min. A solucao foi separada do sdlido
por filtracdo. A extracdo foi repetida 5 vezes e todo solvente
agrupado. O mesmo procedimento foi utilizado nas sementes
moidas de A. indica.

Os extratos das folhas e sementes de A. indica foram
submetidos a extracdo em fase solida para remocao dos
interferentes apolares, por meio da filtracdo em cartucho Solid-



Phase Extraction (SPE) previamente condicionado com 5 mL de n-
hexano. Foram solubilizados 20 mg do extrato em n-hexano e
transferidos ao cartucho. As amostras foram lavadas com outros 4
mL de n-hexano e posteriormente removidas do cartucho com 1T mL
de metanol e analisadas por HPLC — fase reversa.

A. INDICA

Inicialmente foi realizada uma analise qualitativa, com o intuito
de confrontar os dados cromatograficos do padrao de azadiractina
com os obtidos na andlise das sementes e folhas de A. indica,
obtendo dessa forma a linearidade satisfatéria entre 0,005 e 0,25
Hg/uL. O ajuste da reta foi realizado por regressao linear, e a
determinacao da equacao foi y = 5.198.654.89x + 50.337.55 e
coeficiente de correlacdo r? = 0.99, demonstrando a pouca
interferéncia da matriz.

Tabela 11 — Tempos de retengao dos extratos de folhas e sementes de nim e do padrao de
azadiractina (AZA)

Padrao AZA Folhas de A. indica Sementes de A. indica

Tempo (min.)

3,44 3,31 3,32

Fonte: Silva (2013)

A. INDICA

Pelos resultados obtidos, foi possivel inferir a presenca de
azadiractina nas amostras de folhas e sementes de A. indica. Isso
porque os tempos de retencdo do padrao e das amostras



apresentaram similaridade, como pode ser observado na Tabela 11
e na Figura 29.

Figura 29 — Curva de calibragédo padrao para azadiractina
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Fonte: Silva (2013)

Na Figura 30 (A), observa-se o cromatograma padrao
azadiractina com a analise do pico cromatografico da azadiractina
no detector de arranjo de diodos apresentando comprimento de
onda com absorcdo maxima em 217 nm e 100% de pureza
cromatografica, identificando a similaridade entre os picos para
folhas (B) e sementes de A. indica (C) em relagdo com o padrao.

Figura 30 — Cromatograma do padrdo de azadiractina (A) e do extrato de folhas (B) e de
sementes (C)
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Em relacao a caracterizacado do sélido obtido das folhas (tempo
de retencado de 3,44 min) e sementes (tempo de retencao 3,32 min)
de A. indica, observou-se uma correlacao satisfatéria do espectro de
UV com o espectro do padrdo analitico entre 207 e 216 nm (Figura
31, A).

Além disso, a comparac¢ao dos espectros de UV das amostras
com o obtido pelo padrao de AZA possibilitou confirmar que os



picos das amostras de folhas e sementes de A. indica com tempos
de retencdao semelhantes ao padrao correspondiam a substancia
AZA. Sendo assim, foi possivel quantificar essa substancia nas
folhas (Figura 31, B) e sementes (Figura 31, C) de A. indica.

Figura 31 - Espectro UV de azadiractina do padrdo (A), de folha (B) e semente (C) de A.
indica
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Fonte: Silva (2013)

Para tanto, foi construida a curva de calibragdo (Figura 31A)
relacionando 6 concentragdes, na faixa de 0,02 a 0,2 pg/pL, do



padrdao de AZA, com as areas obtidas na separagao cromatografica.
O coeficiente de correlagdo (R?) obtido foi de 0,99, demonstrando a
qualidade da curva, visto que, quanto mais proximo de 1,0 for R?
menor a dispersdao entre o conjunto de pontos experimentais e
maior a sua linearidade (RIBANI et al., 2004).

Os teores de azadiractina identificados foram 188,6 ppm para
folhas e 200,16 ppm sementes de A. indica.

Os resultados apresentados nas figuras, para folhas e sementes,
indicam os teores de principio ativo da azadiractina. Esse
conhecimento é necessario a fim de orientar o agricultor na escolha
da compra do produto comercial, no qual ele podera verificar a
origem dos compostos (folhas ou frutos), e na escolha do preparo
de uma solucdo aquosa caseira, em que ele tera subsidios para
fabricar os extratos da parte da planta que mais possui azadiractina.

