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RESUMO:

O uso de biofertilizantes liquidos tem sido um dos processos empregados no
controle das pragas e doengas e na composicdo mineral das plantas, em especial no
cultivo do tomateiro. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
doses do biofertilizante Supermagro na incidéncia da traca do tomateiro (Tuta absoluta).
Os experimentos foram conduzidos na area do Complexo de controle bioldgico e cultivo
protegido Professor Dr. Mario César Lopes pertencente a Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Unioeste, no Municipio de Marechal Candido Rondon com latitude
de 24° 33’ S e longitude de 54° 04’ W e altitude média de 420 metros. O delineamento
experimental foi blocos casualizados com cinco repeticdes, no esquema fatorial 4 x 5. O
primeiro fator constituiu-se de quatro épocas de avaliagao de plantas aos 30, 63, 86 e
123 dias apos o transplantio e o segundo de cinco niveis de adubagao: 5, 10, 15, 20 e
25 t ha™' com biofertilizante Supermagro. Utilizaram-se mudas de tomate tipo italiano, cv
Saladete, hibrido saladete DRW 3410. O biofertilizante foi produzido em setembro 2006
e 0 processo utilizado foi a fermentacéo liquida. O experimento foi realizado em casa de
vegetacao semiclimatizada. Os parametros avaliados foram: altura (cm), didmetro (mm),
numero acumulado de lagartas de T. absoluta, porcentagem de frutos atacados por T.
absoluta, proteinas soltveis (mm™” de MF), aminoacidos livres (umol mg”' de MF),
porcentagem de agucares soluveis (%), massa total de frutos (gramas) e produgao de
frutos comerciais e nado comerciais (gramas). Pelos resultados, observou-se que as
fontes de variagdo exerceram efeito significativo sobre o crescimento em altura e
didmetro caulinar. O aumento observado no numero acumulado de lagartas de T.
absoluta, bem como na percentagem de frutos atacados, confirmam a existéncia de
uma relacdo positiva entre as doses de biofertilizante Supermagro utilizadas e a
incidéncia desta traga; Houve efeito significativo sobre a composi¢édo bioquimica,
relativa aos niveis de proteinas, prolina e agucares soluveis em folhas de tomateiro,
aumentando em fungdo do aumento das doses de bioferitlizante aplicado e ao longo do
ciclo da cultura do tomateiro, cv Saladete. As alteragbes bioquimicas se mostraram
relacionadas com a incidéncia de Tuta absoluta na cultura.

Palavras- chave: Tuta absoluta ,nutricdo, Supermagro.



ABSTRACT:

The liquid biofertilizing usage has been one of the used process over pest and
sicknesses control and in the plant mineral constitution, specially for tomato culture. On
this way, this essay aimed to evaluate Supermagro biofertilizing doses effect over
appearance of the tomato plant moth (tuta absoluta). The experiments were conducted
in the biological control complex and protected culture — Professor Mario Lopes from
UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do Parana, in Marechal Candido Rondon
with latitude of 24°33’S and longitude of 54°04’'W and average altitude of 420 meters.
The experimental delineation was constituted by casualized blocks with five repetitions,
on a factorial scheme 4x5. The first factor is constituted of four ages of plant evaluation:
on 30, 63, 86 and 123 days after the transplant and the second out of five biofertilizing
levels: 5, 10, 15, 20 and 25 t ha' with Supermagro biofertilizing. It was used ltalian
tomato type seedling cv Saladete, hybrid DRW 3410. The biofertilizing was produced in
September 2006 where the process was the continued liquid composite. The experiment
was accomplished in a semi-acclimatized greenhouse. The evaluated parameters were:
high (cm), diameter (mm), the accumulated number of caterpillar of T. absoluta, the
percentage of attached fruit by T. absoluta, soluble proteins (mm™ of MF), free amino
acids (umol mg ' of MF), soluble sweetness percentage, total fruit mass (grams) and
production of commercial and non-commercial fruit (grams). According to the results, it
could be observed that the variation sources carried out significant and exponential
effect over high and stemming diameter growth. The increase observed in the
accumulated number of lizards of T. absolute, as well as in the percentage of fruits
attacked for this plague, confirms the existence of a positive relation enters the doses of
Supermagro biofertilizing used and the incidence of this traces. The composition
biochemist, relative to the levels of proteins, soluble prolina and sugars in tomateiro
leves was modified, increasing in function of the increase of the doses of applied
biofertilizing and throughout the cycle of the culture of the tomateiro, cv Saladete. The
alterations biochemists if had shown related with the incidence of Tuta absolute in the
culture.

KEY — WORDS: Tuta absoluta, tomato plant, biofertilizing.



1 INTRODUGAO

Atualmente, muito se fala na preservacdo ambiental, provavelmente pelos
efeitos sentidos nos ultimos anos, tais como o aumento da temperatura global, a
poluicdo das fontes de agua, o desmatamento indiscriminado, o uso crescente de
agroquimicos e de adubos altamente soluveis.

Nesta perspectiva surgiram os movimentos de bases ecoldgicas que criaram
varias correntes de agricultura com alguns pontos em comum como a nao utilizagao de
adubos soluveis e agroquimicos, com a utilizagdo de adubos organicos e o manejo
ecoldgico de pragas e doengas. O resultado da utilizagado dessas praticas deram origem
aos produtos denominados organicos. A demanda por produtos de qualidade que nao
agridam o meio ambiente e o homem tem aumentado significativamente nos ultimos
anos em todo o mundo.

No Brasil, calcula-se que a area ocupada com cultivos organicos esteja em
torno de 100 mil hectares, registrando-se altas taxas anuais de conversao, sendo que
os principais estados produtores sao Parana e Sao Paulo. No Estado do Parana, a
agricultura orgéanica é caracterizada pela exploragdo familiar, com area média por
produtor de 3,30 hectares. No Oeste do Parana este sistema esta implantado ha varios
anos sendo as hortalicas os produtos mais comercializados, principalmente o tomate e
as folhosas. Pode-se destacar o tomateiro como a cultura de maior retorno financeiro
por apresentar maior valor agregado e varias possibilidades de comercializagao.

A cultura do tomateiro ocupa lugar de destaque na horticultura brasileira, com
area plantada de aproximadamente 54.000 ha. em todo o territério nacional. Com a
crescente pressao nos custos de produgao, torna-se cada vez mais importante que se

busque a profissionalizagdo do setor e a qualidade na producdo. A cultura é afetada por



expressivas quebras na produtividade e depreciagdo da qualidade de matéria-prima,
em razao de ocorréncia de doencgas, pragas e estresses abidticos. Nas condigbes do
agroecossistema brasileiro, sdo prioritarias as pesquisas sobre pragas, sendo que, as
mais preocupantes na tomaticultura sao a mosca branca (Bemisia tabaci) e a traga do
tomateiro (Tuta absoluta).

O desenvolvimento de tecnologias de controle que sejam ecologicamente mais
seguras € uma tendéncia mundial e urgente para o cultivo do tomate, onde o controle
quimico normalmente é utilizado de forma indiscriminada. Dentre estas tecnologias esta
a utilizacdo de residuos organicos vegetais, animais e minerais dos quais podem-se
destacar os biofertilizantes.

Os biofertilizantes sdo compostos fabricados a base de esterco bovino, agua,
melagco e sais minerais submetidos a um processo de fermentacédo. O biofertilizante
Supermagro tem sido largamente utilizado com sucesso por agricultores organicos e
convencionais no controle de varias enfermidades vegetais em diferentes culturas.
Acredita-se que atue como fonte suplementar de nutrientes, aumentando sua
resisténcia natural ao ataque de pragas e patégenos, além de exercer agao direta sobre
os fitoparasitas devido a presenca de substancias téxicas aos mesmos.

Neste contexto, vale ressaltar que todo o ser vivo sobrevive se houver alimento
adequado e disponivel para ele. A planta sera atacada quando tiver na sua seiva o
alimento que o organismo vivo precisa, principalmente aminoacidos livres. Em uma
planta desequilibrada ha uma elevagdo de aminoacidos livres, ficando susceptivel ao
ataque de pragas e doencgas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses do
biofertilizante Supermagro na incidéncia da traca do tomateiro (Tuta absoluta) nos

parametros fitométricos, bioquimicos e de producao das plantas de tomateiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGRICULTURA DE BASES ECOLOGICAS

Os primeiros movimentos de oposigao a agricultura convencional ocorreram na
década de 30 do século XX, onde alguns agricultores observavam que a adubagéao
quimica produzia excelentes resultados, posteriormente os rendimentos caiam
drasticamente, enquanto que os métodos de adubacdo tradicional feito pelos
camponeses, baseados no uso de excrementos animais, cinzas e restos vegetais,
resultavam em colheitas menores, porém constantes (KHAUTOUNIAN, 2001). A partir
da década de 1970, as analises indicavam que as estratégias convencionais causavam
graves danos ao ambiente, cujos efeitos fariam nascer a consciéncia sobre a
incapacidade de controlar as externalidades inerentes ao modelo. Surgiram entao,
novas orientagdes tedricas, denominadas de movimentos de bases ecoldgicas, devido
aos impactos negativos causados pelo modelo vigente (SACHS, 1986).

Em esséncia, o enfoque agroecoldgico corresponde a uma orientacdo cujas
pretensdes e contribuicbes vao além de aspectos meramente tecnologicos ou
agrondmicos da produgdo agropecuaria, incorporando dimensdes mais amplas e
complexas que incluem tanto variaveis econdmicas, sociais e ecoldgicas, como
variaveis culturais, politicas e éticas (CAPORAL & COSTABEBER, 2000).



