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[I. Resumo

A possibilidade de obter uma segunda colheita de tomate industria na mesma parcela durante
a mesma campanha apresenta uma oportunidade com potencial de mercado, possibilitando
uma otimizac&o econdmica do investimento inicial (preparacao do solo, fertilizacdo de fundo,
plantas). Através da realizacdo deste estudo pretendeu-se avaliar a capacidade regenerativa
de duas variedades de plantas de tomate de industria - Faber F1 e H1301 - apGs o corte
resultante da colheita. Os cortes foram realizados de formas distintas, um a 4,5 cm de altura
do solo, deixando a planta desprovida de folhas enquanto o outro foi efetuado acima dessa
altura, de forma aleatdria, ficando a planta com algumas folhas. Para além disso, testou-se a
viabilidade da utilizag&o de dois bioestimulantes como indutores da capacidade regenerativa
das plantas decapitadas, o AlgaFert, e o Bio_X. Delineou-se um ensaio em condi¢cbes
controladas, no ISA, e outro em campo, no Ribatejo. Os resultados demonstraram que em
condicbes controladas, 84% das plantas regeneraram apOs a colheita, ndo existindo
diferencas significativas em relagdo aos diferentes produtos aplicados e as variedades em
estudo. As restantes plantas (16%) acabaram por secar, sendo que dessas 92%,
correspondiam as que sofreram o corte a 4,5 cm. Em campo, a variedade Faber F1 em
conjunto com o produto Bio_X e com um corte acima de 4,5 cm resultou em 76% de plantas
regeneradas. A tipologia do solo contribuiu também para um maior sucesso na capacidade
regenerativa em campo; solos de textura franco-argilo-limosa formam agregados de maiores
dimensbes que permitiram uma maior fixagéo da planta ao solo durante a colheita mecéanica,

para além de possibilitar a manutengéo da integridade do caule decapitado.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., bioestimulantes, regeneracéo, intensificacdo

sustentavel.



IV. Abstract

Obtaining a second harvest from the same plot in tomato for industry during one production
campaign presents an opportunity with market potential, enabling an economic optimization of
the initial investment (soil preparation, background fertilization, plants). This study, evaluated
the regenerative capacity of two varieties of tomato plants for industry - Faber F1 and H1301
- after the decapitation that results from harvest. The cuts were made in different heights, one
cut at 4.5 cm above ground, leaving the plant devoid of leaves while the other was made 4.5
cm above ground, leaving the plant with some leaves. In addition, it was tested the benefit that
biostimulants can offer in order to induce or boost the regenerative capacity of the decapitated
plants. During this study two biostimulats were tested, AlgaFert, and Bio_X. The experiments
were performed under under controlled conditions, at ISA, and under field conditions, at
Ribatejo. The results showed that under controlled conditions, 84% of the plants regenerated
after harvest, with no significant differences in relation to the different biostimulants applied
and the varieties under study. The remaining plants (16%) dried out, of which 92% correspond
to those that have been cut 4.5 cm above ground. In the field, the Faber F1 variety together
with the Bio_X product and with a 4.5 cm above ground cut resulted in 76% of regenerated
plants. The soil typology also contributed to a greater success in the regenerative capacity in
field conditions; soils with a loam-clay-loam texture form larger aggregates that allowed a
greater fixation of the plant to the soil during mechanical harvesting, in addition to maintaining

the integrity of the decapitated stem.

Keywords: Solanum lycopersicum L., biostimulants, regeneration, sustainable intensification.
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1. INTRODUCAO

Em 2018 a producdo de tomate para industria (TI) em Portugal atingiu 1,2 milhdes de
toneladas (WPTC, 2019). Esta producdo € conseguida através da obtencdo de uma
produtividade média acima das 80 toneladas por hectare (IFAP, 2018), que faz de Portugal o
oitavo maior produtor mundial de TI, depois dos EUA, China, Italia, Espanha, Turquia, Brasil
e Chile (WPTC, 2019). De forma a promover uma produtividade agricola sustentavel e
competitiva a longo prazo, mantendo a nossa importancia no mercado mundial, € imperativo
aumentar a produtividade sem aumentar a explora¢cao dos recursos naturais e o investimento
em fatores de producédo. O custo de plantacdo da cultura de Tl representa 10% do total da
conta de cultura. A possibilidade de obter uma segunda colheita da mesma parcela durante a
mesma campanha apresenta uma oportunidade com potencial de mercado, possibilitando
uma otimizacao economica do investimento inicial (preparacdo do solo, fertilizagdo de fundo,
plantas). Esta ideia assenta nos dois pilares de intensificacdo sustentavel proposta por José
Lima Santos (2013). O primeiro defende o aumento da eficiéncia na utilizagéo dos fatores de
producao, por aplicagdo dos mesmos de um modo mais preciso e dirigido, a agricultura de
precisdo, versando ainda outras tecnologias. O segundo pilar, complementar ao primeiro,
baseia-se na utilizacdo de processos ecologicos, como a predacdo, o parasitismo, as
simbioses, as micorrizas, as rotacdes culturais e as consociagdes de culturas, entre outros,
de forma a substituir fatores de producdo de origem industrial como pesticidas, fertilizantes e
energia féssil. O conhecimento aprofundado do funcionamento dos ecossistemas agrarios
(segundo pilar) € um bem publico no sentido econémico do termo, isto €, uma vez disponivel,
pode ser utilizado gratuitamente por qualquer agricultor para melhorar 0 seu sistema
produtivo, sendo, portanto, dificil a quem produziu a tecnologia remunerar 0 seu esfor¢co de

investigacao (Santos, 2013).

Foi com base neste pressuposto que foi apresentado ao Programa de Desenvolvimento Rural
2020 (PDR2020) o Grupo Operacional PDR2020 — Lycopersicon Two Times (LTT), um
consorcio constituido por diversas empresas do setor agricola ligado a producéo de Tl e
liderado pelo Centro de Competéncias para o Tomate Industria (CCTI) que representa o setor

de TI, desde a producdo até a industria.

O principal objetivo deste Grupo Operacional e consequentemente do presente trabalho,
consiste em encontrar solugdes tecnolégicas que permitam obter uma segunda producéo de
tomate durante uma Unica campanha, através da inducdo da regeneracdo das plantas ja

estabelecidas em campo.

A capacidade regenerativa da planta de tomate (Solanum lycopersicum L.) foi demonstrada

anteriormente (Kartha et al., 1977; Harada et al., 2005), contudo embora eficiente envolve
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custos elevados. Plantas de tomate em campo por vezes sofrem cortes ocasionais que sao
regenerados sobre a forma de callus (Harada et al., 2005). Esta observacao por Harada et al.
(2005) conduziu ao desenvolvimento do método de decapitacdo completa (CDM). Foi com
base nestes estudos que se decidiu estudar a regeneracdo do Tl em condigbes de campo

junto de produtores de parceiros do projeto LTT.

O numero de meristemas axilares é uma condicionante ao sucesso da regeneracao, um
parametro que tera de ser analisado através da definicdo da altura de corte da planta aquando
da colheita. Outro fator a ter em consideracdo para o sucesso da regeneracao da planta
decapitada, sera a manutencdo de um adequado sistema de rega. Para a regeneracao da
zona de corte sera necessario testar diversos bioestimulantes para determinar qual(ais) a(s)
substancia(s) ativa(s) que oferece(m) a maior probabilidade de sucesso de regeneracdo. A
combinacédo destes parametros sera a base para a definicdo de um itinerario técnico, eficiente

e rentavel.

Para comprovar a viabilidade deste conceito, estabelecendo guias de conduta para o
crescimento e sanidade das plantas nas condi¢gdes de pds-corte, 0s ensaios serdo realizados
diretamente no campo e, paralelamente, em condi¢gbes controladas. Em ambas as situacdes
serdo avaliados varios componentes, tais como, variedades de tomate, diferentes alturas de
corte aquando da colheita, fitossanidade, rega, fertilizagdo e bioestimulantes. De entre os
bioestimulantes usados neste estudo, estd um que sera denominado BIO_X, por estar em

fase de estudo para submisséo de patente pela Doutora Margarida Fortes (BiolSI - FCUL).

Assim para atingir o objetivo proposto, e no ambito desta dissertacdo de Mestrado serdo

analisados parametros para cada uma das seguintes etapas:

i) desenvolver uma férmula de combinacdo de bioestimulantes para promover a
regeneracgdo da planta decapitada;
ii) implementar um itinerario técnico para esta nova estratégia de producdo, o que
envolve:
a) definir as propriedades fisicas do solo que possibilitam uma maior probabilidade
de sucesso;
b) adequar o sistema de rega, altura de corte e aplicacdo de fertilizantes durante o
processo de regeneracao da planta até a maturacao dos frutos;
c) estabelecer parametros para a estimativa de risco de agentes fitopatogénicos e
modelar estratégias de combate;

ii) por fim, avaliar aspetos quantitativos da segunda producdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A planta em estudo

O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae, é originario da regiao
ocidental da América do Sul, entre o Equador e o Chile; no entanto a sua domesticacdo
ocorreu no México, onde era largamente cultivado pelos Astecas. No século XVI tera sido
introduzido na Europa, sendo que no século XX, resultado do desenvolvimento da industria

do processamento, deu-se uma enorme expansdo mundial desta cultura (Naika et al., 2006).

