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RESUMO

BORGES, Raoni Terra de Oliveira. Ensacamento de cachos de tomate visando ao
controle das Brocas-dos-Frutos. 2018. 29 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018.!

O cultivo do tomateiro é desafiador devido a suscetibilidade a diversas pragas e
doencas. Os insetos broqueadores de frutos inviabilizam os tomates para
comercializacdo, além de favorecerem a colonizacdo por patégenos. As perdas por
brocas podem ser evitadas com o ensacamento dos cachos. Esse recurso pode aliar-se
ao cultivo convencional, por permitir maior sustentabilidade dos sistemas, com menor
uso de defensivos, menor residuo nos frutos e também melhoria na qualidade de vida
dos trabalhadores rurais, pela menor exposicdo a agroquimicos, que causam problemas
de intoxicac¢des. Produtos de melhor qualidade possibilitam maior rentabilidade. O
trabalho pretendeu avaliar a eficiéncia do ensacamento de cachos de tomate, no
controle dos insetos broqueadores de frutos e, os seus efeitos no teor de licopeno, no
sabor, na produtividade e na rentabilidade. O experimento foi conduzido em campo no
Municipio de Uberaba-MG, no periodo de novembro de 2016 a setembro de 2017. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 5, com
quatro repeticdes. Os fatores constituiram de trés hibridos de tomate: Dominador
(salada), Ravena (italiano) e Carina Star (Santa Cruz) e os invOlucros foram
confeccionados com TNT (tecido-nao-tecido), tule, organza e papel pardo. O uso do
ensacamento depende da incidéncia da praga na drea e da alteracdo nos caracteres
agrondmicos do tomateiro. O ensacamento dos frutos com organza e tule reduzem a
incidéncia de insetos broqueadores, com relagdo a testemunha, no cultivo em
primavera-verdo. O Dominador apresenta maior teor de brix entre os hibridos
avaliados. Carina Star, quando ensacado com organza, produz os frutos com maiores
teores de licopeno, sendo 116% superior as demais cultivares. A partir da segunda
safra, o tecido organza é o ensacamento mais vidvel economicamente, pois € o Unico
que permite ser reutilizado por vérias vezes, sendo, portanto, mais sustentavel que os
demais.

Palavras-chave:  Solanum  lycopersicum. Controle alternativo de insetos.
Sustentabilidade.

'Orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU.
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ABSTRACT

BORGES, Raoni Terra de Oliveira. Bagging of tomato clusters for the control of fruit
borers insects. 2018. 29 p. Uberlandia: UFU, 2018. 29 f. Dissertation (Master Program
Agronomy/Crop Science) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia, 2018."

Tomato cultivation is challenging due to high susceptibility to various pests and
diseases. Fruit borer insects make fruits unfeasible for commercialization, besides
favoring colonization by pathogens. The losses caused by borers can be avoided by
bagging the bunches of fruits. The use of bags can be combined with conventional crop
in order to obtain more sustainable and healthy results. Bagging can reduce the use of
pesticides and its chemical remainings in fruits. This practice may also improve the
quality of life of rural workers, since it can reduce their exposure to agrochemicals and
correlated poisoning problems. The general effect of these measures are better quality
and certainly more profitable products. The objective of this study was to evaluate the
efficiency of tomato bagging in the control of fruit borer insects, its effects on lycopene
content, taste, productivity and profitability. The experiment was conducted at field in
the municipality of Uberaba-MG, from November 2016 to September 2017. The
experimental design was a randomized block design, in a 3 x 5 factorial, with four
replications. The factors consisted of three tomato hybrids: Dominador (salad), Ravena
(Italian) and Carina Star (Santa Cruz), and fruit bagging types, made of NWT (non-
woven tissue), tulle, organza, brown craft and a control factor,without fruit bagging.
The decision of bagging use depends on the pest incidence in the area and the change in
the agronomic characteristics of the tomato. The organza and tulle fruits bagging
reduce the incidence of borer insects, relative to the control, in the cultivation in spring-
summer. The dominador presents higher brix content among the evaluated hybrids.
Carina Star, when bagged with organza, produces the fruits with higher levels of
lycopene, being 116% superior to the other cultivars. From the second harvest, organza
fabric is the most profitable bagging, since it is the only one that allows to be reused
several times, being therefore more sustainable.

Keywords: Solanum lycopersicum. Alternative control of insects. Sustainability.

"Major Professor: José Magno Queiroz Luz — UFU
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1 INTRODUCAO

Com uma producdo estimada em 4,5 milhdes de toneladas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2018), o tomate (Solanum
lycopersicum) é a segunda hortalica mais cultivada no Brasil. Cosmopolita e
amplamente disseminada, a cultura é uma das que mais gera empregos na agricultura
brasileira, com cerca de 300.000 postos de trabalho em sua cadeia produtiva,
movimentando R$ 280 milhdes anualmente, apenas com mao-de-obra (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS - ABCSEM, 2014). Por
outro lado, é uma das culturas mais complexas, do ponto de vista agrondmico, e de
elevado risco econdomico (FILGUEIRA, 2012).

A cultura do tomateiro € de dificil conducdo, tanto pelos tratos culturais que
exige, quanto pela susceptibilidade ao ataque de pragas e patégenos (LUZ et al., 2007).
O custo de produ¢do pode chegar a R$ 100.000,00 por hectare (CENTRO DE
ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA - CEPEA, 2016). Do total
investido, o controle quimico de pragas consome, em média, 17% do -capital
(PENTEADO, 2004).

Normalmente as pulverizagdes sdo preventivas, chegando a uma média de trés
semanais, totalizando até 40 por safra (RODRIGUES FILHO, 2001). O uso de
inseticidas quimicos, além de ser uma pratica onerosa, pode acabar selecionando
individuos resistentes aos principios ativos, dentro da populagdo das pragas (HAJI et al.,
1998)

Além de controlarem as pragas, os inseticidas acabam por afetar, também, os
insetos benéficos, como os polinizadores e os inimigos naturais. E podem,
principalmente os inseticidas do grupo dos neonicotinoides, até mesmo causar a morte
de passaros (MINEAU; PALMER, 2013).