Sob o ponto de vista da pesquisa agroecoldgica, Altieri (2002) afirma que os
agroecossistemas ndo possuem objetivos da maximizagdo da producdo de uma
atividade particular, mas a otimizagdao do agroecossistema como um todo, o que
significa a necessidade de uma maior énfase no conhecimento, na analise e na
interpretacdo das complexas relagdes existentes entre as pessoas, os cultivos, o solo, a
agua e os animais.

Caporal & Costabeber (2000) destacam a agroecologia como um enfoque
cientifico, destinado a apoiar a transi¢cao dos atuais modelos de desenvolvimento rural e
de agricultura convencional, para estilos de desenvolvimento rural. Para tanto, esse
sistema propde diferentes correntes filosoficas que partiham dos mesmos objetivos e
principios gerais de produgéo sustentavel, reciclagem de recursos naturais, integracao
de processos e cultivos diversificados. Dentre as quais pode-se destacar a agricultura

organica, biodinamica, bioldgica, natural e a permacultura (KHAUTOUNIAN, 2001).

2.1.1 Produgao organica

Gliessman (2000) relata que a agricultura organica surgiu na India, fundada por
Albert Howard com a publicacdo do livro” In agricultural testament” obra basica da
agricultura orgéanica. Tem como proposta 0 uso da compostagem, que € provida de
altos niveis de matéria organica, assegurando assim uma vida microbiana intensa e
rica, pela qual a nutricdo das plantas é plenamente atendida. Recomenda-se o uso de
plantas de raizes profundas, capazes de explorar as reservas minerais do subsolo e
nao utilizar agroquimicos ou outros agente que contaminem o homem e a natureza.

A filosofia original da agricultura organica enfatiza o uso de recursos disponiveis
ou proximos da propriedade agricola. Esses recursos internos incluem energia solar e
eodlica, controle biolégico de pragas, fixacao biolégica de nitrogénio e outros nutrientes
liberados pela decomposicdo da matéria organica ou oriunda da reserva mineral do
solo. A proposta desse sistema é que a produgéo seja baseada, principalmente, no uso
de rotacdo de culturas, adubacédo verde, residuos culturais e organicos (ALTIERI,
2002).



De acordo com estudo da Federagao Internacional dos Movimentos Organicos
da Agricultura (IFOAM) citado por Willer (2006) mais de 26 milhdes de hectares
estavam em 2005 sob produgao organica no mundo todo, com aumento de mais de
dois milhdes de hectares em relagdo ao ano anterior.

O mercado de produtos organicos alcangou 25 bilhdes de délares em sua maior
parte exportados para o mercado da Europa e América do Norte. Esse volume
exportado ocorreu gragas a grande aceitagdo dos produtos organicos pela populagao e
o valor atribuido a esses produtos no mercado, que chega a ser em média 20% maior
em relagédo ao produto convencional, remunerando melhor o produtor que é estimulado
a produzir (WILLER, 2006). Outro aspecto relevante é a qualificagdo dos consumidores
a respeito desse mercado que ocorre devido ao maior acesso a informacgao, a
valorizagao do corpo e da saude em consequéncia do impacto de ocorréncias como a
presenga de dioxinas em alimentos, além da polémica sobre os efeitos dos
transgénicos (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2006).

O Brasil ocupa a quinta posi¢cao entre os paises que mais possuem areas
dedicadas ao cultivo de produtos organicos no mundo e o segundo lugar na América
Latina, atras apenas da Argentina. Atualmente o pais possui 19 mil propriedades
certificadas, localizadas principalmente nas regides Sudeste e Sul, das quais 70 a 80%
sdo baseadas na agricultura familiar e representaram 1 % do PIB brasileiro de 2006
(IPARDES, 2007).

No Estado do Parand, a area média por produtor organico é de 3,30 hectares,
sendo que os principais produtos cultivados sao: soja, hortaligas, frutas, café e milho
(HAMERSCHIDT, 2003). O Parana produziu na safra 2004/2005 cerca de 80 mil
toneladas de alimentos organicos. Deste total, aproximadamente 20% sao de
olericulas. Na safra 2003/2004 haviam cerca de 4.140 agricultores organicos
certificados, ocupando cerca de 11.330 ha em todo o Estado do Parana; que é o
segundo maior produtor de organicos do pais, com um valor produzido de R$ 60
milhdes em 2005/2006 (ASSIS et al., 2007).

2.1.2 Produgao organica no Oeste do Parana



A regido Oeste apresenta uma area de 19.828,48 km? situa-se a margem
esquerda do Rio Iguagu; a oeste faz fronteira com o Paraguai através do Rio Parang;
ao norte as microrregides do Norte novissimo, através do Rio Piquiri; e a leste com a
microrregiao dos Campos de Guarapuava (IBGE, 1995).

Em fungao dos grandes derrames de lava ocorridos no terceiro planalto o Oeste
€ uma regiao de basaltos com relevos mais suaves na por¢ao norte e mais acidentados
nas areas continuas aos divisores hidricos (EMBRAPA, 1999). O relevo da regido teve
grande influéncia, nos aspectos de recursos naturais € na organizagao social do espago
regional (MERTZ, 2000).

A ocorréncia de topografias favoraveis possibilitou a mecanizagao da maioria
das terras, permitindo a intensificacido do uso de insumos industriais e a expansao dos
cultivos de soja e trigo, ainda na década de 70. Atualmente, divididas com as atividades
pecuarias principalmente suinocultura, avicultura e gado leiteiro. O processo de
ocupagao associado a utilizagdo dos recursos naturais gerou uma série de beneficios
econdmicos e sociais para a regido. Entretanto, as consequéncias negativas da
intensificagdo do uso agricola, podem ser sentidas principalmente, nos problemas de
dimenséao ecoldgica provocados pela baixa diversidade agricola (AMOP, 2000).

Carvalho (2005) constatou que em virtude da enorme dificuldade das pequenas
propriedades se manterem no modelo convencional, diversas instituicbes e entidades
vém trabalhando no intuito de buscar alternativas, fortalecendo a agricultura familiar,
através da atuagdo de Ongs, Igrejas e do Poder publico, buscando na agricultura
organica uma forma de manter as familias nas pequenas propriedades, resgatando a
cidadania e dando suporte técnico para a produgao e comercializagao.

Na regido de abrangéncia da bacia hidrografica Parana Il (BPIIl) dentro da qual
esta o municipio de Marechal Candido Rondon, atualmente tém-se em torno de 710
familias organizadas em 15 associagdes, duas cooperativas praticando a agricultura
organica e outras 360 sendo capacitadas (IPARDES, 2007).

Peris & Lugnani (2003) relatam que o crescimento da produg&o orgénica na
regido Oeste do Parana tem como referencial importante o polo turistico e de servigos
com abrangéncia macrorregional, enfim a existéncia de um eixo dindmico (Cascavel,

Foz do Iguacgu, Toledo), constituido por importantes nucleos e setores que impulsionam



o desenvolvimento local (com extensdo para a Argentina e o Paraguai) que permite
antever condigdes favoraveis quanto ao desenvolvimento dessa atividade. O cultivo de
hortalicas organicas, principalmente o tomate e as folhosas, estdo ha varios anos
implantado na regido, sendo viabilizados, principalmente, pela quantidade ingerida e o
valor agregado, que contribuem para a produg¢ao sem agrotdxicos.

Segundo Vilela et al. (2000), as hortaligas destacam-se na produgao orgéanica
como um ramo da economia agricola que possibilita a geragdo de grande numero de
empregos, sobretudo no setor primario, devido a elevada exigéncia de mé&o-de-obra
desde a semeadura até a comercializagdo. Estima-se que cada hectare plantado com
hortalicas possa gerar, em média, entre trés e seis empregos diretos e um numero
idéntico de empregos indiretos. Quanto ao potencial de receita para o produtor, em
condicbes normais de mercado, as hortalicas proporcionam receitas liquidas por
hectare muito superiores a qualquer outro cultivo temporario.

Atualmente um dos grandes desafios da olericultura para a regiao esta centrado
na implantacdo de agbes que promovam a geragdao de tecnologias voltadas para
agricultura organica e familiar, tornando-a sustentavel, agregando valor ao produto,
diminuindo custos de produgao e melhorando a rentabilidade das familias, em especial
no cultivo do tomateiro (Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor, informagao pessoal,
2006).

2.2 O CULTIVO DO TOMATEIRO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma planta pertencente a familia
das Solanaceas que apresenta porte herbaceo. O clima fresco e seco e a alta
luminosidade favorecem a cultura (FILGUEIRA, 2003). O tomateiro é originario da costa
oeste da América do Sul, onde as temperaturas sdo moderadas (médias de 15 °C a 19
°C) e as precipitagdes ndo sdo intensas.

Possui caule flexivel, incapaz de suportar o peso dos frutos e manter a posi¢cao
vertical. A forma natural lembra uma moita com abundante ramificagao lateral, sendo
profundamente modificada pela poda. Embora seja uma planta perene, o cultivo é

anual, sendo que, da semeadura até a producdo de novas sementes, o ciclo varia de



quatro a sete meses, incluindo um a trés meses de colheita. As flores formam cachos e
séo hermafroditas, o que dificulta fecundagao cruzada (FONTES & SILVA, 2002).