2.1.1. Producao e importancia econdémica

De acordo com dados da organizacdo mundial World Processing Tomato Council (WPTC,
2019), em 2018 foram produzidas 34 830 000 t de tomate para processamento. Segundo a
mesma fonte, o estado da Califérnia, nos Estados Unidos da América, foi o maior produtor
representando 32% do total, seguido por Italia 14% e pela China 11%. Portugal posicionou-
se como oitavo maior produtor mundial (3%), terceiro a nivel Europeu, com uma producéo de
1150 000 t.

As Estatisticas Agricolas — 2017, divulgadas pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2018),
revelam que o tomate para inddstria € a cultura anual mais produtiva em Portugal, isto apesar
de ser a sétima em termos de superficie agricola, com 19 550 ha; destes, 78% situam-se na
regido do Alentejo, 20% na Area Metropolitana de Lisboa e 2% na regido Centro, de acordo
com as NUTS II.

A produtividade média dos ultimos dez anos em Portugal ronda as 85 t/ha, sendo que o
namero médio de produtores se situa nos 473 em igual periodo. O nimero de organizacdes
de produtores (OP) tem vindo a decrescer sendo que atualmente existem 14, que entregam

matéria-prima em oito fabricas de processamento de pasta de tomate (IFAP, 2018).

2.1.2. Morfologia

O tomateiro € uma planta herbacea de estatura arbustiva, perene, mas usualmente cultivada
como anual. As cultivares de crescimento determinado apresentam porte reduzido, bem como
um periodo restrito de floracdo e frutificacdo, com a maturacéo a ocorrer de forma uniforme,

facilitando a colheita mecanizada para posterior processamento industrial (Almeida, 2006).

Segundo Rick (1978) o crescimento determinado do tomateiro ocorre devido a presenca da
mutagdo recessiva self-pruning (sp), que apareceu espontaneamente na Flérida em 1914,

tendo sido desde entdo amplamente introduzida em programas de melhoramento de plantas
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para TI. Este gene recessivo sp provoca a “auto-poda”, ou seja, a perda da capacidade da

planta em prosseguir a formacéo de ramos vegetativos apés a floracéao.

O tomateiro apresenta um grande numero de hastes, varios niveis de folhas, geralmente
semiprostradas, que podem atingir até cerca de 1 m, terminando hum gomo reprodutivo, uma
inflorescéncia. Este processo desenvolve-se através da gema axilar da folha mais alta, onde
0 crescimento continua e da origem a um novo ramo que podera produzir uma ou duas
inflorescéncias laterais, terminando, a semelhanca do caule principal, com uma inflorescéncia
(Anderlini, 1982).

Os ramos vegetativos e reprodutivos alternam-se formando as unidades simpodiais. Estas
unidades sdo geralmente compostas por trés folhas e duas inflorescéncias, com a emisséo
do primeiro cacho floral a ocorrer apés oito a doze folhas. Nas cultivares de crescimento
determinado, a partir da primeira inflorescéncia o numero de folhas por unidade simpodial vai
sendo reduzido gradualmente, até a formacao de duas inflorescéncias consecutivas, apos a
formacdo de cinco a seis inflorescéncias no eixo principal, ocorrendo a transformacgéo da
totalidade do meristema apical vegetativo em floral. Este fendmeno resulta da diminui¢éo
progressiva da expressao do gene sp. Nas cultivares determinadas, os entrends das plantas
sdo em média 10 a 15% menores em comparag¢ao com as indeterminadas (Pnueli et al., 1998).
O sistema radicular do tomateiro difere de acordo com o método de propagacao, uma vez que
plantas transplantadas tém raizes mais superficiais e adventicias do que plantas originarias

de sementeira direta que tém raizes mais aprumadas e profundas (Almeida, 2006).

A floracdo assume-se através de inflorescéncias que podem ganhar a forma de cachos
ramificados ou bifurcados. Cada inflorescéncia tem entre 5 a 12 flores (Naika et al., 2006). As
flores sdo hermafroditas, actinomérficas e com corola amarela. A polinizacdo €
maioritariamente autogamica, auxiliada por insetos (Almeida, 2006). O periodo de floracédo é
limitado e n&o ocorre simultaneamente no mesmo cacho, seguindo-se o periodo de maturacéo
dos frutos que se caracterizam por serem bagas multiloculares com forma periforme ou

globosa. A superficie do fruto € lisa e de cor vermelha (Naika et al., 2006).

2.1.3. Ciclo hiolégico

Em Portugal, o ciclo cultural do Tl decorre entre margo e meados de outubro, com uma

duragéo variavel:

e Ciclo Curto - 90 a 100 dias;
e Ciclo Médio - 100 a 120 dias;

e Ciclo longo - > 120 dias.
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Em Portugal, as plantac¢des iniciam-se no final do més de margo prolongando-se até meados
de junho, enquanto as colheitas comecam a meados de julho, terminando no decurso do més
de outubro (Almeida, 2006).

Segundo Steduto et al. (2012) podem definir-se diferentes etapas de desenvolvimento do

tomateiro:

1. Estabelecimento / Desenvolvimento vegetativo — 40 a 50 dias;
2. Floragéo / Vingamento / Formagé&o do fruto — 35 a 50 dias;
3. Maturacao / Colheita — 15 a 20 dias.

O estabelecimento inicia-se com o transplante das plantas e finda quando as mesmas
apresentam 5% de solo coberto, a sua duracao € variavel em funcdo do stresse provocado
pelo transplante (“crise de transplantacao”), que tende a acentuar-se quando as plantas séo
transplantadas tardiamente. De seguida, ocorre um acelerado desenvolvimento vegetativo até
ao vingamento, passando a cobertura do solo de 5% para 80-85%, paralelamente a raiz atinge
a maxima profundidade. Durante esta fase de crescimento as necessidades hidricas e
nutricionais aumentam exponencialmente, sendo que a falta destes fatores de producgéo leva
a abortos florais, menor numero de frutos vingados, alongamento do periodo de
floracdo/vingamento e consequentemente menor uniformidade na maturacdo (Torres et al.,
2015).

Aquando da entrada em floracdo € fundamental que as plantas apresentem um bom
desenvolvimento vegetativo, uma vez que o numero de flores esta intimamente ligado entre
outros fatores ao bom desenvolvimento da parte aérea, condi¢cdo indispensavel na garantia
de uma boa producdo. A formacédo do fruto ocorre de forma escalonada, dado que uma
mesma planta apresenta estadios de desenvolvimento diferentes. Nesta fase distinguem-se
dois periodos, primeiramente o fruto cresce rapidamente, sendo fundamental manter o
fornecimento de 4gua e nutrientes. De seguida o fruto termina o seu crescimento vegetativo,
acumulando grande parte de acUcares e antioxidantes e diminuindo as necessidades hidricas
e nutricionais, sendo possivel a ocorréncia de stresses durante este intervalo (Torres et al.,
2015).

Por dltimo, durante a maturacgéao, os frutos verdes passam gradualmente a vermelhos (Torres,
et al., 2015). A colheita mecéanica deve ocorrer quando a percentagem de frutos vermelhos
representa 80 a 85% do numero total de frutos (Lopes et al., 2006). As variedades utilizadas

devem ser jointless, de forma a que a abcisdo ocorra entre o fruto e o célice (Almeida, 2006).
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2.1.4. CondicGes edafo-climaticas
2.1.4.1. Clima

O tomate é uma cultura de estacdo quente, exigente em temperatura e sensivel a geada
(Almeida, 2006). As temperaturas cardinais para a cultura do tomate encontram-se descritas
no Quadro 1. A humidade relativa ideal para o desenvolvimento, crescimento e fertilidade da
cultura oscila entre 0s 60 e 0s 85%, requerendo ainda entre 6 a 8 horas diarias de luz (Cubillos
et al., 2015).

Quadro 1 - Temperaturas cardinais para a cultura do tomate. Fonte: Almeida (2006).