A saude do tomaticultor também é comprometida, principalmente quando nao é
usado o equipamento de protecdo individual corretamente durante as aplicacdes de
agrotoxicos. Cerca de 20% dos tomaticultores entrevistados por Carvalho et al. (2016)
ndo usam tais equipamentos. O principal argumento € o fato de que muitos desses
equipamentos podem causar desconforto térmico, tornando-os incomodos para uso,
podendo levar estresse térmico ao trabalhador.

Pelo fato de o tomate contribuir com cerca de 85% do licopeno ingerido

diariamente, atribui-se a ele a caracteristica de alimento funcional (ALVARENGA,
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2013). Porém, com tantas pulverizacdes com defensivos quimicos, € muitas vezes nao
sendo respeitados os periodos de caréncia dos produtos aplicados (LATORRACA et al.,
2008), o consumo de hortalicas com residuos de agrot6xicos pode provocar problemas
de saide, como, por exemplo, a inibicio da acetilcolinesterase, no caso dos
organofosfatados e carbamatos (MENDES et al., 2008). Para os trabalhadores rurais o
risco de intoxicacdoes € ainda maior. As exposi¢cdes ambiental e ocupacional aos
agrotoxicos podem causar cancer (COSTA et al., 2017).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2014), 30% das
amostras de tomates no mercado brasileiro estdo com niveis de inseticidas acima do
limite maximo de residuos permitido pela Agéncia. Grandes responsiveis sdo 0s
inseticidas para o controle das Brocas-dos-Frutos, como por exemplo, a broca-pequena,
Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854); a broca-grande, Helicoverpa zea
(BODDIE, 1850); a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (MEIRICK, 1917) e a traca-da-
batata, Phthorimaea operculella (ZELLER, 1873). Essas mariposas causam danos
diretos por depreciarem o fruto comercialmente (GALLO et al., 2002).

Uma alternativa para o controle desses insetos é o ensacamento do cacho de
tomate, promovendo uma barreira fisica e dificultando a oviposi¢do das mariposas. Esse
ensacamento ¢ comum na fruticultura, principalmente em culturas como: mangueira,
macieira, goiabeira e pessegueiro, visando a controlar as espécies de mosca-das-frutas,
Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae), Ceratitis capitata (WIED, 1824) (Diptera:
Tephritidae) (LIPP; SECCHI, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo, portanto, controlar os insetos-pragas dos
frutos do tomateiro sem o uso de inseticidas, através do ensacamento dos mesmos,
assim como avaliar os efeitos na produtividade, na rentabilidade, no sabor (brix) e no
teor de licopeno, visando a agricultura ambientalmente sustentdvel, economicamente
eficiente e socialmente justa, diminuindo contamina¢des ndo sé do produto destinado ao

consumidor, mas também do tomaticultor e do meio ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Protecao quimica de cultivos

Com o surgimento e o desenvolvimento da agricultura, hd cerca de 10.000 anos,
o ser humano deixa de ser ndmade e passa a produzir e estocar seus alimentos,
principalmente vegetais (BARBOSA, 2004). Entrementes, os campos -cultivados
tornaram-se também fontes de alimento para as mais variadas espécies de insetos, que
se multiplicaram rapidamente, por causa da grande oferta de alimentos. E quando
passaram a interferir no bem-estar das pessoas, foram considerados, pragas. Desde
entdo, o homem sempre buscou maneiras para combater as pragas que atacavam as
plantacdes: desde rituais religiosos até o desenvolvimento dos agrotxicos
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

O termo agrotoxico € definido pela Lei Federal n® 7.802 de 11 de julho de 1989,
regulamentada pelo Decreto 98.816 e, posteriormente, pelo Decreto n° 4.074, de 4 de

janeiro de 2002, no seu artigo 1°, inciso IV:

Agrotéxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producio, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na prote¢do de florestas, nativas ou plantadas, e de outros
ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como as substincias e produtos empregados como desfolhantes,
dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento. (BRASIL,
1989).

Desde a metade do século passado, com o inicio da chamada Revolu¢do Verde,
grandes avangos em tecnologias, impulsionaram a produtividade agricola. Por outro
lado, foram observadas mudangas no processo tradicional de trabalho agricola, bem
como em seus impactos sobre o ambiente e a saide humana (PERES; MOREIRA,
2003). Faltaram programas que qualificassem a forca de trabalho, para que diminuissem
os riscos gerados pelo uso extensivo de um grande nimero de substincias quimicas
perigosas, até entdo desconhecidas (PERES, 1999; PERES et al., 2001).

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) estima que, por ano, cerca de quatro
milhdes de pessoas sdo intoxicadas por agrotoxicos em todo o mundo. Mas esse numero
pode ser ainda maior, segundo alguns autores, chegando a 25 milhdes de trabalhadores,

somente nos paises em desenvolvimento. Esses paises sdo responsaveis por 20% do
3



consumo de agrotéxicos no mundo, registram, todavia, 70% dos casos de intoxicacdo
(PERES; MOREIRA, 2003).

Na agricultura brasileira, principalmente nas pequenas comunidades rurais,
trabalhadores sdo geralmente vistos sem equipamentos de protecdo individual, os
chamados EPIs obrigatérios, durante o manuseio e aplicacdo de agrotoxicos. Cerca de
20% dos tomaticultores entrevistados por Carvalho et al. (2016) declararam nao usé-los.
Mas esse nimero ja foi maior. Na década de 1990, cerca de 70% dos trabalhadores
rurais ndo usavam tais equipamentos (COUTINHO et al, 1994). Uma das razdes
alegadas pelos informantes de ambas pesquisas € o fato de que muitos desses
equipamentos podem causar desconforto térmico, tornando-os incomodos para uso,
podendo levar estresse térmico ao trabalhador (COUTINHO et al., 1994, CARVALHO
et al., 2016).