De acordo com Alvarenga et al. (2004) o fruto fresco apresenta baixo poder
caldrico, baixa matéria seca e altos indices de calcio e vitamina C. Quanto a quantidade
de solidos soluveis, estes se acumulam no final da fase de maturagao sendo constituido
por cerca de 70% de acgucares. Quanto ao teor de sais do fruto, o potassio é encontrado
em maior quantidade, o qual por sua vez, tem influéncia na qualidade do fruto. Os
cultivos em ambiente protegido e em sistemas organicos de tomateiro vém mostrando
destacavel crescimento, sendo distribuidos de forma especial, com cotagdes de pregos
mais elevados para os produtores.

2.2.1 Importancia econdmica do tomateiro para os produtores organicos da regiao
Oeste do Parana

O tomateiro € a principal hortalica em volume industrializado e a segunda em
volume de produgédo superado apenas pela batata (CAMARGO FILHO & MAZZEI,
1996). Segundo a FAO (2006) a producao dessa hortalica foi de 124,8 milhdes de
toneladas em 2005 em uma area cultivada de 4,5 milhdes de hectares.

O mercado de tomate segmenta-se nos tipos tomate de mesa, destinado ao
consumo in natura e tomate para processamento. No segmento do tomate in natura
cresce significativamente o mercado de tomate do tipo longa-vida, com frutos mais
firmes e de boa aparéncia correspondendo a 50% do volume comercializado
(FILGUEIRA, 2003). Segundo o mesmo autor, também cresce a importancia dos
tomates cereja e péra, com frutos de menor tamanho e de cor vermelha ou amarela.

Na regido Oeste do Parana o tomate organico tem sido uma alternativa
bastante lucrativa para os produtores, sendo uma das hortalicas mais plantadas. Os
produtores associados a ACEMPRE (Associacdo Central de Produtores Rurais
Ecoldgicos) produziram na safra 06/07 cerca de 31.840 kg de tomate comercializavel
(ACEMPRE, 2007 dados nao publicados).

A variacdo do pregco e da produtividade esta diretamente relacionada a
ocorréncia de insetos-praga e de doengas que causam grandes perdas e oneram o

custo de producgdo. Essa cultura pode ser considerada como uma das poucas em que



pragas e doengas sao igualmente importantes, podendo ser utilizado como hospedeiro
para cerca de 200 espécies de artropodes (CARVALHO et al.,, 2002). Para os
tomaticultores, um dos principais problemas esta no controle de ambos durante todo o
ciclo da cultura. No que se refere aos insetos, o ataque inicia-se nos primeiros dias
apos a emergéncia, estendendo-se até a fase de maturacao e colheita dos frutos.

Essa grande suscetibilidade as pragas obriga os produtores a utilizarem
constantemente produtos fitossanitarios para controla-las. Como consequiéncias dessa
pratica, podem ocorrer problemas, como resisténcia de insetos aos inseticidas, residuos
nos frutos, intoxicagao de agricultores e consumidores. (LATORRE et al., 1990; SILVA
et al., 1998). Alguns desses problemas sado passiveis de serem controlados; mas a
maioria pode ser prevenida, e outros sdo de controle inexistente e/ou, antieconémico
(FONTES & SILVA, 2002).

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DA CULTURA DO TOMATEIRO

Segundo Kogan (1998) para minimizar problemas com insetos invasores,
desenvolveu-se o Manejo Integrado de Pragas (MIP) que € um sistema de apoio de
decisbes para a selecdo e uso de taticas de controle de pragas, (usadas
individualmente ou harmoniosamente coordenadas em uma estratégia de manejo
baseada em analises de custo beneficio que levam em conta os interesses dos
produtores e os impactos na sociedade e no meio ambiente). Para Fontes & Silva
(2002) reconhecer corretamente tais situacées e agir de acordo com o conhecimento
existente levara a produgao de frutos que podem ser seguramente consumidos.

No manejo integrado de pragas, um inseto fitofago sé & considerado como
praga quando causa danos econémicos. Uma das opgdes de manejo nos cultivos de
tomate é o cultivo de plantas préximas a cultura e que sejam fontes de atracédo e de
refugio aos inimigos naturais, favorecendo, assim, as visitas destes ao tomateiro e sua
acgao sobre as pragas (PICANCO et al., 1995).

Outra caracteristica importante € o funcionamento da planta como um

integrador de componentes abaixo e acima da superficie do solo que compdem o



agroecossistema, e constitui um passo chave para que uma verdadeira estratégia para
0 manejo ecologico de pragas (MEP) possa ser constituida (NICHOLLS & ALTIERI,
2005).

Nicholls & Altieri (2005) comentam que a habilidade de uma planta no campo
em resistir ou tolerar insetos praga e doencas esta associada a propriedades fisicas
quimicas e biolégicas do solo. Solos com alta quantidade de matéria organica e
atividade bioldgica geralmente exibem boa fertilidade, bem como complexas redes
troficas e organismos benéficos que previnem infec¢gdes. De outra forma, praticas
agricolas que causam instabilidade nutricional podem reduzir a resisténcia a pragas.

Estudos recentes mostraram como interagdes bidticas no solo podem regular a
estrutura e funcionalidade de comunidades acima da superficie do solo.
Consequentemente, torna-se claro que o componente abaixo da superficie do solo de
um agroecossistema pode ser manejado através do conjunto de praticas utilizadas por
agricultores organicos que podem ampliar um substancial impacto na dindmica de
pragas. Apesar da reducédo de pragas em sistemas organicos serem resultado do uso
de rotacao de culturas e preservacao de insetos benéficos esperados pela auséncia de
pesticidas, uma nova evidéncia sugere que reduzidas popula¢des de pragas também
estdo ligadas ao incremento da biologia e fertilidade do solo (ALTIERI & NICHOLLS,
2003).

O uso indiscriminado de pesticidas e o intenso processo de melhoramento
genético de plantas como o tomateiro, visando principalmente o aumento de
produtividade, resultou no aumento da suscetibilidade aos insetos e doengas. Os
problemas mais sérios sdo causados pela mosca-branca (Bemisia tabaci) (Gennadius)
Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) por apresentar amplo numero de hospedeiros, por
ser transmissora de um complexo de viroses altamente destrutivos (Caballero 1992,
Villas Bbas et al. 1997) e a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) por atacar folhas e frutos em todas as fases de

desenvolvimento da planta.



2.4 TRACA DO TOMATEIRO

A traca do tomateiro Tuta absoluta (MEYRICK, 1917) (Lepdoptera: Gelechiidae)
ocorre durante todo o ano, especialmente no periodo mais seco, quase desaparecendo
em periodos chuvosos (GALLO et al., 2002) sendo uma espécie dificil de ser controlada
pelo fato de ocorrer durante todo o ciclo da cultura (HAJI, 1997). Foi encontrada pela
primeira vez no litoral do Parana na cultura do tomateiro no periodo de setembro de
1979 a fevereiro de 1980 (MUSZINSKI et al., 1982). Hoje acredita-se que esteja

disseminada em todas as regides produtoras de tomate do Brasil.

2.4.1 Biologia da traga do tomateiro

Os ovos sdo colocados nas folhas, hastes, flores e frutos. Sao elipticos, de cor
branca, e se tornando posteriormente amarelados ou marrons. As larvas eclodem trés a
cinco dias apds a postura, sdo de cor branca ou verde (HAJI, 1997). Apds a eclosao,
penetram imediatamente no parénquima foliar, nos frutos ou nos apices das hastes,
onde permanecem por oito a dez dias, quando se transformam em pupas. A fase de
pupa dura de sete a dez dias e ocorre principalmente nas folhas ou no solo e,
ocasionalmente, nas hastes e frutos.

Estudando a biologia de T. absoluta em tomateiro var. IPA 5 a 28°C e 75% de
UR, Pires & Marques (1997) verificaram que os periodos de incubagao de ovos, larval
e pupal foram respectivamente de 4,6, 11,92 e 6,53 dias. O periodo médio de ovo a
emergéncia do adulto foi de 22,18 dias.

Os adultos sao pequenas mariposas de cor cinza, marrom ou prateada; medem
aproximadamente 10 mm de comprimento € podem viver até uma semana. Acasalam-
se imediatamente apds a emergéncia, voam e ovipositam predominantemente ao

amanhecer e ao entardecer (GALLO et al., 2002).

2.4.2 Danos da traga do tomateiro



Souza et al. (1983) afirmam que os danos sdo causados pelas larvas, que
formam minas nas folhas e se alimentam no interior destas. Podem destruir
completamente as folhas do tomateiro e tornar imprestaveis os frutos, além de facilitar a
contaminagao por patégenos.

Em folhas atacadas pela tragca do tomateiro, observa-se inicialmente, uma
pequena mancha que vai aumentando até ocupar parte do foliolo. Em ataques mais
severos todo o tecido parenquimatoso da folha pode desaparecer, ficando apenas
restos de nervuras e acumulo de excrementos, especialmente nos orificios de entrada e
saida das galerias. As lagartas se alimentam das partes tenras do caule broqueando
junto a insercéo da folha e logo abaixo do broto terminal, sendo que a perfuracao deste
pode resultar em superbrotamento das plantas bem como na redugao do porte das
mesmas. O dano pode ocorrer também no florescimento, pois ao atacarem as flores
acabam impedindo a fecundagéo. No entanto, os danos sdo mais visiveis nos frutos em
desenvolvimento e naqueles que estdo amadurecendo, ja que a traca entra por baixo
das sépalas e constréi galerias que se enchem de excrementos facilitando a podridao
dos frutos (SOUZA et al.,1983, FRANCA et al., 1985, HAJI, 1997, GALLO et al., 2002).