Parametro Temperatura (°C)
Danos pelo frio <6
Germinagéao
Minima 6-11
Otima 18-24
Méxima 35
Taxa de assimilagéo liquida 25-30
Crescimento da raiz 6tima 15-19
Vegetacado
Minima 8-12
Otima 22-25 dia e 15-18 noite
Méxima 32
Floracdo (temperatura 6tima) 21
Vingamento dos frutos
Minima 10
Otima 18-24
Maxima 32
Maturacdo do fruto (temperatura 6tima) 15-22
Temperatura do solo
Otima 15-24
Maxima 34

2.1.4.2. Solos

A cultura do tomate prefere solos franco-arenosos profundos, com uma boa capacidade de
retencdo de agua e arejamento (Naika et al., 2006). Contudo, a cultura adapta-se a uma
grande diversidade de solos, dos arenosos aos argilosos, desde que bem drenados,
atendendo a que néo tolera o encharcamento, propicio ao surgimento de doencgas radiculares
(Steduto et al., 2012).
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Idealmente, os valores de pH do solo mais adequados para a cultura correspondem a um
intervalo de pH entre os 6 e os 7 (Bell et al., 2014). Esta cultura € moderadamente sensivel &
salinidade, e prefere valores de condutividade elétrica entre 1,5 e 2,0 dS/m (Cubillos, 2015).
Para o desenvolvimento das plantas é importante manter um nivel adequado de matéria
organica no solo, sendo de evitar teores muito elevados, como por exemplo as terras turfosas,
devido a sua elevada capacidade de retencdo de agua e deficiéncia em nutrientes (Naika et

al., 2006).

As propriedades fisicas do solo serdo objeto de estudo no capitulo 2.5. desta dissertacéo,

atendendo a importancia que representam para o concretizar dos objetivos definidos.

2.1.5. Fertilizacéo

A semelhanca do que sucede com outros fatores de produc&o a aplicaco de fertilizantes deve
obedecer cada vez mais a uma gestao criteriosa, de forma a serem empregues na forma mais
eficiente possivel, aumentando a rentabilidade e minimizando os impactos ambientais,

contribuindo para uma agricultura cada vez mais sustentavel.

A recomendacdo de fertilizacdo deve ter em consideracdo a producdo esperada, o
comportamento do fertilizante no solo e os resultados das analises de solo e de agua (Quadro
2); caso a parcela integre uma zona vulneravel a nitratos devem ser respeitados o0s
pressupostos que constam do Programa de Acéo para Varias Zonas Vulneraveis de Portugal
Continental (Portaria n.° 259/2012 de 28 de agosto).

Quadro 2 — Quantidade de macronutrientes principais a aplicar a cultura (kg/ha) em funcao da producgéo
esperada (t/ha). Fonte: Almeida (2006).

Producao N P,Os — niveis no solo (kg/ha) K20 — niveis no solo (kg/ha)
Esperada
e (kg/ha)

(t/ha) 1 2 3 4 | 5 6 1 2 3 4 5 6
90 220 240 | 200 | 170 | 140 | 100 90 280 | 240 | 200 | 150 | 120 | 100
100 240 250 | 210 | 180 | 150 | 110 | 100 | 290 | 250 | 210 | 160 | 130 | 120
120 280 260 | 220 | 190 | 160 | 120 | 110 | 300 | 260 | 220 | 170 | 140 | 130

O nitrogénio € um elemento fundamental para a obtencdo de 6timos crescimentos e elevadas
produtividades, sendo que a cultura do tomate extrai entre 2,2 e 2,4 kg de N por cada tonelada
de frutos produzida. Assim, para a obtenc&do de uma produtividade de 100 t/ha poder&o ser
necessarios 240 kg de N (Yara, 2020). No entanto, ha que ter em consideragdo que 0 excesso

deste macronutriente também podera provocar uma diminuicdo da produtividade, pelo que
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assume grande importancia o calculo preciso das quantidades a aplicar, bem como a forma
de aplicacdo, que devera ser efetuada em duas fases, primeiro uma adubacdo de fundo e

depois varias fertilizac6es de cobertura (fertirrega) durante o ciclo da cultura.

Outro dos macronutrientes principais, o fésforo assume grande importancia na fase de
crescimento inicial, nomeadamente no desenvolvimento radicular, que permite o
estabelecimento das plantas transplantadas. Este elemento é igualmente importante na fase
da floracdo/vingamento. Em solos com baixos niveis de fosforo, a adicdo do mesmo aumenta

a produtividade e permite um melhor amadurecimento dos frutos (Candilo et al., 1995).

A cultura de TI € bastante exigente em potassio, elemento fundamental como garantia de uma
elevada produtividade, assumindo grande importancia durante o processo de maturacao dos

frutos.

O célcio, um macronutriente secundario contribui para o aumento da producdo de frutos e
diminui a incidéncia da podridao apical dos frutos. O magnésio contribui para a firmeza dos
frutos e para a sintese de clorofila na planta fundamental no processo fotossintético (Hao et
al., 2003).

2.1.6. Rega

O tomateiro tem o seu desenvolvimento intensamente influenciado pelas condi¢cbes de
humidade do solo. A deficiéncia em agua é um dos fatores limitantes a obtencao de
produtividades elevadas e de frutos de boa qualidade, assim a reposi¢céo de agua no solo por
rega, na quantidade e momento oportuno, é decisiva para o sucesso da cultura (Marouelli et

al., 2002).

A cultura do tomate consome entre 400 a 800 mm de agua desde o transplante até a colheita,
em funcédo do clima, variedade, tipo de solo e maneio. Em determinadas condi¢fes e fases
do ciclo a cultura pode consumir uma média de 4 a 7 mm de agua por dia em climas sub-
hamidos, sendo que em regides mais aridas esse valor pode atingir os 8 a 9 mm/dia (Steduto
et al., 2012).

Atualmente, em Portugal, a cultura é regada por sistema de gota-a-gota, com recurso a fita

de rega, obtendo-se eficiéncias de rega na ordem dos 90% (Almeida, 2006).

Na cultura de Tl para além da producdo, também a qualidade dos frutos assume capital
importancia. Os parametros qualitativos da matéria-prima podem ser de carater agronémico,
como por exemplo, frutos com podriddo apical, frutos rachados, firmeza dos frutos, entre
outros, ou de carater tecnolégico, como o teor de solidos soluveis, pH, viscosidade e cor. O

teor de sélidos sollveis (grau brix) é o parametro que assume maior relevancia tanto para os
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agricultores, atendendo a que determina o seu rendimento, como para a industria dado que
permite uma reducéo de custos com a desidratacdo, afetando positivamente a producéo de
concentrado (Almeida et al., 2005).

A rega caracteriza-se como um dos fatores que mais influencia o teor de solidos soluveis,
verificando-se uma relacdo inversa entre a quantidade de agua aplicada a cultura e o grau
brix. Em grande parte dos estaddios de desenvolvimento da cultura a agua de rega
administrada tem como objetivo a satisfacdo da evapotranspiracdo. A partir do momento em
que surge um primeiro fruto com 1 cm de didmetro até ao primeiro fruto maduro, a planta
encontra-se na fase de maior sensibilidade ao stresse hidrico, sendo que a aplicacédo de agua
abaixo das suas necessidades provoca uma grande quebra na producao. No periodo a partir
do qual a planta apresenta o primeiro fruto maduro, estando os outros ainda alaranjados, a
deficiéncia hidrica contribui para o aumento do grau brix, tendo um impacto reduzido na
producado. Assim, por forma a aumentar o grau brix dos frutos, é pratica comum reduzir-se a
quantidade de agua de rega aplicada a partir do inicio da maturacao e/ou antecipar o corte da
rega (Almeida et al., 2005).

Segundo estudos desenvolvidos por Lopez et al. (2001), em solos arenosos e em regides de
clima mediterraneo, o corte da rega sO devera ser efetuado nos ultimos quinze dias que

antecedem a colheita, para que ndo ocorram quebras significativas na producéo.

2.1.7. Protecao Fitossanitaria

A cultura é suscetivel a diversas pragas e doencas (Quadro 3), sendo que na campanha de
2017, duas pragas, a mosca-branca (Bemisia tabaci Genn.) e os acaros eriofideos (Aculops

lycopersici Tryon), assumiram particular importancia pelos prejuizos que causaram.
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Quadro 3 — Principais problemas fitossanitarios que afetam a cultura do tomate de indistria. Fonte:
Amaro & Mexia (2006).

PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

Nome Comum Nome Cientifico
Mildio Phytophthora infestans
Virus do bronzeamento do tomateiro TSWV
Lagarta do tomate Helicoverpa armigera
Traca-do-tomateiro Tuta absoluta
Mosca-branca Bemisia tabaci

Aculops lycopersici, Tetranychus cinnabarinus e

Acaros .
Tetranychus evansi

Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii, Aphis

Afideos craccivora, Myzus persicae e Aphis fabae

A mosca-branca (Bemisia tabaci) transmite virus que retardam o desenvolvimento das plantas
e que levam a perdas na producdo. Esta praga é ainda responsavel pelo amadurecimento
irregular dos frutos, dificultando o reconhecimento do ponto 6timo de colheita, tornando a parte
interna dos frutos esbranquicada e esponjosa devido a injecdo de enzimas que causam
mudancgas na fisiologia da planta levando ao amadurecimento irregular da fruta e coloracao
interna retardada (Sani et al., 2020). Além disso, este inseto excreta substancias agucaradas
gue cobrem as folhas a partir das quais se desenvolve um fungo, a fumagina. Este afeta o
processo fotossintético levando a quebras na producéo e na qualidade dos frutos (Haiji, et al.,
2005).