A seguranga no trabalho com a utilizacio de EPI’s durante aplicacdo de
agrotoxicos para a cultura da batata foi avaliada por Oliveira e Machado Neto (2005).
Esses autores observaram que o tipo de equipamento utilizado influenciou diretamente
na possibilidade de exposicdo dos trabalhadores rurais. E que também, mesmo
utilizando os EPI’s recomendados, esses trabalhadores continuavam a se contaminar,
posto que esses equipamentos foram recomendados apenas de acordo com a classe
toxicolégica e ndo com a exposicdo ocupacional que as condi¢des de trabalho
proporcionam, ou seja, devido a distribuicdo dos produtos quimicos pelo corpo do
trabalhador, os equipamentos se mostraram inadequados para a situagdo efetiva em cada
trabalhador se encontrava.

Um estudo foi feito numa pequena comunidade rural produtora de tomate no
Estado do Rio de Janeiro entre os meses de marco e setembro de 2003 para mostrar a
contaminacao ambiental naquele local. Para isso, 27 pontos foram coletados, sendo 20
de sistemas hidricos superficiais e sete de sistemas hidricos subterraneos utilizados para
o consumo humano. De todos esses pontos coletados, em apenas oito ndo foi detectada
contaminacdo, sendo que, em duas ocasides, essas contaminac¢des ultrapassaram o que a
legislacdo permite (CONAMA n° 357/05). Essa contaminacdo pelos agrotoxicos
atingiria, possivelmente, toda a populacdo local, porém de forma mais agressiva aos
proprios agricultores (VEIGA et al., 2006).

H4 plantas que apresentam efeitos inseticidas sobre insetos-pragas, como, por
exemplo, o extrato de folhas de copaiba (Copaifera langsdorfii) e arruda (Ruta

graveolens), todavia, tais extratos podem afetar também os inimigos naturais



(BARBOSA, 2007). O 6leo de neem (Azadirachta indica) é um inseticida natural muito
utilizado na agricultura organica, sendo um aliado do produtor no controle de insetos
pragas. A azadiractina, principal componente do O6leo de neem, ¢é um
tetranortriterpenoide limonoide que causa distdrbios fisiol6gicos, alterando o
desenvolvimento e a funcionalidade de vdérias espécies de artrépodes-praga,
principalmente devido a sua ac¢do de repeléncia alimentar, inibicdo do crescimento e do
processo reprodutivo (SAITO, 2004).

Porém, esse inseticida natural, largamente utilizado e permitido na agricultura
organica, além de controlar inimigos naturais como a joaninha, Harmonia axyridis
(BREDA et al, 2011), nao ¢é eficiente no controle das brocas-dos-frutos
(BAVARESCO, 2007), umas das principais pragas do tomateiro. Nesse caso, 0
ensacamento de pencas de tomates se mostra, portanto, uma alternativa promissora na

tomaticultura para o controle desses lepidopteros (LEBEDENCO et al., 2007).

2.2 Tomatec

Contrariamente ao sistema convencional de produgado, surgem alternativas que
buscam uma agricultura mais sustentdvel, ecologicamente mais correta, com menor
dependéncia por agrotéxicos, o que, consequentemente, diminui a contaminag¢do do
meio ambiente, bem como melhora a saide do agricultor. Dentre essas alternativas, a
Embrapa Solos, desde 2005, pesquisa o sistema de produ¢do chamado Tomatec. Trata-
se de uma abordagem estruturada, integrada e baseada nos problemas socioambientais
das regides produtoras de tomate (MACEDO et al., 2005).

Esse sistema consiste na utiliza¢do de praticas conservacionistas do solo, como a
ado¢do do cultivo minimo para evitar a compactagdo da camada até os 22 cm de
profundidade, causada pelas aragdes e gradagens, o que diminui a disponibilidade de
agua as plantas (BERTOLINO, 2004). O plantio direto com a manutenc¢do da palhada
sobre o solo evita erosdes do solo, aumenta a disponibilidade de dgua, diminui a
amplitude térmica do solo, o que favorece o desenvolvimento radicular e a microbiota
do solo (BHERING, 2007).

O tutoramento vertical do tomateiro com fitilho melhora a efici€éncia da
fotossintese, aumenta o arejamento das plantas e diminui o uso de bambus, os quais sdo

fontes de dculos de pragas e doengas. O uso de fitilho facilita o manejo e pode



diminuir custos com mao-de-obra (CAPECHE et al., 1998).

A irrigacdo por gotejamento € uma tecnologia que economiza dgua e energia,
diminui incidéncias de doengas foliares, podendo reduz em até 50% do uso de fungicida
quando comparada a irrigacdo por aspersio (MAROUELLI; SILVA, 2008).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste na identificacdo, monitoramento e
na quantificacdo do nivel de dano econdmico para chegar a tomada de decisdao de
controlar as pragas, através de controles cultural, biol6gico e quimico, sempre
respeitando os periodos de caréncia dos produtos devidamente registrados para a
tomaticultura (RODRIGUES et al., 2001). O MIP pode diminuir 78% dos custos com
agrotoxicos quando comparado ao manejo convencional (CARVALHO et al., 2005).

Como complemento do MIP, o ensacamento dos cachos de tomate € um dos
principios do sistema Tomatec. Quando o ensacamento é adotado como forma de
controlar as brocas-dos-frutos, nao hd necessidade de monitorar tais pragas. O
ensacamento forma uma barreira fisica contra a oviposi¢cdo das lepidépteras que
broqueiam os frutos, zerando o uso de inseticidas usados para o controle dessas pragas
especificas (MACEDO et al., 2016). Além disso, o ensacamento reduz a deposicdo de
outros agrotoxicos, como fungicidas, nos frutos (FERREIRA et al., 2013).