Gomide et al. (2001) comparando varios métodos de amostragem de T.
absoluta em tomateiro estaqueado observou que dentre as caracteristicas avaliadas,
ovo e lagarta podem ser consideradas como os melhores elementos de avaliagdo, pois,
além de apresentarem associagao significativa com o dano, indicam a presenca da

praga.

2.4.3 Métodos de controle da traga do tomateiro

Existem diversas opcdes de controle para a traga do tomateiro, principalmente o
quimico, que € o mais utilizado, porém o controle cultural e o biolégico também séao
importantes. Suzuki (2005) afirma que a cultura de tomate € uma das que mais se
utiliza a aplicagédo de defensivos, sendo esta uma pratica que pode chegar a 46
aplicagdes por ciclo da cultura. Poucos inseticidas sao eficientes no controle de T.
absoluta e mesmo com aplicagdes regulares, o dano pode variar de 14 a 68% (Villas

Boas et al., 2005). O uso continuo desses produtos € indesejavel por varios motivos,



dentre os quais pode-se citar o desenvolvimento de populagdes resistentes do inseto, o
aparecimento de novas pragas ou a ressurgéncia de outras, a ocorréncia de
desequilibrios biolégicos, os efeitos prejudiciais ao homem, inimigos naturais, peixes e
outros animais (KOGAN, 1998). Somados a estes, estdo os problemas de intoxicagao
dos agricultores e consumidores, os residuos contaminando o ambiente e os elevados
custos de produgao (PICANCO et al., 1995).

A manutencdo, tanto de inimigos naturais de parte aérea quanto
microrganismos no solo, favorece o bom desempenho da planta. Sabe-se que fungos
do tipo actinomicetos e bactérias se instalam e desenvolvem perto das raizes, excretam
enzimas que estimulam o crescimento vegetal, e antibidticos que repelem patdégenos
(PRIMAVESI, 2002). Além disso, uso de parasitodides do género Trichogramma é uma
alternativa valiosa em programas de controle bioldégico da traga do tomateiro
(GONSALVEZ- GERVASIO, 2003). Entretanto, deve-se destacar a importancia do
manejo integrado, que envolve outros métodos de controle, tais como, o controle
cultural, que consiste na destruicdo dos restos de colheita, medida que & muito
importante para evitar o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas, o uso de
irrigagao por aspersao, que ajuda a remover ovos da traga do tomateiro, inviabilizando
0 surgimento de novas minas e em evitar o escalonamento da cultura (COSTA et al.,
1998).

Alguns trabalhos tém evidenciado o efeito de nutrientes na infestacdo de
artropodes fitéfagos (Larcher, 1986; Bergamin Filho? et al.,1995; LEITE et al., 2003),
demonstrando que o uso de fertilizantes pode constituir uma tatica extremamente

importante no manejo integrado dessas pragas, em especial para o cultivo do tomateiro.

2.5 NUTRICAO DO TOMATEIRO

A fotossintese € a base da nutricdo da planta, portanto, numa perspectiva
agroecoldgica € importante entender suas limitagdes. A temperatura, a luz, a

disponibilidade de agua e ar, o solo, o balango dos minerais e a presenga de



organismos vivos sao fatores importantes para a nutricdo das plantas (GLIESSMAN,
2000). Da mesma forma, Khautounian (2001) afirma que a fertilizagdo das plantas esta
num conjunto dinamico, integrado e harménico que reflete as propriedades do solo na
producdo vegetal e animal quando este conjunto é convenientemente manejado a
fertilidade é incrementada.

A cultura do tomateiro é bastante exigente em fertilidade, sendo que os
nutrientes mais absorvidos em ordem decrescente séo: N, K, Ca, S, P, Mg, B, Cu, Mn,
Fe, e Zn (FAYAD et al., 2002). Os teores de nutrientes nos diversos 6rgaos da planta
apresentam grande variacdo, em fungao das atividades metabdlicas e fisiolégicas da
planta (MINAMI & HAAG, 1989).

Araujo (2004) afirma que a absor¢ao de nutrientes segue o crescimento da
planta, ou seja, aumenta a medida que a planta se desenvolve. No tomateiro, envolve
mais que simplesmente o aporte de nutrientes do solo, devendo-se considerar também
aspectos como as necessidades da cultura ao longo do seu ciclo, diferengas entre
cultivares ou hibridos e fatores inerentes ao solo e ao clima, como a presenca de
pragas e doengas.

Estudos realizados por Ferreira (2003) constataram que a elevagao no nivel de
N fornecido as plantas de tomate aumenta o crescimento, a frutificacdo e a
produtividade da cultura. Entretanto, o nitrogénio também aumenta a concentragédo de
aminoacidos e de amidas no apoplasto e na superficie foliar, que possivelmente tem
maior influéncia no desenvolvimento das doengas e pragas (MARSCHNER, 1995). Os
fertilizantes nitrogenados organicos tém a vantagem de disponibilizar gradualmente o
nitrogénio as plantas, minimizando as perdas por lixiviagdo, e, ainda evitam a
salinizagdo e aumentam a condutividade elétrica. A maior parte deles também né&o
aumenta a acidez do solo ja que tem seu pH préximo a neutralidade ou até superior a
7,0. (KIEHL, 1985).

O potassio € um dos nutrientes mais extraidos pelo tomateiro, esta relacionado
com a sintese de proteinas (RNA tradutor) e de carboidratos, promove o
armazenamento de agucares e amido, além de estimular o crescimento vegetativo da
planta, a melhor utilizacdo da agua e a resisténcia a pragas e doengas. A nutricdo

potassica também esta ligada a regulacdo do potencial osmoético das células das



plantas e a expanséo celular. A abertura e fechamento dos estématos dependem de um
otimo torgor celular, e para tal o potassio € indispensavel (MALAVOLTA et al., 1989).

O calcio € um nutriente muito importante para essa cultura, pois participa da
manutencao da integridade da parede celular e da permeabilidade da membrana, na
germinagao do pdlen e na atividade de enzimas relacionadas a mitose, divisdo e
alongamento celular. O sintoma caracteristico da deficiéncia de calcio se inicia com a
flacidez dos tecidos da extremidade dos frutos, que evolui para uma necrose deprimida,
seca e negra. O sintoma é conhecido como podriddo estilar ou "fundo-preto”. Em
condicbes em que ocorrem periodos curtos de deficiéncia, principalmente quando
ocorrem mudancas bruscas de condi¢cdes climaticas, observam-se tecidos necrosados
no interior dos frutos (WACHOWICZ, 2002).

A deficiéncia de boro no tomateiro ocorre devido as similaridades de funcdes
que exerce com o calcio na constituicdo da parede celular, por isso tem sido estudado
conjuntamente com este elemento; o B afeta a translocagao e absorgao de Ca e K na
planta (PLESE et al,1998).

Os compostos fosfatados s&do importantes componentes estruturais de
moléculas protéicas e em compostos ligados ao transporte de energia. Por isso as
culturas tendem a direcionar o foésforo para as sementes, pois ele é necessario no
processo de germinacgao. O fosfato &€ bastante moével na planta sendo redistribuido com
facilidade pelo floema (KHATOUNIAN, 2001). No solo a disponibilidade do fésforo
depende de um processo dindmico e envolve as suas diferentes formas. Elas diferem
quanto ao tipo de adsorbato e a energia de ligacdo entre eles, o que define sua
capacidade de dessorcdo e reposicdo do montante absorvido pelas plantas
(WACHOWICZ, 2002).

Alguns autores, como Fontes et al. (2000) e Silva et al. (2003), estudaram a
relacdo entre a absor¢cao de nutrientes, e a producdo de frutos. Concluiram que,
embora apresentem variagbes nos resultados, concordam que existe um ponto de
equilibrio entre a quantidade de nutriente fornecida e a produtividade, valores abaixo ou
acima deste ponto trazem prejuizos a produgéo.

Neste sentido, tem-se evidenciado a necessidade de mais estudos referentes a

adubacao de forma adequada para nao provocar a falta de nutrientes, devido a sua



Composi¢ao, ou 0 excesso, pois em ambas as situagcdes pode-se propiciar a incidéncia
de pragas.

2.5.1 Teoria da Trofobiose

A origem do termo trofobiose provém do grego onde trofo: alimento e bios:
existéncia de vida. A formulagdo da teoria da trofobiose surgiu com base em
experiéncias proprias e nas pesquisas de varios autores feita por Chaboussou na
década de 60 ressaltando a importancia do equilibrio nutricional para evitar doencas e
pragas.

Varios estudos mostram os efeitos da nutricdo mineral sobre o crescimento e a
produtividade, com énfase para a fungado dos nutrientes no metabolismo das plantas.
No entanto, a nutricdo mineral pode também ter um efeito secundario sobre a
resisténcia de plantas ao ataque de pragas e doencas. Além disso, a nutricdo pode
afetar as propriedades bioquimicas como reducdo de compostos fendlicos que atuam
como inibidores do desenvolvimento de pragas e doengas ou acumulo de compostos
organicos de baixa massa molar (glicose, sacarose e aminoacidos) resultado da maior
atividade de enzimas decompositoras como amilase, celulase, protease e sacarose,
muito comum na deficiéncia de potassio (SCHELLER, 2000).

Guazzelli (2006) verificou que a aplicagao de fertilizantes quimicos provoca nas
plantas um estado de desordem metabdlica que desregula os mecanismos de
protedlise (quebra de proteinas) e proteossintese (sintese de proteinas), sobrando
nutrientes nas seivas das plantas. O mesmo autor alerta também que se aplicadas em
excesso, as adubacgdes de N, P, K, Ca e Mg podem causar desequilibrios metabdlicos
nas plantas.