Os &caros eriofideos vivem preferencialmente na péagina inferior das folhas onde sugam o
contetdo das células epidérmicas, originando o seu bronzeamento e enrolamento, levando-
as a murchar e secar. O seu desenvolvimento é potenciado por calor e tempo seco, que levam
ao encurtar do seu ciclo biologico. Estes 4caros podem provocar estragos consideraveis e

levar mesmo a destruicao de uma plantacao.

A mosca-branca, tal como os &caros eriofideos instalam-se na péagina inferior das folhas
sendo que as técnicas/equipamentos de aplicacdo molham maioritariamente a pagina
superior da planta e grande parte dos produtos utilizados apresentam modo de acdo por
ingestdo/contacto, sendo por isso, a eficacia dos tratamentos fitossanitarios em muitos casos

reduzida. Ao invés de outras espécies, a populacdo de mosca-branca apresenta-se de forma
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desordenada, isto € ndo existe relagdo entre a fase do ciclo biolégico da praga e a zona da

planta em gue esta se encontra.

Na generalidade dos casos, os &caros eriofideos pelo facto de apresentarem dimensdes
microscopicas s6 sao detetados quando ja efetuaram estragos na cultura. A utilizacdo
continuada de inseticidas da familia quimica dos piretréides tem provocado efeitos nefastos
sobre a fauna auxiliar e levado ao aparecimento de resisténcias, sendo fundamental proceder-

se a alternancia de familias quimicas de pesticidas (M. Ferreira, comunicagéo pessoal, 2017).

Para minimizar os prejuizos causados por estas duas pragas a que ter em consideragdo os
fatores de nocividade, entre eles: a sanidade das plantas de viveiro; histérico da parcela
relativamente a ataques anteriores; nivel de adubacdes, em especial a azotada; desequilibrios
hidricos; temperatura e humidade; vento, com acao na dispersao das populacdes; chuva, que
limita, em certa medida, o desenvolvimento populacional; abundancia de auxiliares; existéncia
de bordaduras; natureza das infestantes e toxicidade provocada aos auxiliares por pesticidas

utilizados para combater doencas e outras pragas.

Assim, ao longo deste trabalho seré adotada uma metodologia de observacgédo e quantificagéo
dos inimigos da cultura (Anexo |) e serdo avaliados os fatores de nocividade — Estimativa do
Risco (Amaro, 2003).

2.2. Regeneracéo de tomateiros

Através da observacao da capacidade regenerativa da planta de tomate (Kartha et al., 1977)
e da formacéo de callus por cortes ocasionais (Harada et al., 2005) implementou-se um estudo
em condi¢des controladas de forma a desenvolver multiplos rebentos a partir de uma s6
planta, proporcionando uma propagacao em massa do tomateiro de forma mais econémica,
a que chamaram o método de decapitagdo completa (CDM). Plantas de tomateiro apos
expandirem totalmente a sua décima folha verdadeira foram decapitadas entre a sétima e
oitava folhas verdadeiras, forcando iniUmeros rebentos laterais. Posteriormente, esses
rebentos foram cortados abaixo da primeira folha livre, originando em média 79 novos
rebentos por planta, a partir da diferenciacdo de callus, 36 dias apos a decapitagdo. O niUmero
médio de rebentos regenerados em cada haste lateral aumentou de acordo com as posicdes

foliares mais altas (Harada et al., 2005).

As lesdes provocadas nas plantas causam stresse oxidativo, através da alteracédo de diversos
processos metabdlicos (Prasad et al., 1994). Os principais mecanismos de defesa induzidos
sob stresse oxidativo sdo os compostos fendlicos que possuem atividade antioxidante (Dias
et al., 2005). As feridas dos tecidos das plantas aumentam a atividade da fenilalanina aménia

liase, enzima chave dos fenilpropanoides, fortemente influenciada pela luz e pela acéo de
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fotorreceptores, como o fitocromo, provocando a biossintese de compostos fendlicos por parte
das células vegetais (Saltveit et al., 2005; Dias et al., 2015). Estes compostos participam na
protecdo dos tecidos vegetais da acao prejudicial de espécies reativas de oxigénio (Stratil et
al., 2007). Os fendis sao oxidados principalmente pelo polifenoloxidase (PPO), que promove
a hidroxilagdo de monofendis a o-difendis e catalisa a oxidacao de o-difendis em o-quinonas
(Gill et al., 2010). Esta oxidacéo enzimatica provoca rea¢des que causam o escurecimento do
tecido da planta (Saltveit et al., 2005). No método de CDM, o escurecimento dos tecidos é
frequentemente observado em superficies cortadas de algumas cultivares de tomate que
possuem menor regeneracdo da parte aérea (Johkan et al., 2008). Johkan et al. (2008),
utilizando o método de CDM verificaram um incremento no nimero de rebentos regenerados
15 vezes superior quando procederam ao sombreamento da superficie de corte das hastes.
O stresse ocorrido nas superficies cortadas desencadeia um metabolismo oxidativo que
danifica proteinas, clorofilas, lipidos e acidos nucleicos. Os compostos fendlicos tém a
capacidade de atenuar esse efeito, acumulando-se em redor do local da incisdo. Segundo os
mesmos autores 0 aumento da formacao de rebentos aumenta em hastes sombreadas em
resultado de uma menor concentracdo de compostos fendlicos. Nas hastes sombreadas
verificou-se uma concentracao inferior destes compostos por comparagao com as hastes ndo
sombreadas, dado que ao protegerem as superficies cortadas da luz reduzem o stresse
oxidativo. Os compostos fendlicos estdo associados a idade, geralmente ocorre diferenciacéo
mais facilmente nos tecidos juvenis do que nos tecidos adultos (De Donato et al., 1989). A
exposicao a radiagdo ultravioleta induz um stresse na planta provocando alteracdes no
desenvolvimento e metabolismo da mesma, induzindo uma reducédo da area foliar, da massa
fresca e seca e do conteddo em agua. Em contrapartida leva ao incremento de compostos
fendlicos que desempenham a funcdo de fitoprotetores (Boeger et al., 2006). Assim, a
protecdo da planta a luz ultravioleta pode explicar a raz&o pelo qual o sombreamento do corte

promove a regeneracao da parte aérea.

Com base nestas observagtes o Centro de Competéncias para o Tomate Industria (CCTI),
na campanha de 2016, realizou um ensaio de campo, na Quinta das Correias, Cartaxo, com
o objetivo de estudar uma possivel regeneracéo das plantas de tomate. A colheita mecanica
ocorreu no dia 7 de agosto, dois dias apés esta operacao instalou-se novamente a fita de rega
e comecou-se a regar, sendo que no dia 23 de agosto (16 dias apds a colheita), deu-se por
concluido o ensaio dado que apenas ocorreu a regeneracdo de quatro plantas (Figura 1). Nas
linhas do ensaio verificou-se existir bastante variabilidade em relacdo ao niumero de hastes
que cada planta possuia ap6s o corte, sendo que nenhuma apresentava folhas. A variedade
em estudo foi a H1301. O namero reduzido de plantas regeneradas pode ter ficado a dever-

se ao facto da rega so ter sido ligada dois dias apds o corte, sendo que estes foram dias em
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gue as temperaturas atingiram valores muito elevados. Para além disso, existiu uma forte
incidéncia de pragas, o que certamente terd prejudicado o ensaio, dado que nao existiu
possibilidade de efetuar nenhum tratamento fitossanitario (J. Silva do CCTI, comunicagéo
pessoal, 2017).

Figura 1 — Pormenor da regeneracéo de uma planta de tomate no ensaio in vivo. Fonte: CCTI (2017).

2.3. Influéncia da altura de corte no processo regenerativo

As plantas controlam a abertura e fecho dos estomas de forma a realizar as trocas gasosas
essenciais para a fotossintese, assim como para controlar as perdas de agua por
evapotranspiracao (Harrison et al., 2020) O xilema é a via de transporte da agua desde o
sistema radicular até ao 4pice da componente vegetativa. A forca motriz responsavel por esse
movimento de ascensao € a pressao negativa gerada no interior das folhas pela transpiracéo
(Chavarria & Santos, 2012).

As plantas de tomateiro quando submetidas a stresse hidrico reduzem a producéo de frutos,
a altura das plantas, o nimero de folhas, a taxa fotossintética, a transpiracao, a condutancia
estomatica e aumentam a temperatura foliar. As plantas mais vigorosas sob condicdes de
stresse hidrico, apresentam mecanismos fisiolégicos que permitem o seu desenvolvimento
nessas condi¢des. Contudo, a biomassa excessiva requer uma maior quantidade de agua no
solo devido a maior transpiracao total da planta (Bernier et al., 2008). Assim, a aceleracdo da
senescéncia e da abscisdo foliar sob condi¢cbes de stresse hidrico € um mecanismo que a
planta utiliza para reducdo da éarea foliar, tendo como resultado direto a reducdo da
transpiracéo e a conservacdo da agua no solo (Anjum et al., 2011).