O Tomatec produz tomates com padrdo para selo de qualidade e rastreabilidade,
proporcionando um melhor preco de venda, além de ser uma op¢do de transicao do

sistema convencional para o agroecolégico (MACEDO et al., 2016).

2.3 Insetos broqueadores de frutos

O tomateiro é uma das culturas mais susceptiveis as incidéncias de pragas, as
quais podem ocorrer durante todo o ciclo dessa solandcea, desde a produ¢do de mudas
até a colheita dos frutos. Mesmo em cultivo protegido, como casas de vegetacdo, os
ataques podem causar danos (ALVARENGA, 2013). Atualmente, ocorrem quatro tipos
de brocas que atacam os frutos: traca-do-tomateiro (Tuta absoluta), traga-da-batata
(Phthorimaea operculella), broca-grande (Helicoverpa zea) e broca-pequena
(Neoleucinodes elegantalis). As larvas dessas Lepidopteras penetram nos frutos ainda
pequenos, desenvolvendo-se em seu interior, ou broqueiam os tomates de fora para

dentro, dependendo da espécie da mariposa (FILGUEIRA, 2012).



2.3.1 Tuta absoluta

As mariposas sdo de coloracdo cinza com cerca de 10 mm de envergadura,
enquanto as larvas medem no maximo 9 mm, e sdo verdes com uma mancha parda no
dorso. Cada fémea oviposita, em média, 50 ovos e o ciclo completo é em torno de 40
dias. E uma praga que ocorre durante todo o ciclo da cultura, atacando toda a planta em
qualquer estidgio de desenvolvimento, ao formar galerias nas folhas, ramos e
principalmente nas gemas apicais destruindo brotacdes novas, além dos frutos mesmos,
que sdo depreciados para a comercializacao (GALLO et al., 2002).

A Tuta absoluta ocorre durante todo o ano, porém € mais presente nos periodos
mais secos, podendo desaparecer durante os periodos chuvosos. O controle cultural,
como a destruicdo e incorporacdo dos restos culturais € o método de controle mais

eficiente, pois interrompe o ciclo bioldégico da praga, embora o controle quimico seja o

mais utilizado pelos tomaticultores (SILVA et al., 2003).

2.3.2 Phthorimaea operculella

O adulto é uma mariposa acinzentada e mede cerca de 11 mm de envergadura.
As asas anteriores sdo cinzas, mais escuras do que as posteriores € com manchas pretas
irregulares. Oviposita tanto nas folhas quanto nos frutos. A fémea coloca em média 300
ovos, durante sua vida. Ao eclodirem, as larvas, que chegam a medir cerca de 12 mm de
comprimento, penetram nas folhas formando minas. Nos frutos, abrem galerias
superficiais, atingindo também o pedinculo, principalmente nos frutos mais
desenvolvidos. Passado o periodo larval, que dura cerca de 13 dias, elas abandonam as
plantas e vao para um local apropriado, onde tecem casulos, transformando-se em pupas

(GALLO et al.,, 2002).

2.3.3 Neoleucinodes elegantalis

A mariposa mede cerca de 25 mm de envergadura e apds o acasalamento,
deposita em média, 3 ovos de cor branca por fruto junto ao célice ou sob as sépalas.
Quando eclodem as lagartas procuram penetrar no fruto através de sua pelicula
deixando um orificio quase imperceptivel e que desaparece devido ao deslocamento da

polpa atacada. A lagarta, completamente desenvolvida, mede cerca de 12 mm de

7



comprimento, de coloracdo rosada uniforme, com o primeiro segmento toricico
amarelado (GALLO et al., 2002).

Permanece no interior do fruto até o quinto instar e passa a pupa nas
proximidades do solo, nos restos culturais em torno da planta (SOUZA, 2001). Apos 17
dias, em média, emerge o adulto. E um dos grandes problemas da cultura, causando
prejuizos que podem chegar a 50% da producdo (GALLO et al., 2002). A populacio

dessa praga €, comumente, mais expressiva durante o verdao (BENVENGA et al., 2010).

2.3.4 Helicoverpa zea

O adulto mede, em média, 35 mm de envergadura, apresentando, geralmente,
asas anteriores de coloracdo cinza-esverdeadas ou amareladas. O acasalamento ocorre
logo apds a emergéncia dos adultos e a postura € feita ao anoitecer, em qualquer parte
da planta. A mariposa pode ovipositar até 3000 ovos durante toda sua vida, que varia de
12 a 15 dias. A fase larval dura de 13 a 25 dias, dependendo das condi¢des climéticas.
Antes de passar a pupa, a lagarta abandona a planta e penetra no solo, de 4 a 22 cm de
profundidade (GALLO et al., 2002).

No solo, faz uma espécie de camara, com uma galeria de saida para a superficie
do solo, por onde emerge o adulto, em seguida a pupa de cerca de 20 mm de
comprimento e coloracdo marrom. A fase de pupa dura cerca de 14 dias, de acordo com
a variagao de temperatura (GALLO et al., 2002).

As lagartas podem se alimentar das folhas (CORRI:ZA et al., 2012), porém o
principal dano econdmico ocorre quando elas se alimentam dos frutos, danificando-os
consideravelmente, com perfuracdes que destroem a polpa (LEBEDENCO et al., 2007).
As perdas ocasionadas por essa lepidoptera pode chegar a 80% da producio (FRANCA
et al., 2000).

2.4 Ensacamento de frutos de tomate

O ensacamento de frutos visando ao controle de pragas € uma das praticas mais
antigas utilizada na fruticultura brasileira, porém, foi sendo substituida pelo uso de
inseticidas, em virtude da redu¢do da mao-de-obra familiar (LIPP; SECCHI, 2002). Na
producdo de banana, por exemplo, essa técnica reduz o periodo de emergéncia da

inflorescéncia até a colheita (COSTA; SCARPARE FILHO, 1999), além disso, protege



os cachos contra aves, dcaros e insetos (HINZ et al., 1999).