A teoria da trofobiose esta relacionada com trés conceitos basicos: a
vulnerabilidade, que, associada com a protedlise no sistema metabdlico, onde estao
presentes excessos de aminoacidos livres e agucares redutores. As condi¢cdes otimas
de suprimento de nutrientes, agua, condigdes climaticas e de fotossintese adequadas

estabelece-se uma condicdo de equilibrio biodinAmico. A ag¢ao ou interferéncia no



metabolismo da planta de ordem genética, fisioldgica, climatica, de manejo cultural que
estimulem a proteossintese que gere resisténcia entomologica e fitopatolégica no
organismo vegetal (POLITO, 2006).

Guazzelli (2006) a atividade enzimatica ocorre no interior do citoplasma,
fazendo com que moléculas livremente distribuidas e separadas uma das outras, se
aproximem mutuamente, para reagir. A acdo enzimatica depende de ativadores
especificos, no caso os nutrientes. A resisténcia natural do reino vegetal pode estar
muito mais ligada as proteinas que sao enzimas do que aos outros tipos de protideos.
As proteinas que agem como enzimas sao as verdadeiras maquinas de ferramentas do
sistema celular, que irdo desenvolver as ferramentas de defesa, ou seja, as fitoalexinas
(do grego phyton = planta e alexin = composto que repele) e outros metabdlitos
secundarios.

Como usualmente o mesmo tipo de substancia € acumulada pelas plantas,
acredita-se que a maioria das plantas sejam capazes de sintetizar fitoalexinas e/ou
outras substancias de defesa, mas, algumas o fazem de maneira muito lenta,
permitindo que o microorganismo ou a praga complete a infecgdo antes que haja o
acumulo dessas substancias em quantidades suficientes para inibi-lo (BRAGA, 2000).

Um organismo sadio pode direcionar sua proteossintese apenas para proteinas
estruturais ou, também, para aquelas com fungdes especificas. O processo de
proteossintese das ferramentas de defesa (enzimas ou proteinas com atividade
especifica na catalise de compostos de defesa) e dos micronutrientes que séo
fornecidos as plantas por mobilizagao ativa ou reposi¢cao sdo os ativadores de catalise
enzimatica e sua funcao principal € a sintese de proteinas que exercem uma funcao
especifica (POLITO, 2006).

Os mecanismos de resisténcia sdo ativados perto da area infectada para tentar
prevenir a difusdo do patégeno ou deter a continua predagao por insetos. A velocidade
com que a planta reconhece o agressor determina o tempo de resposta a invasao,
desencadeando uma ou mais reacdes de defesa pela morte de células situadas nos
locais por onde o agressor entra no vegetal (MARGIS - PINHEIRO et al., 1999).

Comum a todas as plantas, os aspectos fisiolégicos de resisténcia incluem o

aumento rapido e transitorio de agentes oxidantes, a perda de ions potassio (K') e



ganho de ions hidrogénio (H") pelas células, a destruicdo de compartimentos e o
espessamento das paredes celulares e da cuticula (fina camada sobre a epiderme do
caule e das folhas), além da sintese de toxinas e proteinas relacionadas a defesa. A
resisténcia sistémica adquirida, também conhecida como SAR (de systemic acquired
resistance), protege as plantas contra novos ataques de um mesmo patégeno. A SAR
torna a planta resistente, por varias semanas a infecgdes posteriores (Stangarlin et al.,
2005).

Agentes nao-bioldégicos como radiagdo ultravioleta, temperatura, umidade e
outros, danificam os tecidos. Hoje, as plantas sdo cada vez mais agredidas por fatores
nao-naturais como o aumento da polui¢do do ar, do solo e da agua. Apesar da aparente
passividade associada ao seu carater sedentario, as plantas percebem as agressoes e,
sua alta capacidade de adaptacao permite que sobrevivam, com frequéncia, mesmo
tendo prejudicado seu desenvolvimento muitas vezes. Os efeitos sdo mais graves sobre
as espécies de interesse agricola, muito vulneraveis devido ao seu uso em
monoculturas geneticamente uniformes (MARGIS - PINHEIRO et al., 1999).

Segundo Guazzelli (2006) a idade da planta é o principal fator de resisténcia de
plantas ao ataque de pragas, caracteristica esta relacionada com a fisiologia das
plantas, pois, todas as folhas jovens apresentam sintese protéica predominante e
possuem poucas substancias soluveis nos tecidos. O mesmo autor ressalta que essa
resisténcia pode estar ligada a um fenébmeno de caréncia em elementos nutricionais em
relacéo as necessidades fisioldgicas do parasita.

Marschner (1995) observou que com o decréscimo do teor de Ca nas folhas de
citros ha aumento do ataque de L. beckii e S. oleae em razdo do Ca ser constituinte da
lamela média e parede celular. O mesmo autor observou que em culturas como arroz e
aveia que com o aumento da concentragcdo de N soluvel na seiva das plantas ocorre
aumento do ataque de Sogatella furcifera e Sitobion avenae, respectivamente. A
reducao do teor de K (responsavel pela ativagdo da enzima RNA polimerase) nas folhas
de arroz e citrus aumenta o ataque de S. furcifera e das cochonilhas Lepidosaphes
beckii e Saissetia oleae provavelmente em fungdo da elevagado da concentragcédo de

aminoacidos livres.



Varias substancias, como os polifendis (flavondides naturais), aumentam o
“sistema de defesa” das plantas. A maioria das substancias assinaladas esta presente
nos organismos sadios e resistentes, restando saber se sua sintese revela imunizagao
ou exerce acao protetora e se esta ferramenta pode ser empregada na propria defesa
das plantas e nos elicitores bidticos e abioticos, especialmente, através da fertilizagao
com adubos orgénicos, através de pds de rocha e biofertilizantes e a relagdo disso com
a mobilizagdo ativa de nutrientes. (AMBROSANO et al., 2001).

2.6 ADUBOS ORGANICOS

A crescente producdo de residuos organicos tem levado seu uso como uma
fonte alternativa de matéria organica e nutrientes para as plantas. A produgao constante
e inesgotavel desses materiais, aliada ao seu baixo custo de obtencao, torna-os
atrativos para uso na agricultura, florestas e recuperagado de areas degradadas. Além
disso, considerando que a geragdo de residuos €& por si s6 um problema, o
reaproveitamento deles contribui para aliviar a pressdo sobre o meio ambiente
(PASCUAL et al. 1999).

Inimeros trabalhos utilizando compostos organicos com as mais diversas
culturas sao encontrados na literatura (CASSOL, 1991; BURIN, 2002: SARBAR et al.,
2003; KIHANDA et al., 2005).

Quanto aos beneficios gerados pela adicdo de materiais organicos nas
propriedades quimicas do solo sédo relevantes: o aumento do pH, da capacidade de
troca de cations (CTC) e dos teores de nutrientes no solo (Mello, 2002). Acarreta
também em um acréscimo de determinados grupos, como as bactérias e fungos
filamentosos e de actinomicetos onde a microbiota do solo atua como importante
decompositor, vomo fixadores de N esolubilizadores de P, e ainda produzem
antibidticos e outros aleloquimicos. Por fim, Jiménez-Rueda (1992) afirma que a
introdugdo do esterco rico em matéria organica pode mudar ou adequar as

propriedades fisicas do solo, como a cor, textura, estrutura e consisténcia e as



caracteristicas como porosidade, estabilidade, retencdo de umidade e aeragao
caracteristicas favoraveis a penetragao das raizes.

Para qualquer sistema agricola adubado com materiais organicos constitua-se
em um sistema sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo, lucrativo e repetido
indefinidamente com isengdo ou minimo dano ambiental, € necessario que, por um
lado, as quantidades retiradas pelas plantas sejam repostas por meio de adubacgoes e
que as quantidades de nutrientes adicionadas néo sejam maiores do que as requeridas
pelas plantas (SEGANFREDO, 1999).

Sob este ponto de vista, o cultivo de hortalicas produzidas com a utilizagdo de
adubos organicos tem crescido nos ultimos anos também em funcdo dos elevados
custos dos adubos minerais e da necessidade de reducdo de agentes nocivos dos
produtos quimicos nos lengdis subterraneos, rios, lagos, flora e fauna (KIEHL, 1985;
SANTOS et al., 2001).

Em espécies olericolas como o tomateiro os materiais organicos s&o
normalmente empregados visando suprir a necessidade de N pela planta, uma vez que
a liberagdo desse nutriente depende da taxa de mineralizagdo do material organico
(SOUZA, 2003). Segundo o mesmo autor para a produgdo organica de tomates
recomenda-se a analise de solo e quando necessaria a aplicagao de calcario e fosforo
podendo utilizar calcario calsidico ou dolomitico e fosfato natural 500 kg ha' seis meses
antes do plantio.

Gerber et al. (1981) obtiveram aumento de 25,5% na produg¢ao de tomate com a
aplicacao de lodo de esgoto em quantidade equivalente a 112 kg ha™ de N, em relagado
a adicdo de 67 kg ha™' de N, P,Os e K,O na forma mineral. Segundo Alves (2006) ha
um aumento no peso de matéria fresca de plantas de tomate, apds sete semanas do
transplante das mudas, foi constatado com as aplicacbes de 2 a 10%, em peso seco,
de lodo de esgoto, atribuido a presenga de N no material.

Tuzel et al. (2004), ap6s testar quatro combinagbes de adubos organicos,
incluindo esterco de galinha compostado e esterco de gado concluiu que a melhor
resposta foi obtida utilizando esterco de aves compostado. Tal estudo foi realizado em

regido de clima frio onde o esterco apresenta uma decomposicao lenta. Provavelmente



estes resultados ndo se repetiriam em uma regido mais quente onde a decomposigao
do esterco € mais rapida e a liberagado aconteceria nos primeiros 30 dias.