A altura das plantas e o numero de folhas sdo as melhores caracteristicas para a selecéo
indireta de plantas de tomateiro resistentes ao stresse hidrico (Morales et al., 2015). As
plantas sob stresse hidrico reduzem a turgescéncia celular (Torrecillas et al.,1996) e a
producdo de etileno, o que resulta na menor expansédo da célula e, consequentemente, na
reducdo do crescimento. Partindo desse pressuposto, plantas que ndo reduzem a altura sob
condic¢des de stresse hidrico, podem apresentar mecanismos morfofisioldgicos que permitem
0 seu desenvolvimento nessas condi¢des, ou seja, possuem mecanismos que aumentam a

eficiéncia no uso da agua (Morales et al., 2015), exemplo disso é o sinal proporcionado pelo
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acido abscisico produzido no sistema radicular que induz o fecho dos estomas (Taylor et al.,
2000).

2.4. Bioestimulantes

Inicialmente os bioestimulantes foram essencialmente utilizados em modo de producéo
biolégico e em horticolas e fruticolas de alto valor de mercado. Atualmente estdo a ser cada
vez mais introduzidos na agricultura convencional de forma a responder aos imperativos

econdémicos e de sustentabilidade (EBIC, 2013).

Estes tém vindo a ser cada vez mais utilizados no ambito de uma agricultura sustentavel,
atendendo a que ativam varios processos fisioldégicos que melhoram a eficiéncia do uso de
produtos quimicos e de fertilizantes minerais, que apresentam custos cada vez mais elevados,
estimulando o desenvolvimento das plantas com menor consumo destes inputs (Kunicki et al.,
2010).

Embora ndo haja uma definicAo consensual, segundo a European Biostimulants Industry
Council (2013), os bioestimulantes vegetais contém substancias e / ou microrganismos cuja
fungéo, quando aplicados as plantas ou a rizosfera & estimular processos naturais para
melhorar / beneficiar a captacdo de nutrientes, a eficiéncia dos nutrientes, a tolerancia ao

stresse abidtico e a qualidade da colheita.

Os bioestimulantes podem organizar-se em quatro principais grupos de substancias: os
aminoacidos e hidrolisados de proteinas; os acidos himicos; os microrganismos e inéculos e

0s extratos de algas (Zandonadi, 2016).

A absorcao de bioestimulantes pela planta é influenciada pelo método de aplicacdo, podendo
ser aplicados via pulverizagao foliar, rega, tratamentos de sementes ou no substrato, também

sendo possivel a combinacédo de duas ou mais formas de uso (Mackinnon et al., 2010).

2.4.1. Extratos de algas

As algas séo organismos fotossintéticos que convertem a energia da luz do sol para energia
quimica pelo processo de fotossintese. Estas possuem uma estrutura reprodutiva simples. A
biomassa de algas contém varios compostos com diversidade de estruturas e fungdes. As
algas do ponto de vista biotecnolégico sdo divididas em microalgas, macroalgas e
cianobactérias. Por vezes, as cianobactérias também séo incluidas no grupo das microalgas
(Becker, 2007).

Os extratos de algas sdo suplementos nutritivos, bioestimulantes ou biofertilizantes, que
atuam como alternativa aos fertilizantes quimicos na agricultura e horticultura de forma a

aumentar o crescimento e o rendimento das plantas. Estes contém na sua composicao
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diversas hormonas vegetais, tais como auxinas, giberelinas e acido abscisico. Para além
disso, também séo ricos em elementos quimicos como o célcio, magnésio, potassio, cloro,
enxofre, fésforo, iodo, zinco e cobre. Os extratos de algas sdo amplamente utilizados em
diversas culturas devido aos efeitos de promocéao do crescimento que provocam nas plantas
e por contribuirem para uma maior tolerancia das culturas a stresses abiéticos, como a
salinidade, as temperaturas extremas, a deficiéncia de nutrientes e a seca (Battacharyya et
al., 2015)

2.4.1.1. Spirulina

A Spirulina é a planta mais antiga da Terra, com cerca de 3,6 mil milhdes de anos, responsavel
pela formacdo da atual atmosfera terrestre através da libertacdo de oxigénio resultante do
processo fotossintético. Esta é uma cianobactéria multicelular, filamentosa, que possui uma
alta concentracdo de macro e micronutrientes, aminoacidos essenciais, proteinas, lipidos,

vitaminas, nutrientes e antioxidantes (Soni et al., 2017).

A Spirulina é uma fonte rica em proteinas vegetais, que representam 60 a 70% da sua massa
(Balasubramani et al., 2016), por comparagédo a farinha de soja contém cerca de 35% de
proteina. Qualitativamente, esta microalga fornece proteinas bastante diversas dado que

possui uma gama de aminoacidos essenciais muito completa (Soni et al., 2017).

As vitaminas que se encontram naturalmente na Spirulina séo a B1, B2, B12 e o percursor da
vitamina A - B-caroteno, sendo o valor deste Ultimo incomumente elevado, cerca de trinta
vezes superior ao encontrado numa cenoura. A vitamina B12 encontra-se também ela em
gquantidades muito elevadas cerca de quatro vezes mais do que a quantidade presente em

figado cru, sendo este considerado uma das suas maiores fontes (Soni et al., 2017).

A Spirulina contém diversos elementos como ferro, magnésio, calcio e fésforo (Balasubramani
et al., 2016).

Utilizac&do de Spirulina em agricultura

Em ensaios de campo de trigo de inverno (Triticum aestivum L.) utilizou-se a Spirulina para
avaliar a sua influéncia no crescimento e desenvolvimento da planta, verificando-se que o
namero de graos por espiga e a altura da haste foram os que obtiveram melhores resultados

por comparagao com outras algas testadas (Michalac et al., 2016).

Na cultura do milho para grédo aplicaram-se micronutrientes (zinco, manganés e cobre), em
duas modalidades distintas. Uma das modalidades consistiu em aplicarem os micronutrientes
através da Spirulina, sendo que na outra aplicaram os micronutrientes com recurso a um

fertilizante convencional. Apés a colheita verificaram que na modalidade em que aplicaram a
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Spirulina os gréos apresentaram um maior teor em microelementos, nomeadamente zinco,
manganés e cobre, concluindo que a aplicacao de Spirulina tera contribuido para a sua maior
biodisponibilidade (Tuhy et al., 2015).

A aplicacao de Spirulina em plantas de tomate aumentou a biodisponibilidade de zinco nas
plantas, com um custo econdmico relativamente baixo e com um inegavel contributo para a
sustentabilidade da atividade agricola (Anitha et al., 2016).

Algafert

O AlgaFert (Biorizon Biotech, Espanha) é um fertilizante natural hidrossoltvel constituido por
90% de um hidrolisado enzimatico de Spirulina. A sua composi¢do 100% natural permite a
utilizacdo deste fertilizante em qualquer tipo de horticola, ornamental ou fruteira (Biorizon
Biotech, 2018).

O AlgaFert é completamente in6cuo e melhora a qualidade das raizes e a resisténcia das
plantas sem prejudicar ou comprometer a sua qualidade final. A sua utilizacdo é
especialmente recomendada para os seguintes fins: promocdo da germinacao de sementes;
aumento da velocidade de enraizamento das plantas; estimulacéo da floracdo, melhorando a
gqualidade do pdlen e consequentemente o0 vingamento; crescimento dos frutos, através do
aumento do metabolismo das plantas; estimulacéo da cor natural dos frutos e homogeneidade
do calibre e da maturacéo; aumento das resisténcias a stresses abidticos; contribui para a
regeneracdo de tecidos danificados; contribui para ultrapassar danos causados por
fitotoxicidade e aumenta a eficacia de penetracdo dos tratamentos fitossanitarios. Este
produto contribui ainda para o aumento de resisténcia das plantas aos ataques de pragas e

doencas (Biorizon Biotech, 2018).

O produto AlgaFert apresenta uma composicdo complexa formada pela associacdo de
diversos elementos (ferro, cobre, zinco, manganés, magnésio) e substancias organicas (algas
e hidrolisados de proteinas), com funcdo bioestimulante, assentes numa matriz NPK. A
utilizacéo do AlgaFert na cultura do tomate levou a aumentos de rendimento na ordem dos 25
a 30%, por comparacao com plantas ndo fertilizadas e de 30 a 34% de aumento dos

pigmentos fotossintéticos (clorofila e carotenoides) (Sirbu et al., 2016).