Nas culturas como manga, goiaba, mac¢d, pera e pé€ssego, o ensacamento dos
frutos evita a incidéncia das espécies das moscas-das-frutas (LIPP; SECCHI, 2002), e
pode amenizar danos ocasionados por chuvas de granizo (FAORO, 2003).

Na olericultura, o ensacamento ainda ndo € uma prética muito difundida, porém,
trabalhos mostram resultados positivos para o seu uso na tomaticultura. Além de
controlar pragas, essa pratica pode reduzir residuos de defensivos e manejar aspectos
qualitativos (JORDAO; NAKANO, 2002). O ensacamento é realizado utilizando-se
diferentes materiais, sendo sacos plasticos e de papel os mais comuns.

Cachos de tomateiro protegidos com sacos de papel apresentaram porcentagem
de infestacdo por Neoleucinodes elegantalis 67% inferior, quando comparados com
cachos ndo ensacados e tratados com inseticidas (RODRIGUES FILHO, 2001). Ja
Fialho (2009) conseguiu resultados proximos de 100% de controle das brocas quando os
cachos foram ensacados, independentemente do tipo de material, enquanto os cachos
ndo ensacados apresentaram cerca de 30% de perda por brocas. Além disso, os
ensacamentos com TNT e organza proporcionaram um lucro de 373,70% e 331,40%

superior a testemunha, respectivamente.



3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos a campo na zona rural do municipio de
Uberaba no estado de Minas Gerais (Latitude: -19.703280, Longitude: -47.997107). Um
primeiro experimento (primavera-verdao), foi conduzido entre novembro de 2016 e
fevereiro de 2017 e um segundo, entre mar¢o de 2017 e agosto do mesmo ano (outono-
inverno). O primeiro experimento foi perdido por problemas fitossanitdrios e
fisiologicos, ainda assim, foram contabilizadas as porcentagens de perdas ocasionadas
pelas brocas nos dois primeiros cachos, que foram ensacados quando os frutos
apresentavam entre 1,5 e 3,0 cm de didmetro, como proposto por Filgueiras et al.
(2016).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima, na regido do experimento € Aw-
tropical, com inverno seco e verdo chuvoso. As precipitagcdes foram medidas com
auxilio de pluvidmetro instalado no préprio local do experimento e as temperaturas
médias foram medidas em estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia

de Uberaba, como mostra a Figura 1.
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FIGURA 1 - Condi¢des climdticas observadas durante a condug¢do dos dois

experimentos, entre outubro de 2016 e setembro de 2017.
Fonte: O autor.
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Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés
hibridos, cinco tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 60 parcelas. Cada parcela
util foi constituida por trés plantas, sendo cada planta conduzida com cinco cachos. Os
hibridos testados foram: Dominador (grupo salada), Ravena (grupo italiano) e Carina
Star (grupo santa cruz).

Os tratamentos utilizados foram os tipos de materiais utilizados na confec¢do dos
sacos para protecdo dos frutos, sendo eles: Organza branca, Tecido-Nao-Tecido (TNT)
verde, Tule branco, Papel Pardo e cachos sem ensacamento, como testemunha. Todos
com dimensdes de 30x40cm e costurados por maquina de costura doméstica, com
excecdo do Papel Pardo que foi grampeado.

A drea destinada ao plantio recebeu calagem um ano antes e foi semeado capim
braquidria (Brachiaria decumbens), permanecendo com essa espécie até o preparo para
o experimento. O preparo do terreno foi feito nos dias 1, 2 e 3 de marco com rogadeira
costal sem o revolvimento do solo, permanecendo a palhada sobre o solo.

Os hibridos foram semeados dia 2 de abril em bandejas de 128 células utilizando
substrato composto por turfa sphagno, vermiculita, calcdrio dolomitico, gesso agricola e
fertilizante NPK. As bandejas permaneceram 30 dias em viveiro telado contra afideos.

Foram realizadas as andlises quimica e fisica dos primeiros 20 cm superficiais
do solo para basear a adubagao de plantio, apresentada na Tabela 1.

Foram abertas covas com o auxilio de perfurador de solo, com 25 cm de
didmetro e 40 cm de profundidade. As covas foram adubadas com 200 gramas de
termofosfato natural e 3 litros de esterco bovino curtido, uma semana antes do
transplantio das mudas. As adubagdes de cobertura foram feitas com 15 gramas por
planta com a formulagdo 20-00-20 de NPK aos 15, 30, 45 e 60 dias apés o plantio e
com 20 gramas por planta com a formulacdo 10-00-20 de NPK aos 75, 90, 105 e 120
dias ap6s o plantio.

As mudas foram plantadas dia 2 de maio distanciadas 0,60 m entre si e as linhas
de plantio foram dispostas a 1,7 m entre uma e outra. As plantas foram conduzidas com
apenas uma haste (plantas solteiras), tutoradas com fitilhos amarrados em arame liso
galvanizado n° 12 a 1,7 m de altura. As linhas de 50 metros cada, tinham mourdes de
eucalipto tratado nas duas extremidades e entre eles bambus a cada 3 metros. A
irrigacdo utilizada foi por gotejamento, com duas mangueiras por linha e gotejadores

dispostos a cada 20 cm por mangueira.
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TABELA 1 — Andlises quimica e fisica do solo coletado na drea de implantacdo do
experimento. Uberaba-MG, 2018.