Preconizam-se como técnicas do manejo organico, a utilizagdo de compostos,
cinza, caldas (chorrume) e biofertilizantes como métodos popular de reciclagem de
estercos e fertilizacao dos solos (DUENHAS, 2004).

2.6.1 Uso de biofertilizantes na agricultura

Nos ultimos anos, o sistema de cultivo organico com a utilizagdo de
biofertilizantes liquidos teve um crescimento acelerado no Brasil. A razdo do marcante
crescimento foi condicionada a exigéncia da populacao por alimentos saudaveis, isto &,
cada vez mais produzidos sem a utilizacdo de fertilizantes minerais e tratados sem
agrotoxicos (KISS, 2004). Segundo o mesmo autor, a elaboracdo de caldas
biofertilizantes tem se difundido como um método de reciclagem de estercos e residuos
organicos para uso no manejo de plantas.

Segundo Seixas et al. (1980), China e india sdo os maiores produtores e
consumidores dessa tecnologia, com mais de 150 mil unidades instaladas, abrangendo
a producao do fermentado e do biogas ou gas metano.

O uso de biofertilizantes tem sido recomendado na agricultura organica como
forma de manter o equilibrio nutricional de plantas e torna-las menos predispostas a
ocorréncia de pragas e patdégenos (PINHEIRO & BARRETO, 1996; PENTEADO, 1999;
BETTIOL, 2001; SANTOS, 2001).

Composto resultante da fermentacdo da matéria organica na auséncia ou
presengca do oxigénio, produto biologicamente ativo resultante de biodigestor ou
compostagem liquida de residuos orgénicos (MEDEIROS, 2002).

Segundo Meirelles (1997) um dos fatores importantes para a fermentacéao é a
temperatura. A fermentagao pode ser concluida em 30 dias no verdo ou 45 dias no
inverno. Para o biofertilizante feito com esterco, a melhor temperatura é 38°C, que é a
temperatura do rimem dos animais que pastam. A falta de fermentacdo pode estar
associada a contaminagao ou alteracdo brusca do composto ou quando o esterco é

oriundo de animais tratados com antibidticos. A adicado dos micronutrientes deve ser



feita da forma mais lenta possivel, para ndo afetar a fermentacéo, porém, devido ao
tempo e ao custo, essa pratica é dificultada.

O resultado dessas praticas sao compostos bioativos, residuo final da
fermentagdo de compostos organicos, contendo células vivas ou latentes de
microorganismos e por seus metabdlitos, além de quelatos organo-minerais.
Apresentam efeito fungistatico e bacteriostatico, principalmente pela presenca da
bactéria, Bacillus subtilis (originaria do rimen de bovinos), que sintetiza substancias
antibidticas, aliado a diversos nutrientes, vitaminas e aminoacidos (PINHEIRO E
BARRETO, 1996; BETTIOL, 2001; SANTOS, 2001) ou efeito mecénico por adesividade
e desidratacdo (SANTOS, 2001). Funcionam como promotores de crescimento € como
elicitores na indugéo de resisténcia sistémica da planta e ajudam na proteg¢ao da planta
contra o ataque de pragas, por acao repelente, fagodeterrente (inibidores de
alimentagao) ou afetando seu desenvolvimento e reprodugao.

A poténcia biolégica de um biofertilizante pode ser definida pela quantidade de
microorganismos nele existentes e que sédo responsaveis pela liberagdo de metabdlitos,
entre eles varios antibidticos e horménios vegetais (BETTIOL et al., 1998). Por esta
razdo as pesquisas conduzidas visdo também a caracterizagdao bioquimica e
microbiolégica desses compostos para melhor elucidagdo das suas propriedades
antibidticas e fertiprotetoras sobre as pragas (MEDEIROS, 2002).

Para Seixas et al. (1980) a decomposigdo bacteriana da matéria organica sob
condi¢gdes anaerdbicas é feita em trés fases: 1) fase de hidrolise; 2) fase acida; 3) fase
metanogénica. Na fase de hidrdlise as bactérias liberam no meio as chamadas enzimas
extracelulares, as quais irdo promover a hidrolise das particulas e transformar as
moléculas maiores em moléculas menores e soluveis no meio. Na fase acida as
bactérias produtoras de acidos transformam moléculas de proteinas gordurosas e
carboidratos em acidos organicos (acido lactico, acido butilico), etanol, aménia,
hidrogénio, dioxido de carbono e outros. E finalmente, na fase metanogénica, as
bactérias metanogénicas atuam sobre o hidrogénio e o didxido de carbono
transformando-os em gas metano (CH,4). Esta fase limita a velocidade da cadeia de
reagdes devido principalmente a formacdo de microbolhas de metano e diéxido de

carbono em torno das bactérias metanogénicas, isolando-as do contato direto com a



mistura em digestdo. Por esta razdo a agitagdo no digestor €& pratica sempre
recomendavel, através de movimentos giratérios do recipiente ou do gasémetro

Ainda segundo Seixas et al. (1980) depois da passagem pelo digestor, os
residuos apresentam alta qualidade para uso como fertilizante agricola, devido
principalmente aos seguintes aspectos: diminui¢do do teor de carbono do material, pois
a matéria organica ao ser digerida perde exclusivamente carbono na forma de CH, e
CO,, aumentando o teor de nitrogénio e demais nutrientes e diminuindo a relagdo C/N,
o0 que melhora as condigdes do material para fins agricola; maiores facilidades de
imobilizagdo do biofertilizante pelos microorganismos do solo, devido ao material ja se
encontrar em grau avancado de decomposicao o que vem aumentar a eficiéncia do
biofertilizante e solubilidade parcial de alguns nutrientes.

Tratch & Bettiol (1997) observaram que o biofertilizante bovino na forma liquida,
em niveis de 2,5 a 40 %, reduziu em até 100 % a germinacao de esporos dos fungos:
Bothrytis cienerea (mofo cinzento), Alternaria solani (pinta preta) e Hemilea vastatrix
(Ferrugem), sendo que o crescimento micelial destes fungos foi totalmente inibido
quando submetidos a concentracao de 10 % do biofertilizante. No mesmo experimento
foi constatado também a formacdo de um composto coloidal a partir do biofertilizante
que causou a imobilizagao e obstrugao do sistema nervoso de acaros.

Castro et al. (1991) observaram a agao do biofertilizante sobre Colletotrichum
gloeosporioides, Thielaviopsis paradoxa, Penicillium digitatum, Fusarium sp. e
Cladosporium sp. Em estufas comerciais, Elad & Shtienberg (1994) obtiveram controle
parcial da infestacédo de Leveillula taurica em tomateiro.

Efeitos dos biofertilizantes liquidos de fermentagao aerdbica, produzido a base
do composto organico Microgeo®, em concentragdes de 0,5 a 1%, manejada com uso
concomitante da rocha moida MB-4® (mistura de micaxisto e serpentinita) e esterco
bovino sobre o solo, tém produzido resultados significativos na sanidade e na produgao
de pepino, berinjela, tomate, alface e pimentao, tanto em estufas como em condi¢des
de campo aberto. Também, aplicagdes desse biofertilizante em associagdo com o fungo
entomopatogénico B. bassiana produziram sinergicamente uma redugao de 42% na
sobrevivéncia do acaro rajado (7. urticae), importante praga de habito polifago de

ocorréncia em hortalicas e olericolas (Medeiros et al., 2000).



O Processo de preparo de Calda Liquida desenvolvida por Medeiros (2002) na
ESALQ/USP foi usada para o controle de formigueiros de Sauvas (Atta sp.) e Broca-de-
Capim (Acromyrmex sp.) pulverizado em concentragdes variando de 1 a 5% foi
significativo em 100% das colénias de formigas Boca-de-Capim (Acromyrmex sp.) nas
lavouras avaliadas.

Contudo, a disponibilidade de conhecimentos que viabilizem a elaboracédo de
compostos organicos como os biofertilizantes, com composi¢cées quimicas distintas séo
também necessarios tanto quanto estudos que avaliem seus efeitos, interagdes,
mineralizagdo do nitrogénio, de forma a se ajustar as técnicas pertinentes aos

agroecossistemas locais.

2.6.1.1 O biofertilizante Supermagro

O biofertilizante Supermagro desenvolvido e patenteado por Magro (1994) no
Centro de Agricultura Ecolégica Ipé, Rio Grande do Sul, € um biofertilizante foliar
enriquecido com micronutrientes. Proveniente da fermentagdo da matéria organica
animal e/ou vegetal que resulta num liquido escuro, utilizado mais frequientemente em
pulverizagao foliar em complemento a adubacdo de solo (APTA, 2003). Fornecem
componentes ndo minerais com maior poder produtivo e também contribui para o
aumento da fitoprotegdo contra pragas e doengas (Santos, 1992; Pinheiro & Barreto,
1996). Atua também como defensivo natural por meio de bactérias benéficas,
principalmente Bacillus subtillis, que inibe o crescimento de fungos e bactérias
causadoras de doengas nas plantas, aumenta a resisténcia contra insetos e acaros.