2.5. Propriedades Fisicas do Solo

Os solos sdo constituidos por um conjunto de particulas sélidas de natureza organica e
inorgéanica, ar e agua, formando um sistema trifasico, solido, liquido e gasoso. As particulas
da fase sélida variam em tamanho, forma, natureza mineraldgica e composicado quimica e, a

sua combinacgdo nas varias configuracdes possiveis forma a denominada matriz do solo. O
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solo é considerado como sendo um corpo natural organizado, designando-se por porosidade

0s intersticios existentes na sua matriz (Reinert & Reichert, 2006).

O crescimento de inlmeras espécies vegetais esta intimamente relacionado com as
propriedades fisicas do solo, tal como a dindmica da 4gua e dos nutrientes, quer sejam
transportados no interior ou a superficie dos solos. Duas das propriedades fisicas mais
importantes do solo sé@o a textura, definida pela distribuicdo das particulas inorganicas de
acordo com a sua dimensao, e a estrutura do solo definida pela forma como essas mesmas
particulas, os constituintes organicos e o biota do solo se organizam formando unidades

estruturais designadas por agregados (Weil & Brady, 2017).

2.5.1. Textura

A determinacéo da classe textural de um solo implica a sua andlise granulométrica. Esta é
estabelecida efetuando-se a separacdo, por sedimentacdo e crivagem, e a determinacao
quantitativa das particulas inorganicas do solo de diferentes dimensdes (Quadro 4).

Quadro 4 - Lotes e dimensdes respetivas de terra fina. Fonte: Ramos et al. (2016).

Fracéo Limite dos diametros das particulas (mm)
Areia Grossa 2-0,2
Areia Fina 0,2-0,02
Limo 0,02 - 0,002
Argila < 0,002

As particulas de areia sédo tendencialmente de forma mais ou menos esférica com uma
composi¢do mineraldgica variada de acordo com a rocha a partir da qual se formou o solo
(frequentemente constituidas por quartzo, feldspatos e micas). Ja as particulas de argila sdo
compostas por minerais de argila (caulinites, ilites, esmectites e vermiculites que séo
dissimétricas e aproximadamente planares) e ainda por Oxidos e oxi-hidroxidos de ferro,
aluminio e de manganés. O limo, granulometricamente, fica compreendido entre a areia e a
argila, pelo que, no que se refere a sua composicao apresenta caracteristicas intermédias
entre as duas fracBes, possuindo constituintes que se encontram quer ha areia
(principalmente silicatos da classe dos tectossilicatos) quer filossilicatos (principalmente micas
e vermiculites de dimensdo > 0,002 mm). A classe textural do solo afeta as suas propriedades
como a drenagem, a capacidade de retengdo de agua, o arejamento e a consisténcia (Costa,
2004) (Quadro 5).
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A classe textural de um solo é uma caracteristica importante porque varia muito pouco ao

longo do tempo, assim 0 uso e o0 maneio do solo afetam muito pouco a sua textura.

Quadro 5 — Influéncia exercida pelas fracdes do solo sobre algumas das suas propriedades e

comportamentos. Adaptado de Weil & Brady (2017).

Classificacdo das propriedades associadas

as fracdes do solo

Propriedade / Comportamento Areia Limo Argila
Capacidade de retencao de agua Baixa Média a alta Alta
Arejamento Bom Médio Baixo
Capacidade de drenagem Alta Lenta a média Muito lenta
Teor de matéria organica no solo Baixo Médio a alto Alto a médio
Decomposi¢do da matéria organica Rapida Média Lenta
Aquecimento na primavera Rapido Moderado Lento
Suscetibilidade a compactacéo Baixa Média Alta

Moderada (alta,
Suscetibilidade & eroséo edlica se a areia for Alta Baixa
fina)
. Baixa, se
Baixa (a menos agregado: alta
Suscetibilidade a erosédo hidrica que a areia seja Alta gregado, afta,
f guando n&o
ina)
agregado
Potencial de expanséo e contracao Muito baixo Baixo Moderado a
muito alto
Impermeabilizacdo de barragens, Limitada Limitada Boa
represas e aterros
Aptidao para cultivo apés chuva Boa Moderada Limitada
Baixo (a menos
Potencial de lixiviagdo de poluentes Alto Médio que seja
fendilhada)
Cap_audade de armazenamento de Baixa Média a alta Alta
nutrientes
Poder tampéo Baixo Médio Alto

O comportamento fisico e quimico dos solos néo organicos depende fortemente das
proporgoes relativas de areia, limo e argila, surgindo assim o interesse no estabelecimento de
classes de textura, definidas por limites de variagcdo das propor¢des de cada uma destas
fracOes, constituintes da terra fina (fracdo < 2 mm) (Figura 2). As particulas com dimensdes
superiores a 2 mm denominam-se por elementos grosseiros (saibro, cascalho, pedra), sendo
gue apenas se considera que influenciam de forma mais ou menos marcada o comportamento

do solo em quantidades superiores a 5% (Costa, 2004).
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Figura 2 — Diagrama triangular para classificag8o da textura adaptado aos limites internacionais das

fracdes granulométricas (adaptado de Pereira Gomes & Antunes da Silva). Fonte: CMIA, s.d.

2.5.2. Estrutura

Por estrutura do solo entende-se a caracteristica fisica do solo expressa pelo tamanho, forma
e arranjo das particulas e dos respetivos vazios, considerando-se ndo s6 as particulas
individuais de areia, limo e argila, mas também as particulas compostas, isto €, os agregados
estruturais (Costa, 2004).

A formacédo de agregados do tipo granular nos horizontes mais superficiais dos solos é uma
propriedade muito dindmica, atendendo a que estes se vao formando e desintegrando a
medida que surgem novas condi¢des no solo. Assim, um maneio do solo cuidado, que evite
a compactacgdo, assume particular importancia na manutencédo de agregados. Geralmente, 0s
horizontes superficiais apresentam agregados granulares arredondados, relativamente
grandes, os macroagregados, que sdo compostos por microagregados menores. Por sua vez,
0s microagregados, sdo compostos por minerais argilosos e de particulas de matéria organica
com tamanhos ainda mais reduzidos, fungos, bactérias que podem ainda ser fracionados e

individualizados em particulas de limo, argila e humus (Weil & Brady, 2017).
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Segundo Costa (2004), para a formacao dos agregados no solo sdo necessérias agdes de
ligacdo entre particulas individuais e a¢gbes de separacdo e estabilizacdo de conjuntos de
particulas. As acdes de ligacdo podem ser devidas a diversos fatores, que podem atuar
individualmente ou em conjunto, tais como: os coloides minerais (minerais de argila, éxidos e
hidroxidos de ferro ou de aluminio); substancias organicas de variada composi¢cdo e
estabilidade; microrganismos vivos (bactérias, fungos e actinomicetas); elementos da

macrofauna do solo (minhocas, certos artropodes, entre outros).

O arranjo das particulas define a porosidade, que por sua vez condiciona 0 arejamento e 0
movimento da solucdo do solo no seu interior. As particulas de argila, associadas a catides,
aderem a graos de areia e ligam-se umas as outras através de moléculas de agua (bipolares),
que se orientam em relacao as cargas dos catides presentes na solucao formando agregados.
Com a desidratacdo dos solos as particulas de argila aproximam-se, tornando mais forte a
coesdo entre elas. A estabilidade dos agregados aumenta com o aumento do niumero de
pontos de contato entre as particulas constituintes, considerando-se fraca quando as
unidades estruturais sdo pouco resistentes a pressao, ou seja, quando apresentam poucos
agregados inteiros. Nos solos bem estruturados a presenca de agregados grandes e estaveis,
0s macroagregados, possibilita a existéncia de poros grandes, pelos quais a 4gua e o ar
podem mover-se livremente e as raizes das plantas encontram caminhos faceis para se
desenvolver. Em oposi¢éo ao tipo de solos bem estruturados, solos compactados apresentam
um numero reduzido de macroporos, sendo por isso 0 movimento de 4gua e o crescimento
de raizes muito dificultados (Reinert & Reichert, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram realizados dois ensaios em locais distintos, tendo um decorrido em
condi¢des controladas, no Horto do ISA e outro em campo.

3.1. Material vegetal

Nos ensaios testaram-se duas variedades de tomate-industria, concretamente H1301 (Heinz
Seed®, Portugal) - VARIEDADE_1 e Faber F1 (Isi Sementi S.p.A., Italia) - VARIEDADE_2.

3.1.1. Heinz 1301

A variedade H1301 é considerada uma referéncia em solos que oferecam condi¢cbes para
uma maturag&o precoce, conjugando um alto potencial de produco com brix elevado. E uma
planta que apresenta bom arranque no cedo, de folhagem forte e sa, conferindo-lhe maior
resiliéncia em termos fitossanitarios. O catadlogo da empresa apresenta-a como resistente a
Verticillium (raca 0), Fusarium (ragas O e 1), Alternaria alternata e Stemphylium e tolerante a
Alternaria solani, a Clavibacter michiganensis e a Xanthomonas campestres. Esta variedade

apresenta um ciclo de aproximadamente 105 dias (Nextera, 2018).