Atributos do solo Valores Avaliacao
PH em dgua 6,28 Acidez fraca
P (mg dm™) 8,10 Médio
K (mg dm™) 133 Muito alto
Ca (cmolc dm™) 4,04 Muito alto
Mg (cmolc dm™) 0,49 Médio
Al (cmolc dm™) 0 Muito baixo
H+Al 3,2 Médio
SB (cmolc dm™) 4,87 Alto
t (cmolc dm™) 4,87 Alto
m (%) 0 Muito baixo
T (cmolc dm™) 8,07 Médio
V % 60,30 Alto
Matéria Organica (dag kg™) 2,86 ---
Areia (dag kg™) 28
Silte (dag kg™) 19 ---
Argila (dag kg™) 53 Textura Argilosa

Fonte: O autor.

Nao foi utilizado nenhum tipo de agrotéxico, nem mesmo os inseticidas naturais
permitidos na agricultura organica, como 6leo de neem (Azadirachta indica) ou calda-
de-fumo (Nicotiana tabacum) para nao haver interferéncia sobre a incidéncia das
Brocas-dos-Frutos. Porém, para controle de afideos transmissores de viroses, foram
utilizadas armadilhas adesivas com atragdo de cores, sendo a lona plastica de cor
amarela para mosca-branca (Bemisia tabaci) e pulgdes (Myzus persicae), ja a lona
plastica de cor azul atrai as tripes (Frankliniella schultzei e Thrips palmi), ambas com
graxa.

As desbrotas, o tutoramento e o raleio de flores foram feitos semanal e
manualmente, sempre com luvas de latex desinfetadas, a cada planta, com solucio de
cloreto de benzalconio 15%, agindo como fungicida, bactericida e viricida. Apds o
raleio das flores eram deixadas cinco por cacho e esse foi ensacado assim que todas as
flores ja estavam fecundadas.

Os hibridos Carina Star e Ravena comecaram a ser colhidos 105 dias apds a
semeadura, j& o Dominador teve inicio da colheita com 115 dias. Os cachos inteiros
foram colhidos quando apresentavam maturacdo completa. Apds a colheita foram
contabilizados os frutos broqueados e assim foi possivel saber a porcentagem de perda
pelas pragas. Para a avaliacdo econdmica, foram pesados os tomates ndo danificados de
cada cacho a fim de saber a produtividade por planta e multiplicado pelo valor vendido
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no mercado, descontando os custos de produgdo (Tabelas 2, 3 e 4), e consequentemente,

chegando a rentabilidade (Tabela 5).

TABELA 2 — Custo de producdo por planta referente aos insumos, servicos e
investimentos em estrutura e irrigacdo. Uberaba-MG, 2018.

Insumos e servigos Custo planta™
Trator R$ 0,01
Calcario R$ 0,05
Adubacio Plantio R$ 0,30
Adubagido Cobertura R$ 0,24
Rocagem R$ 0,09
Lona Colorida R$ 0,14
Desinfetante R$ 0,07
Graxa R$ 0,03
Luvas Latex R$ 0,09
Estrutura R$ 0,81
Irrigagao R$ 0,62
Total R$ 2,45

Fonte: O autor.

TABELA 3 — Custo das mudas de cada hibrido por planta. Uberaba-MG, 2018.

Hibridos Custo planta™
Carina Star R$ 0,49

Ravena R$ 0,54
Dominador R$ 0,64

Fonte: O autor.

TABELA 4 — Custo para ensacar cinco cachos de tomate por planta. Uberaba-MG,
2018.

Ensacamentos Custo planta™
Organza R$ 5,90
Tule R$ 2,00
TNT R$ 2,00
Papel Pardo R$ 1,20
Testemunha R$ 0,00

Fonte: O autor.

Para avaliacdo do teor de solidos soliveis totais, utilizou-se um refratdmetro
manual, com os resultados expressos em grau brix. Para o teor de licopeno, foi utilizado
o método proposto por Nagata e Yamashita (1992), utilizando-se um espectrofotdmetro.
Por esse método, 0,5 grama de tomate foi diluido com o auxilio de um agitador

magnético por 3 minutos em 15 ml de solucdo contendo hexano P.A. e acetona P.A.,
13



numa concentracdo de 6:4. Essa solu¢do com o tomate ja diluido, foi colocada nas
cubetas dentro do espectrofotdometro e pela quantidade de luz absorvida pela solugcdo

com o pigmento chegou-se a quantidade de licopeno (ug g ).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga entre os hibridos em relacdo a porcentagem de brocas-dos-
frutos para primavera-verdo e outono-inverno (Figura 1A e B). A incidéncia de brocas
na drea do experimento foi baixa no periodo primavera-verdo, com porcentagem de
incidéncia de broca entre 17 a 29% dos frutos (Figura 1A). J& no outono-inverno,
devido ao frio pronunciado no periodo de cultivo, apenas 1.7% dos frutos do hibrido
Dominador apresentou brocas nos frutos (Figura 1B).

No experimento de primavera-verdo, os frutos ensacados com Organza e Tule
apresentaram menores perdas por frutos brocados, 6.6 ¢ 11.6% do total dos frutos
produzidos, respectivamente, os quais representaram perdas de frutos 6.3 e 3.5 vezes
menores que frutos ndo ensacados (controle). No outono-inverno, houve baixa
infestacdo de insetos broqueadores, sendo encontrado apenas 1.7% de perdas de frutos
ndo ensacados. Observou-se, dessa forma, que a escolha pelo ensacamento depende da
estacdo, o que corrobora com a literatura (FILGUEIRAS et al., 2017).

Em periodo de condi¢des climdticas favordveis a multiplicacdo dos insetos,
como o verdo, o ensacamento configura estratégia importante para redug¢ao das perdas
por brocas. Entretanto, a andlise dos dados requer cautela, uma vez que o ensacamento
mantem o calor na regido dos frutos, os quais podem causar efeitos benéficos ou
deletérios, especialmente no metabolismo e trocas gasosas.