Os ingredientes basicos do biofertilizante Supermagro sado agua, esterco bovino,
mistura de sais minerais (macro e micronutrientes), residuos animais, melaco e leite
(PEDINI, 2000).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO E CLIMA

Os experimentos foram conduzidos na area do Complexo de controle biolégico
e cultivo protegido Professor Dr. Mario César Lopes pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parana — Unioeste, no Municipio de Marechal Candido Rondon
com latitude de 24° 33’ S e longitude de 54° 04’ W e altitude média de 420 metros. O
solo da area experimental caracteriza-se como Latossolo vermelho eutroférrico com 80
% em média de argila (EMBRAPA, 1999). As caracteristicas quimicas estéo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Estes dados mostram que o teor de matéria organica
encontra-se em nivel....... , bem como os teores de.....e baixo apenas para

O clima do municipio de Marechal Candido Rondon €& do tipo Cw’ de Koppen
(subtropical, chuvoso no outono/veréo), com precipitagdo média anual superior a 1.000
mm (SIMEPAR, 2006). As médias de temperatura e umidade relativa do ar foram de

25,7+5,1°Ce 78,0 + 10,0 %, durante o periodo experimental.

Tabela 1. Caracterizagao quimica inicial do solo quanto a fertilidade antes da aplicacao
dos tratamentos. Marechal Candido Rondon. 2006



Profundidade p* MO S pH H+Al K Ca** Mg*

----------------- mg dm - CaCly0,01mol L —oremeremeeee-cmole dm e

0-20cm 17,08 30,07 10.4 5,22 3.97 064 387 127

* P — extrator Mehlich™

Tabela 2. Caracterizagdo quimica inicial do solo quanto aos micronutrientes antes da
aplicagao dos tratamentos. Marechal Candido Rondon. 2006

Profundidade Cu Mn Zn Fe B
mg dm’
0-20cm 9.7 82,0 6,9 15,9 18

Extrator Mehlich™

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL



O delineamento experimental foi blocos casualizados com cinco repetigdes, no
esquema fatorial 4 x 5. O primeiro fator constituiu-se de quatro épocas de avaliagao de
plantas e o segundo de cinco niveis de adubagao com biofertilizante, sendo utilizadas
15 plantas por repeticdo com espacamento de 0,40 m entre plantas e 0,90 m entre
linhas. Os tratamentos foram cinco doses de biofertilizante definidas com base nos
teores de nitrogénio do solo (conforme descrito na condugdo do experimento), a

necessidade da cultura, e composicédo quimica do biofertilizante.

3.3 PRODUGAO DO BIOFERTILIZANTE

O biofertilizante foi produzido em caixa de polietileno com volume de 1000 litros
aberta, porém, protegida da chuva, preparada nos meses de agosto e setembro de
2006. O processo utilizado foi o preparo de calda liquida que envolve a digestdo
aerdbia e a fermentacdo (MAGRO, 1994).

Para preparo do produto colocou-se em um recipiente de 1000 litros, 200 litros
de esterco fresco de vaca; 500 litros de agua; 5 litros de leite e 5 litros de melago. Fez-
se a mistura e deixou-se fermentar durante trés dias. A este caldo nutritivo, nas
semanas subseqlientes, foram acrescentados, semanalmente, os seguintes
componentes previamente dissolvidos em agua: 860 g de acido bodrico (17 % de B);
1700 g de cloreto de calcio (24 % de Ca); 86 g de sulfato ferroso (16 % de Fe e 10 % de
S); 60 g de molibdato de sédio (39 % de Mo); 60 g de sulfato de cobalto (20 % de Co e
25 % de S); 86 g de sulfato de cobre (13 % de Cu e 17 % de S); 172 g de sulfato de
manganés (26 % de Mn e 25 % de S); 286 g de sulfato de magnésio (9 % de Mg e 13 %
de S); 114 g de sulfato de zinco (20 % de Zn e 17% de S) e 2000 g de fosfato natural
(12% de P). Apos a adigao dos sais e devida fermentagdo do composto, por um periodo
de 30 dias, o biofertilizante foi submetidos a analises para a determinacdo de sua

composic¢ao quimica (Tabela 3 e 4).



Tabela 3. Caracterizagao quimica do biofertilizante. Marechal Candido Rondon. 2006.

Atributo p* M.O. S pH K ca* Mg*
-------------------- S1Te e 11 R —— CaClz0,01mol L' = cmol, dm>=mmeemv
Biofertilizante 20,1 58,8 9,39 8,03 1,27 516 1,72

* P — extrator Mehlich-1

Tabela 4. Caracterizagao quanto aos micronutrientes. Marechal Candido Rondon. 2006.

Atributo Cu Mn Zn Fe B
mg dm?
Biofertilizante 107.,8 313,8 194,9 440.,4 156,1

extrator Mehlich-1

3.4 PRODUGAO DE MUDAS



Utilizaram-se mudas, produzidas em ambiente protegido, no viveiro comunitario
dos produtores organicos localizado no Distrito de Novo Horizonte, Marechal Candido
Rondon-Pr. As mudas de tomate tipo italiano, cv Saladete, hibrido saladete DRW 3410
que apresenta como caracteristicas a precocidade, uniformidade de cachos e alta
produtividade e ainda apresenta resisténcia a murcha do verticilo e fusariose, virus do
mosaico do tomateiro e nematodide de galhas.

A semeadura foi realizada na terceira semana do més de agosto de 2006, em
bandejas de polietileno expandido com 128 células, contendo substrato comercial
PLANTMAX®, mantidas sob constante tratamento preventivo de pragas e doencas com
pulverizagdes alternadas de urina de vaca a 1 %, Nim a 1% e calda bordaleza 2%.

O transplante ocorreu aos 30 dias apds a semeadura, ao apresentarem 4 ou 5
folhas definitivas e altura de 10 a 15 cm e quando o sistema radicular das mudas estava
suficientemente desenvolvido mantendo integro o substrato quando da retirada das
plantas das bandejas. As mudas foram transferidas para as parcelas experimentais
sendo colocada uma planta por cova. O transplantio foi feito na terceira semana de

setembro.

3.5 CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, com dimens&o de 210m?
orientada no sentido norte-sul, coberta com filme duplo de polietileno (PEBD), e tela de
sombreamento tipo Aluminet®. A irrigacéao foi feita pelo método de aplicagéo localizada
por gotejamento, usando tripa de irrigagdo com vazao de 3,75 L h'. O fornecimento de
agua foi diario, com base no coeficiente da cultura (Kc) nos diferentes estagios de
crescimento, considerado uma taxa de evaporacao diaria de 5 mm dia".

A aplicacdo do biofertilizante foi baseada na necessidade de N da cultura, na
analise quimica do solo e do biofertilizante. Considerando a recomendacado da
EMBRAPA (2003) que propde 150 kg ha de nitrogénio para o ciclo da cultura de
tomate. Para isso Bettiol et al (2001) sugere que a mineralizagao do biofertilizante € de

10% no ciclo da cultura.



Apés calculos matematicos a quantidade equivalente a 100% da dose sugerida
foi igual a 14 ton ha', logo, as doses mdltiplas de 5 foram 5, 10, 15, 20 e 25 ton ha'. O
volume de 600 mL de biofertilizante, aplicados na cova de plantio em dose unica 15
dias antes do transplante das mudas, equivale a uma area de 0,04 m? (0,20 x 0,20 m),
ao valor da dose sugerida, sendo proposto os niveis de 200, 400, 600, 800 e 1000mL
cova' que correspondem a 5,10,15,20 e 25t ha'.

As plantas foram transplantadas e conduzidas em haste uUnica e tutoradas
verticalmente até atingirem 1,8m de altura. Foi feito o amarrio com altura de planta de
30 cm, a medida que a planta se desenvolveu foram feitos novos amarrios com fibras
naturais tipo sizal em forma de oito, para evitar atrito das hastes. O desbrote foi feito
semanalmente conforme o desenvolvimento da cultura, o desponte foi realizado apds a

emissao do sexto cacho e a desfolha quando necessario.

3.6 PARAMETROS AVALIADOS
3.6.1 Variaveis fitométricas nao destrutivas

As avaliagdes foram realizadas a partir de 30 dias apds o transplantio das
mudas. Foram selecionadas cinco plantas por tratamento, marcadas e mensalmente
avaliadas de acordo com:

a) Altura de plantas — com auxilio de uma régua aos 30, 63, 86 e 123
DAT (dias apos a emergéncia). A altura foi determinada da base ao apice da
planta.

b) Diametro de planta (cm) - Com auxilio de um paquimetro mecanico
o diametro foi determinado na base da planta 20 cm acima do solo aos 30, 63,
86 e 123 DAT.

3.6.2 Avaliagao da incidéncia de pragas



3.6.2.1 Numero acumulado de lagartas de T. absoluta

As avaliacbes foram feitas a partir de 30 dias apds o transplante das mudas. No
inicio das avaliacdes foram liberados 200 adultos de traga do tomateiro na area da
estufa. A traca foi obtida através de coleta a campo e posterior infestacdo nas plantas
de tomate. As mariposas foram liberadas em toda a area de forma homogénea.
Utilizaram-se cinco plantas por tratamento, amostradas apods sorteio casualizado e
avaliadas aos 30, 63, 86 e 123 DAT, contando (sem eliminar) o numero de lagartas de
T. absoluta desde o solo até o apice das plantas realizadas sempre entre 14 e 17 horas.
Os resultados foram expressos pelo numero acumulado de individuos por tratamento
durante o periodo de avaliagdo, seguindo metodologia proposta por Picango et al
(1995).

3.6.2.2 Frutos danificados por pragas no periodo de colheita

Para evitar alteragcdes bioquimicas nas plantas avaliadas n&o foi realizado
controle de insetos no decorrer do experimento. Entretanto, no periodo de avaliagao, as
plantas de tomate apresentaram grande numero de frutos danificados pela presencga da
traga do tomateiro inoculada no inicio das avaliacbes e a ocorréncia natural de lagartas
da Familia Noctuidae.