E possivel encontrar no mercado e disponivel para venda uma
grande quantidade de marcas de produtos com base em dleo de
nim, misturas ou mesmo o dleo puro, obtido da prensagem das
sementes.

Objetivando maximizar o lucro do produtor, em especial o
familiar, e evitando que esse fique preso a compra constante de
produtos comerciais muitas vezes de procedéncia e qualidade
duvidosa, trago neste capitulo duas receitas para producao de
extratos aquosos com base nas informacdes de Silva (2013),
quando esse trabalhou no controle de mosca branca em mandioca
Aleurothrixus aepim (Goeldi, 1886) (Hemiptera: Aleyrodidae). Nao ha
registro de que esse inseto ataque tomateiro, no entanto os
resultados obtidos por este autor sugerem que as concentragoes
utilizadas em seu trabalho também podem atuar no controle da
mosca branca; ou que outro inseto que afeta o tomateiro pode ser



controlado de outra forma — de modo que fica aberta a
possibilidade de experimentacao valendo-se do proposto aqui.

A proposta é para extrato aquoso de folhas de nim. Inicialmente
a coleta das folhas, preferencialmente, devera ser pela manh3, tdo
cedo quanto possivel, para evitar degradag¢ao dos principios ativos
da planta pelo excesso de calor solar.

Outro aspecto a ser observado é a localizacdo na planta da
coleta das folhas. O local ideal para a coleta deve ser no terco médio
da planta, pois no terco inferior ja esta em periodo de senescéncia, e
no superior as folhas novas ainda ndao contém principio ativo em
quantidade
significativa (Figura 32).

Figura 32 - Localizagao da coleta de folhas de nim na planta para elaboragao de extrato
aquoso
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Fonte: arquivo pessoal dos autores (2021)

Apds a coleta, as folhas serdo secas em um ambiente ventilado,
ao abrigo da luz, para evitar perdas de principio ativo, e distante do
solo, para evitar contaminagao. O ideal é que sejam secas em
ambiente fechado e com um desumidificador de ambiente. Depois
de secas, as folhas precisam ser trituradas e armazenadas em
ambiente semelhante ao da secagem.

A concentracdo do extrato sera de 10% peso/volume. Para o
volume de 20 litros de agua, serdao necessarios 2 quilos de folhas de
nim trituradas. Misturam-se as duas partes. Deixar descansar
durante 24 horas, para extrair os principios ativos. Apds esse



periodo, realiza-se a filtragem da mistura com uma peneira fina ou
tecido voiole. E importante que a filtragem seja correta para evitar o
entupimento do bico da bomba costal. A aplicagdao do extrato
devera ocorrer sempre no periodo mais frio do dia, em especial para
as condi¢des do semiarido.

O extrato aquoso das sementes é semelhante ao das folhas. O
inconveniente é que o produtor, durante determinado periodo do
ano, nao tera a sua disposicao as améndoas das sementes. A
alternativa é fazer a coleta em periodo de frutificacao da planta,
fazer a retirada da polpa, secar e armazenar em temperatura
negativa ou até 10° C.

Para garantir a secagem correta, € importante realizar todo o
procedimento anterior sugerido para as folhas, até mesmo a retirada
correta da polpa. A concentragao do extrato aquoso das sementes
sera de 5% peso/volume. Para o volume de 20 litros de agua, sera
necessario 1 quilo de sementes de nim trituradas. Misturam-se as
duas partes. Deixar descansar durante 24 horas para extrair o
principio ativo. A filtragem é semelhante a da indicacao anterior.

Em razdo de a concentracdao maior do principio ativo estar
disponivel nas sementes, a concentragcdo adotada aqui, de 5%,
justifica-se para evitar fitotoxicidade nas folhas e nos frutos do
tomateiro. Nesse sentido, o agricultor observara o nivel de
infestacao e se a concentracao aplicada esta provocando efeito. Se
necessario, outras aplicacdes deverao ser realizadas até que o

controle desejado seja obtido.
Parte deste capitulo foi retirada da tese de doutorado do autor.
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