3.1.2. Faber F1

A variedade Faber F1 apresenta plantas rusticas com excelentes produtividades e frutos com
resisténcia a sobre maturacao, elevada consisténcia e grau brix superior a 5. Do ponto de
vista fitossanitario esta variedade esta catalogada como apresentando resisténcia elevada a
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (ragcas 0 e 1), Verticilium albo-atrum (raca 0),
Verticilium dahliae (raca 0) e resisténcia intermédia a Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica. A

variedade Faber F1 apresenta um ciclo de aproximadamente 118 dias (Isi Sementi, 2017).

3.2. Bioestimulantes

Neste estudo aplicaram-se dois bioestimulantes, via rega, o BIO_X e o AlgaFert, que

apresentam diferentes caracteristicas.

3.2.1. Produto A -BIO_X

O produto BIO_X é um bioestimulante com base numa hormona de crescimento que se
encontra em fase de submissédo da patente, assumindo esta designacdo por protecdo de

direitos intelectuais. Em ensaios realizados o BIO_X desacelerou a senescéncia foliar
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atrasando a perda total de clorofila, associando-se este resultado a sua capacidade

antioxidante. Posteriormente foi ainda sugerido que BIO_X tenha capacidade de intervir ao

nivel dos genes das enzimas que provocam a degradacdo da clorofila. Existem evidéncias

gue sugerem que BIO_X, em plantas sujeitas a stresse, por exemplo a uma seca, melhora o

estado redox das células, nomeadamente através da diminuicdo de espécies reativas de

oxigénio (ROS) e de nitrogénio (RNS), permitindo a estabilizagdo das membranas

(comunicacéo pessoal, da equipa de investigacao).

3.2.2. Produto B — AlgaFert

Quadro 6 — Composicéo do produto AlgaFert. Fonte: Biorizon biotech (2019).

COMPOSICAO (%)

N Total

N Orgénico

P20Os soluvel em 4gua
K20 solavel em agua
Aminoacidos livres
Aminoéacidos essenciais
Fenilalanina
Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Treonina

Triptofano

Valine

Arginina
Aminoéacidos nao essenciais
Acido aspartico

Acido glutamico
Alanina

Cistina

Glicina

Histidina

Prolina

Serina

Tirosina
Hidroxiprolina
Hidroxilisina
Asparagina

0,75
0,60
7,40
3,20
5,60

0,16
0,39
0,11
1,20
0,14
0,23
0,03
0,34
0,40

0,50
0,08
0,28
<0,05
0,42
0,16
0,54
0,28
<0,05
0,01
0,01
0,01

Vitaminas

Betacaroteno (Pro Vit. A)
Tocoferol (Vit. E)
Tiamina (Vit. B1)
Riboflavina (Vit. B2)
Niacina (Vit. B3)
Piridoxina (Vit. B6)
Cianocobalamina (Vit. B12)
Inositol

Acido Folico

Biotina (Vit. H)
Acido Pantoténico

Pigmentos

Ficocianina

Clorofila

Carotenoides

Nutrientes
Célcio, fésforo, magnésio, cromo, ferro, sédio, zinco,
cobre, potassio, manganés, germanio, selénio

Acidos Gordos Essenciais

Acido linoleico, acido palmitico, &cido esteéarico,
acido oleico, acido palmitoleico, acido palmitico e
linoleico
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3.3. Ensaio em condi¢cdes controladas

3.3.1. Caracterizacao do local experimental

O ensaio em condic¢des controladas realizou-se no Horto de Quimica Agricola Boaventura de
Azevedo, do Instituto Superior de Agronomia (38°70°'81.17”N, -9°18’51.02"W), em Lisboa e
teve a duracdo de 175 dias. O Horto contemplava a possibilidade de arejamento zenital e
lateral. A abertura lateral permitia ainda a saida dos carros porta-vasos, onde estavam as
plantas em estudo, através de trilhos Decauville, para um abrigo de rede metélica, sendo um
parametro controlado manualmente. Para além do presente estudo, estavam presentes na
restante area do Horto ensaios de milho, arroz, tomate, oliveira e medronheiro a decorrer

simultaneamente por investigadores do ISA.

O clima naregido em que o ISA se insere, de acordo com a classificagéo climatica de Kdppen,
€ temperado humido, Csa, com invernos frios e hiumidos e verées quentes e secos (AEMET
& IPMA, 2011). Em termos médios anuais, a temperatura € de 16,9 °C e a precipitacdo de
691 mm (Climate-data, s.d.).

De forma a replicar as condi¢cdes do ensaio de campo, o solo utilizado para o ensaio de estufa

foi colhido na parcela Alto dos Casais, em Escaroupim, Salvaterra de Magos.

O solo, segundo os respetivos boletins de analise (Anexo Il), apresentava uma textura
grosseira (franco arenosa), pH ligeiramente alcalino (7,3), baixa concentracdo de matéria
organica (11,7 g/kg), CTC (6,96 cmol+/kg) e ndo salino (condutividade elétrica de 0,133
mS/cm). Em termos de nutrientes extraiveis continha concentra¢des baixas de nitrogénio,

potassio e calcio, elevadas de ferro, zinco, cobre, boro e magnésio e muito altas de fésforo.

3.3.2. Delineamento experimental
3.3.2.1. Instalagéo

O ensaio no Horto iniciou-se apoés a colheita manual de solo num esquema em ziguezague
na area da parcela para obter uma maior representatividade (Figura 3A). Uma vez no Horto,
o solo foi estendido sobre um plastico, num local abrigado da chuva, com arejamento e sem

exposicao solar, e apos ter sido homogeneizado foi deixado a secar (Figura 3B).

ApOGs a secagem do solo procedeu-se a sua crivagem com recurso a uma malha de 1 cm,
para que todo o solo depositado nos vasos apresenta-se condicdes semelhantes em termos
granulométricos (Figura 3C). De seguida, com recurso a uma balanca, pesaram-se 9 kg de
solo para cada um dos vasos previamente limpos (Figura 3D), no total de 80 vasos,

humedecidos até 70% da capacidade maxima de retencao de agua.
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No zero-daiE (dias-apds-instalacao-estufa) foi estabelecido um ensaio de duas variedades.
Plantou-se uma planta por vaso, 40 de cada variedade, totalizando uma amostragem de 80
vasos (Figura 3E). As plantas foram obtidas através da empresa Relcampo, Lda (Santarém),
entidade parceira do grupo operacional PDR2020 — LTT. Segundo informacdo dada pela
empresa, as sementes das duas variedades foram semeadas a 9 de fevereiro de 2018. A
distribuicdo dos vasos sobre carros porta-vasos que deslizam sobre trilhos Decauville foi
aleatéria (Figura 3F).

ol Vg W

- - -

A e S .
P N o Pt B £ D

Figura 3 — Instalacdo do ensaio em estufa. A - Colheita do solo; B - Secagem do solo; C - Crivagem do

solo; D - Enchimento dos vasos; E - Plantacéo; F - Disposi¢céo dos vasos em estufa.
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Devido a um problema fitossanitario houve uma reducéo de cinco plantas da VARIEDADE_1
e duas plantas da VARIEDADE_2. Aos 49-daiE detetaram-se em algumas plantas de tomate
sintomas presumivelmente de Fusarium oxysporum (fusariose vascular), nomeadamente
murchid&o, clorose unilateral (Figura 4A e 4B) e necrose do xilema (Figura 4C e 4D). Estas
suspeitas confirmaram-se apos o isolamento efetuado em laboratério com o valioso apoio da
Engenheira Cecilia Rego do ISA, aos 60-daiE (Figura 4E). Atendendo ao facto de né&o
existirem meios de luta eficazes para esta doenca radicular, a solucdo encontrada foi a de
eliminar as plantas que manifestavam sintomas, retirando ainda o solo dos vasos onde essas
plantas se encontravam, minimizando a possivel contaminacdo de outros vasos por

esporulacéo.

No inicio do més de julho voltaram a surgir plantas com sintomas caracteristicos de F.
oxysporum. ApOs a analise do material vegetal, efetuada aos 99-daiE, no laboratorio de
Patologia Vegetal do Instituto Superior de Agronomia, com 0 precioso contributo da
Professora Helena Oliveira, concluiu-se que os tomateiros de ambas as cultivares estavam
afetados por F. oxysporum (isolado consistentemente das raizes e da regido do colo) muito
provavelmente f.sp.radicis-lycopersici. Isolaram-se igualmente das raizes fungos do
género Colletotrichum, muito provavelmente da espécie C. coccodes, afetando sobretudo a
VARIEDADE_1. Ainda que nao se tenha efetuado isolamento é bastante provavel que alguns

dos sintomas evidenciados pelos frutos fossem também de Colletotrichum.