Dessa forma, as alteracdes fisicas, quimicas, bioquimicas e fisioldgicas no
amadurecimento dos tomates sdo controladas pela respiragdo e pelos niveis de etileno
(FAGUNDES et al., 2015), que podem ser influenciados de maneira significativa de
acordo com o microclima dentro dos sacos. Segundo Colombié et al. (2017) fluxos
metabdlicos como a respiracdo no estdgio de maturagdo estdo envolvidos com a
degradacdo do amido e das paredes celulares, o que pode melhorar a qualidade do

tomate através de uma maior relagdo entre agucares e dcidos (BERTIN et al., 2018).
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FIGURA 2 — Porcentagem média da eficiéncia dos hibridos sobre o controle das brocas-
dos-frutos na época Primavera-Verdo (A) e outono-inverno (B).

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Fonte: O autor.
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FIGURA 3 — Porcentagem média da efici€ncia dos ensacamentos sobre o controle das
brocas-dos-frutos na época Primavera-Verdo (A) e outono-inverno (B).

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Fonte: O autor.

Para os insetos em geral, a faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento
dos insetos em geral varia de 15 a 38°C. Abaixo de 15°C os insetos entram em
hibernag¢do tempordria (GALLO, 2002). Nos meses de junho e julho de 2017 foram
observadas temperaturas minimas chegando abaixo de 10°C, ou seja, abaixo da
temperatura limiar minima propicia ao desenvolvimento dos insetos, o que explica a
baixa incidéncia das pragas no outono-inverno.

Filgueiras et al. (2017) propuseram ensacar os frutos quando estes apresentarem
entre 1.5 e 3.0 cm de didmetro, o que foi feito no primeiro experimento. Porém, como os
invélucros sdo totalmente fechados, esperava-se um controle das brocas préximo de
100%, mas isso ndo foi observado. Um dos motivos pode ser a oviposi¢do das

mariposas antes que os frutos atingissem o tamanho para serem ensacados.
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Quanto a produtividade, no experimento de primavera-verao a alta incidéncia de
problemas fisiologicos e alta incidéncia de pinta preta do tomateiro (Alternaria solani) e
outros patégenos, inviabilizaram a condugdo até o final do ciclo de cultivo, ndo
permitindo a obtencdo de andlises de produtividade e rentabilidade.

No experimento de outono-inverno, houve interagdo significativa entre o tipo de
ensacamento e o hibrido para produtividade de frutos, Brix e teor de licopeno (Figura 4,
5e6).

A produtividade dos hibridos de tomate embalados com organza ndo diferiram
entre si. Nos demais tipos de embalagem, Dominador e Ravena foram os hibridos mais
produtivos (Figura 4).

O tecido organza foi favordvel e o TNT desfavordvel a produtividade de frutos
do hibrido Carina, comparado com a testemunha. Para os hibridos Dominador e Ravena
a produtividade dos frutos embalados nao diferiu da testemunha, corroborando com os
resultados de Lebedenco (2006) e Fialho et al. (2009) que verificaram que a média da
produtividade de tomates ensacados se manteve préxima da média dos nao ensacados.

A expressao genética dos hibridos pode variar conforme o material utilizado nas
embalagens, devido a alteragcdes em processos metabdlicos, como a supressio da
expressdo génica relacionada a sintese de lignina, que melhora significativamente a
qualidade e aspectos da aparéncia (MISHRA et al., 2017; WANG et al., 2017; COSTA
et al., 2017).

Em relacdo aos teores de sélidos soliveis (brix), ndo houve diferenca entre as
embalagens no hibrido Carina Star. O Dominador apresentou o maior °brix, uma
resposta a caracteristica genética, ja que o hibrido € mais tardio que os demais, havendo
mais tempo para acumular agicares durante o desenvolvimento do fruto. As embalagens
de papel pardo e de organza foram os mais favordveis a acumulagdo de sélidos soliveis
para o Dominador, sendo o °brix dos frutos embalados com organza 23,42% superior a
testemunha. J4 o °brix dos frutos ensacados com papel pardo ndo diferiu em relagdo a

testemunha para o hibrido Ravena, sendo os demais nio favoréveis a esse hibrido.
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FIGURA 4 — Produtividade média (kg planta) dos hibridos em fun¢do do tipo de
ensacamento ¢ hibrido. Uberaba-MG, 2018.

Médias seguidas de letras iguais mindsculas entre hibridos e maidsculas entre tipos de
ensacamento ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a (p<0,05) de
probabilidade.

Fonte: O autor.

Em relacdo as variacdes dentro de cada tipo de ensacamento, ndo houve
diferengas entre os hibridos quando ensacados com papel pardo. O hibrido Ravena
apresentou menor °brix em frutos ensacados com Organza, TNT e Tule, ao passo que os
frutos do mesmo hibrido foram os que apresentaram maior teor brix entre os hibridos
ndo ensacados.

Observou-se que, mesmo o papel pardo sendo um material ndo-translicido, a
fotossintese ndo foi prejudicada. Além disso, os frutos maduros ficaram dentro do
padrdo proposto por Alvarenga (2013), cujos valores de sélidos soliveis totais situam-
se entre 3,5 € 6,0 graus brix. Islam er al. (2017) observaram que frutos ensacados com
papel pardo apresentaram melhor vida de prateleira, menor perda de peso e boa

qualidade fisica em relacdo aos frutos ndo tratados (controle).
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FIGURA 5 — Avaliagdo da média do valor do grau Brix (%) dos frutos em funcdo do
tipo de ensacamento e hibrido. Uberaba-MG, 2018.

Médias seguidas de letras iguais mindsculas entre hibridos e maidsculas entre tipos de
ensacamento ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a (p<0,05) de
probabilidade.

Fonte: O autor.

Nao houve diferenca para o teor de licopeno entre os tipos de ensacamento para
os hibridos Ravena e Dominador. Para Carina maior teor relacionou-se ao ensaque com
Organza.