A colheita iniciou-se aos 86 dias apds transplante,com coletas nos dias 28 de
dezembro de 2006 e 05, 13, 24 de janeiro de 2007, ou seja, aos 86, 94,102 e 113 DAT.
Na ocasidao das colheitas os frutos foram pesados e separados, quantificando a
incidéncia de pragas em cada parcela, conforme Gallo et al. (2002) através das
seguintes avaliagdes:

a) Porcentagem de frutos atacados por traca do tomateiro — representa a
relacdo entre a massa total de frutos e a massa de frutos atacados por tragca do
tomateiro.

b) Massa total de frutos atacados por lagartas - representa a produgdo média
de frutos ndo comerciais atacados pelas lagartas Spodoptera cosmioides (WALKER,
1857.) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pseudoplusia includens (WALKER, 1857)



(Lepiddptera: Noctuidae) expressa em gramas por planta, e acumulada nas diferentes
datas de colheita.

3.6.3 ANALISES BIOQUIMICAS

Para determinagao das analises bioquimicas foram retiradas amostras foliares
representativas do primeiro par de folhas definitivas acima do primeiro cacho de flor aos
30, 63, 86, e 123 dias apds o transplante sendo coletadas cinco amostras por
tratamento, das 4 as 6 horas da manha, evitando interferéncia da luz e temperatura nas
analises. Imediatamente apds a coleta as folhas foram acondicionadas em envelopes
feitos com papel aluminio e mantidos em gelo, sendo posteriormente congeladas e
armazenadas a -20 °C (ASSI, 2005).

a) Determinagao proteinas soluveis

As amostras do tecido vegetal coletadas foram pesadas e homogeneizadas em
2 mL de tampéao fosfato de sédio 0,01 M (pH 6,0) (tampéao de extragdo) em almofariz de
porcelana. O homogeneizado foi centrifugado a 10.000 RPM durante 10 min. O
sobrenadante obtido foi congelado para posterior determinacdo da concentragao de
proteinas. Todo o processo de extragdo foi conduzido a 4 °C (LUSSO &
PASCHOLATTI, 1999).

O teor de proteinas soluveis foi avaliado pelo método de Bradford (1976). A
partir de valores conhecidos de absorbéancia obtidas no espectofotdmetro foi calculada
a curva padrao de calibragao. O resultado obtido mostrou boa correlagao linear na faixa
de0a1,2ug mL'medindo absorbancia em comprimento de onda 595 nm.

A mistura para analise foi realizada com trés réplicas, sendo que para cada
réplica foram utilizados 50 yL da amostra 750 uL de preparacédo enzimatica e 200 pL de
reagente de Bradford o qual foi adicionado sob agitagao. Apds 5 minutos foi realizada a
leitura de absorbancia em espectrofotometro a 595 nm (ASSI, 2005).

Os resultados obtidos foram transformados e expressos em miligrama de

proteina por grama de matéria fresca.



b) Determinagao Aminoacidos livres — prolina

Para determinacgao do nivel de prolina nas folhas, utilizou-se o0 método de Bates
et al. (1973), modificado por Torello & Rice (1986). Amostras de 0,5 gramas de matéria
fresca foram coletadas e trituradas em gral de porcelana, com 10 mL de &cido
sulfosalicilico a 3 % em seguida submetidas a centrifugagdo a 10.000 RPM durante 10
minutos.

O preparo do reagente foi realizado em Becker onde foi adicionado 1.25 g de
ninidrina, 30 mL de acido acético glacial e 20 mL de &cido fosférico 6M. Os
componentes foram agregados sob agitagao até a diluigdo completa e homogénea da
solucgao.

Posteriormente, retirou-se uma aliquota de 2 mL do filtrado e adicionou-se 2 mL
de uma solugéo de ninhidrina acida e 2 mL de acido acético glacial. Os tubos de ensaio
foram levados a banho-maria (100°C) por 60 minutos, sendo resfriados em seguida com
banho de gelo.

Paro o preparo da curva de calibragéo de prolina foram usados os niveis: 0, 20,
40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 mg de prolina.L™". De cada padr&o pipetou-se 2

mL, em seguida adicionou-se 2 mL de ninidrina acida e 2 mL de acido acético glacial.

A leitura foi realizada a 520nm em espectrofotdbmetro, contra um branco que
teve o volume da amostra substituido por acido sulfosalicilico a 3%. O valor da
absorbancia foi comparado com a curva padrao de prolina, sendo os resultados
expressos em micromoles de prolina por miligrama de massa fresca de folhas (umol
mg"' de MF).

c) Determinacgao de agucares soluveis

As analises foram feitas segundo o método proposto Lane — Eynon (BRASIL,
1981) que permite a determinagcdo de uma pequena quantidade de agucares. O método
consistiu em pesar 10 gramas de amostra e homogeneiza - 14, adicionando 50 mL de
agua destilada. Na sequéncia adicionou-se 10ml de &cido cloridrico concentrado,

deixando em autoclave a 120 °C por 30 minutos. O material foi transferido para um



baldo volumétrico de 250 mL e neutralizando com hidroxido de sédio a 40%. Em
seguida, foi adicionado 4 mL de ferrocianeto de potassio a 15% e 4 mL de sulfato de
zinco a 30%, completou-se o volume com agua destilada e filtrou-se em papel de filtro
para um frasco seco. O filtrado foi colocado em uma bureta. Pipetou-se 5ml do reativo
de Fehling A e 5ml do reativo de Fehling B adicionou-se 40 ml de agua destilada e
aqueceu-se a solucdo até entrar em ebuligdo. Apos isso foi gotejado a solugao da
amostra até que o liquido sobrenadante ficasse levemente azulado. Ainda em ebulicdo
adicionou-se 1 gota de azul de metileno a 1% e fez-se a titulagao até a descoloragéo do
indicador. Os resultados foram transformados e expressos em porcentagem de

agucares soluveis por grama de amostra.

3.6.4 CARACTERISTICAS DA PRODUGAO

Dados de massa total de frutos, producao de frutos comerciais e producado de
frutos ndo comerciais foram utilizados para avaliar o efeito sobre a produg¢ao de tomate
cv. Saladete na presenca da traca do tomateiro e a interferéncia de doses do
biofertilizante no potencial produtivo dessa cultivar.

Os critérios adotados para avaliagao da producao foram os seguintes;

a) Massa total de frutos — representa a produgado média de frutos por planta,
expressa em gramas por planta, e acumulada nas diferentes etapas da colheita.

b) Producdo de frutos comerciais — obtidos pela massa dos frutos
classificados dentro dos padrbes comerciais conforme padrdes do Seasa- PR nas
diferentes datas de colheita, expressa em gramas por planta.

c) Produgado de frutos ndo comerciais — obtidos pela massa dos frutos com
danos causados pela presenca da traca e das lagartas nas diferentes datas de colheita
por parcela, juntamente com a massa de frutos deformados, rachados e com disturbios

fisiolégicos (fundo preto), expressa em gramas por planta.



3.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste de
Tukey para a comparagdo das médias. Para respostas produtivas a doses de
biofertilizante foram realizadas analise de regresséao, utilizando o software Saeg e

quando significativas as equacgdes foram geradas no Microsoft Excel.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS FITOMETRICAS NAO DESTRUTIVAS

As doses de biofertilizante exerceram efeito significativo sobre o crescimento
vegetativo avaliado pela altura (cm) e pelo didmetro caulinar (mm) das plantas de
tomate (cv. Saladete) nas diferentes datas de avaliagdo para todos os tratamentos. A
altura de plantas apresentou uma resposta exponencial cubica em fungao do tempo em
todas as doses de biofertilizante testadas (Figura 1). Destacando-se na altura as doses
de 20 e 25 t ha™ atingindo o valor de 139,3 cm na dose de 20 t ha' e o maximo de
176,2 cm na dose 25 t ha' aos 123 dias apds o plantio. Esta varidvel apresentou
resposta linear para o aumento das doses de biofertilizante nas quatro épocas de
avaliagao durante o ciclo da cultura (Figura 2).

O diametro caulinar do tomate também foi crescente e significativo para doses
de biofertilizante, exceto para os 86 DAT (Figura 2 b). As plantas apresentaram
crescimento médio de 116,4 mm na dose de 5t ha' e 0 maximo de 143,8 mm na dose
25t ha' aos 123 DAT. Vale ressaltar que o efeito do biofertilizante no vigor das plantas,
representado no trabalho, pela altura das plantas e didmetro do caule, foi sendo
maximizado no decorrer do ciclo, sendo que para a ultima avaliagdo as equacgoes

lineares apresentaram a maior inclinacdo para as duas variaveis.
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Figura 1. (a) — Altura de plantas e (b) — didmetro do caule de plantas de tomate (cv.
Saladete DRW 3410) em funcéo de dias apds o transplante (DAT) e de doses
de biofertilizante, aplicado na cova de plantio 15 dias antes do transplante.
Marechal Candido Rondon — PR, 2006/2007.
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Figura 2. (a) — Altura de plantas e (b) — didametro do caule de plantas de tomate (cv.
Saladete DRW 3410) em funcéo de doses de biofertilizante e de dias apds o
transplante (DAT) e aplicado na cova de plantio 15 dias antes do transplante.
Marechal Candido Rondon — PR, 2006/2007.

Esse comportamento esta de acordo com os resultados encontrados por Fayad

et al. (2001), estudando o crescimento e a producao de plantas de tomate organico (cv.