O Dominador foi o hibrido com menores valores de licopeno,
independentemente do tipo de ensacamento. O Carina Star ensacado com organza chega
a ter 2,95 vezes mais licopeno do que o Dominador com o mesmo ensacamento, ou seja,
para a ingestdo de uma mesma quantidade de licopeno € necessdrio consumir
aproximadamente o triplo do tomate Dominador em relagdo ao Carina Star. Ainda, o
Carina Star ensacado com organza chega a um teor de licopeno 155% superior ao
mesmo hibrido sem ensacamento.

A composi¢do voldtil dos frutos pode ser influenciada por fatores ambientais,
seja diretamente devido a mudangas na sua taxa de sintese ou indiretamente devido aos
efeitos nos processos de maturacdo (KYRIACOU; ROUPHAEL, 2017; BERTIN et al.,
2018). Os materiais de ensacamento podem diferir em composi¢do, espessura, cor,
opacidade, grau de perfuracdo, transmissividade de radia¢do, nimero de camadas, que

sdo caracteristicas essenciais para controle de temperatura (LIMA et al., 2018).
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A luz regula o amadurecimento de frutos de tomate, além de fatores endégenos
de desenvolvimento e hormonais (FANCIULLINO et al., 2014). Quando a acdo da luz
¢ evitada, acelera-se a degradacdo da clorofila e induz-se o actimulo de carotendides,
produzindo frutos com uma colorag¢do intensa (LADO et al., 2015). Em particular, o
actimulo de licopeno € regulado por fitocromos localizados no fruto e seu fotoequilibrio
em resposta a mudangas na composicdo espectral da luz que penetra no pericarpo

durante o amadurecimento (LLORENTE et al., 2016).

M Ravena Dominador ™ Carina

185 Ab
Organza 135.5 Ab
e e e e e e e . 201 Aa

247.8 Aab
Test 138 Ab
e el 2585 Ba

T 273.3 A2
TNT 235Aa

TR 12050

258.5Ba
Tule 146 Ab
183.5 Aab
248 Aa
Papel Pardo 117 Ab
172.5Bab
105 155 205 255 305 355 405

Licopeno (pgg™)

FIGURA 6 — Avaliacdo da média do valor de licopeno (ug g ') dos frutos em func¢io do
tipo de ensacamento e hibrido. Uberaba-MG, 2018.

Médias seguidas de letras iguais mindsculas entre hibridos e maidsculas entre tipos de
ensacamento ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a (p<0,05) de
probabilidade.

Fonte: O autor.

O ensacamento € um método economicamente vidvel comparado ao uso de
agrotoxicos (RUSIN et al, 2015; FILGUEIRAS et al, 2017). Notou-se que a
lucratividade da testemunha nos trés hibridos foi superior aos demais tratamentos,
porém vale ressaltar que ndo houve perdas significativas ocasionadas por brocas na
testemunha. Levando em consideragdo os resultados obtidos por Fialho (2009), os quais
mostram perdas de cerca de 30% na produc¢do quando ndo se ensacam os frutos, pode-se
afirmar que a utilizagdo dos involucros contra as brocas-dos-frutos pode ser lucrativa,

mesmo utilizando materiais mais caros, como a organza.
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A lucratividade foi inicialmente mais baixa quando se utilizou a organza, por ser
um material mais caro e resistente (Tabela 5). Nesse sentido, deve-se pensar na escolha
desse material como sendo um investimento jia que pode ser reutilizado, apds
higienizacdo em dgua com hipoclorito de sédio a 1% (MACHADO et al., 2001).

O papel pardo, apesar de ser o material mais barato, com um custo de R$ 0,24 a
unidade, ¢ um material totalmente descartdvel, o que acaba nido sendo vantajoso nas
safras seguintes, além de aumentar os residuos sélidos para descarte. Tule e TNT nao
apresentam resisténcia suficiente que permita a reutilizacdo por mais de duas safras,

sendo necessario substitui-los a cada duas safras.

TABELA 5 — Estimativa da lucratividade por planta de cada hibrido com seus
respectivos ensacamentos.

Carina Star Dominador Ravena

Ensacamentos/Hibridos  1? safra 2% safra 1*safra  2°safra 1*safra  2%safra
_________________________________ R$ o

Papel Pardo 5,13 5,13 7,94 7,94 6,80 6,80

TNT 4,08 4,08 7,29 7,29 5,93 5,93

Tule 4,88 4,88 7,44 7,44 6,13 6,13

Organza 2,18 8,08 2,17 8,08 2,42 8,32

Testemunha 7,04 7,04 7,90 7,90 9,27 9,27

Fonte: O autor.

A utilizagdo do ensacamento como barreira mecanica pode ou ndo manter as
caracteristicas quimicas dos frutos de tomate, tais como: sélidos soldveis totais, pH,
acidez tituldvel, carotenoides totais, B-caroteno e licopeno. Resultados semelhantes
entre frutos ensacados e ndo ensacados foram relatados por Fialho et al. (2009);
Ferreira et al. (2010); Leite et al. (2014); Filgueiras et al. (2016) e Pastori et al. (2017).
Conforme apresentado no presente estudo, ressalta-se que € preciso observar a interacao

entre o hibrido e o tipo de embalagem, para determina¢do de melhor escolha.
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5 CONCLUSOES

O uso do ensacamento depende da incidéncia das pragas na drea e da alteracdo
nos caracteres agronomicos do tomateiro.

O ensacamento dos frutos com organza e tule reduz a incidéncia de insetos
broqueadores, com relag@o a testemunha, no cultivo em primavera-verao.

O hibrido Dominador apresenta maior teor de brix entre os hibridos avaliados.

Carina Star, quando ensacado com organza, produz os frutos com maiores teores
de licopeno, sendo 116% superior as demais cultivares.

A partir da segunda safra, o tecido organza € o ensacamento mais vidvel
economicamente, pois € o Unico que permite ser reutilizado por vdrias vezes, o que se

torna, portanto, mais sustentdvel que os demais.
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