O fungo de solo (F. oxysporum) levou ao arranque de sete plantas. Atendendo a que ainda
nao tinha sido efetuado nenhum tratamento com os produtos em estudo, nem efetuado

nenhum corte, decidiu-se retirar as plantas que se destinavam ao controlo.
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Figura 4 — Fusarium oxysporum (fusariose vascular). A e B — Murchidao e clorose unilateral; C e D —

Necrose do xilema; E — Isolamento e confirmacédo de F.oxysporum.

3.3.2.2. Primeira Colheita/ Corte

De forma a reproduzir-se a colheita em campo, 108-daiE, procedeu-se a colheita dos frutos.
Estes foram separados em verdes, laranjas e maduros, contabilizados e pesados. De seguida,
procedeu-se ao corte das plantas (Figura 5A e 5B), efetuando-se dois tipos de corte distintos,

considerando-se a partir de agora como zero-dacE (dias-apGs-corte-estufa).

O CORTE_1 foi feito em 17 vasos da VARIEDADE_1 e em 19 vasos da VARIEDADE_2. Este
corte foi realizado a 4,5 cm do solo, tendo a globalidade das plantas ficado desprovidas de
folhas. O CORTE_2 foi efetuado mais acima, com alguma aleatoriedade, em 18 vasos da
VARIEDADE_1 e em 19 vasos da VARIEDADE_2, tendo sido apenas levado em conta o
cuidado de deixar a planta com algumas folhas. Os cortes foram efetuados com uma tesoura
de poda, desinfetada e limpa ap6s cada corte.

Para determinar a massa fresca (MF) produzida na primeira fase da cultura, foram pesadas
as partes aéreas colhidas apds o corte (Figura 5C). O valor de MF é apresentado em gramas

de MF por planta. Para a massa seca (MS), as mesmas amostras foram colocadas huma
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estufa de secagem de ventilacdo for¢cada, a 60 °C durante trés dias (Figura 5D). A MS é

expressa em gramas de MS por planta (Figura 5E).

Figura 5 — Primeira Colheita / Corte: A e B - Corte das plantas; C - Pesagem de MF; D - Secagem das

amostras; E - Pesagem de MS.

3.3.2.3. Aplicacé&o de bioestimulantes

Foram testados dois bioestimulantes, BIO_X denominado PRODUTO_A e AlgaFert
denominado PRODUTO_B. O delineamento experimental para o estudo do efeito dos

bioestimulantes, apresenta-se no Quadro 7, tendo-se aplicado por rega manual. Ambos 0s
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produtos foram aplicados imediatamente apds o corte, tendo as restantes quatro aplicacdes

sido realizadas em intervalos de cinco dias durante um periodo de 25 dias.

Aplicaram-se 200 ml do PRODUTO_A com uma concentracdo de 100 uM e 200 ml do
PRODUTO_B com uma concertacdo de 90% (m/V) de substancia ativa, a Spirulina. Como

controlo, foram aplicados 200 ml de agua desionizada.

Quadro 7 — Delineamento experimental aplicado ao ensaio de estufa para estudo do efeito de varias

combinacdes de bioestimulantes para a regeneracdo da parte area decapitada.

PRODUTO_A

PRODUTO_B
CONTROLO

PRODUTO_A

VARIEDADE_1

PRODUTO_B
CONTROLO

PRODUTO_A

PRODUTO_B
CONTROLO

PRODUTO_A

VARIEDADE_2

PRODUTO_B
CONTROLO

CORTE_2 | CORTE_1 | CORTE_2 | CORTE_1

3.3.2.4. Segunda Colheita

Aos 67-dacE, procedeu-se a segunda colheita de frutos, tendo os mesmos sido separados
em verdes, laranjas e maduros, contabilizados e pesados. De seguida, procedeu-se ao corte
das plantas junto ao solo. A metodologia utilizada para a determinacao da MF e da MS apés

0 segundo corte foi semelhante ao descrito no ponto 3.3.2.2.
3.3.2.5. Rega

Para que fosse possivel que todos os vasos se encontrassem em iguais condi¢cdes, com
excecdo dos parametros em estudo, a componente hidrica mereceu particular atencéo.
Assim, aquando da instalacdo do ensaio, efetuou-se o calculo da capacidade maxima de
retencdo de agua (CC). Comecou-se por saturar o solo de um vaso e deixou-se que este

atingisse a capacidade maxima de retencdo de agua, a pressdo atmosférica, tendo sido
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coberto com um prato para evitar a evaporacdo. A massa foi determinada quando o solo
deixou de perder 4gua por escoamento em fungéo da gravidade. Este € um método grosseiro
que nos confere aproximadamente a capacidade méxima de retencdo de agua no solo,
permitindo regar em fung&o do valor alcangado. Ap6s determinada a capacidade maxima de
retencdo de agua as regas com agua desionizada foram calculadas de forma a nao
ultrapassar 70% da CC. Este limite foi ajustado em fungédo do estado fenoldgico e/ou das
condi¢cdes meteorologicas.

3.3.2.6. Fertilizacdo

A adubacéo de fundo consistiu na incorporagédo de 2 g de adubo organo-mineral por planta,
LABIN® 5-9-18 (Nutrisapec, Portugal), aquando do enchimento dos vasos. Esta adubacéao foi

calculada tendo em conta a analise de solo (Anexo ).

Atendendo a que alguns frutos manifestavam sintomas de podriddo apical, para suprimir
algumas caréncias nutritivas, nomeadamente de célcio aplicou-se um adubo foliar rico neste
nutriente, o Complesal® Calcio (Bayer, Portugal). Proximo das datas de colheita procedeu-se
a adubacéo foliar com um adubo constituido essencialmente por potassio, o Complesal® 5-8-
10 (Bayer, Portugal). As aplicagbes de adubos foliares foram feitas com recurso a um
pulverizador de méo, aquando da aplicacdo dos tratamentos fitossanitarios. Esta aplicacao
conjunta teve como objetivo evitar a lavagem dos produtos aplicados e 0 aumento do periodo
de humectacao da folha, favoravel ao desenvolvimento de doencgas. Nos dias que se seguiram
ao primeiro corte foram efetuadas adubacdes via rega com o adubo Complesal® Calcio (Bayer,
Portugal). No Quadro 8 s&o indicados os produtos utilizados na fertilizacdo, bem como as

dosagens e as datas de aplicagéo.
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Quadro 8 - Fertilizacdo aplicada no ensaio em estufa, de acordo com as datas de aplicacdo (daiE e
dacE). Indicacdo do nome comercial e composi¢ao dos produtos utilizados, bem como das quantidades
e métodos de aplicacao.

Data de _ L Quantidade Método de
L Nome comercial Composicao ) L
aplicacdo aplicada aplicacdo
] LABIN® 5-9-18 NPK 5-9-18 + MgO +
0-daiE ) 2 glvaso Fundo*
(Nutrisapec Portugal) Fe

Complesal® célcio 15% CaO, 10% N + 2%

63-daiE (Bayer CropScience MgO +B + Cu + Fe + 2 mL/L Foliar**
Portugal) Mn + Mo + Zn

82-daiE Complesal®

93-daiE 5-8-10 NPK 5-8-10 + B+ Cu + _

38-dacE (Bayer CropScience Fe + Mn + Mo + Zn > mi/iL Foliar™

52-dacE Portugal)

2-dacE Complesal® célcio 15% CaO, 10% N + 2%

7-dacE (Bayer CropScience MgO + B + Cu + Fe + 2 mL/L Rega**

17-dacE Portugal) Mn + Mo + Zn

(*) de acordo com as andlises de solo (Laboratério Agrama - Anexo II).
(**) de acordo com o recomendado pelo fabricante

3.3.2.7. Fitossanidade

A estratégia de protecdo fitossanitaria implementada no ensaio seguiu as normas da protecao

integrada, tendo sido utilizadas medidas diretas e indiretas de luta (Amaro, 2003).

Aquando da instalacdo do ensaio procedeu-se a inspec¢éo prévia das plantas vindas do viveiro
gue aparentemente ndo manifestavam sintomas de qualquer patologia, como referido pelo

viveirista Relcampo.

A existéncia dos carros porta-vasos em trilhos Decauville permitiu gerir a permanéncia ou
retirada dos vasos da estufa envidragada. Preconizou-se que as plantas ficavam no interior
da estufa sempre que estava prevista a ocorréncia de precipitacdo, de forma a minimizar a
humectagéo das folhas, fator essencial ao desenvolvimento de diversas doencas e ainda de
forma a evitar a lavagem dos produtos aplicados nas folhas. Nos restantes dias definiu-se que
as plantas estariam no interior ou exterior da estufa em fungdo da temperatura 6tima para o
estadio de desenvolvimento em que se encontravam. Em funcéo das temperaturas registadas
entre os seis-dacE e os 11-dacE, superiores a 35 °C, procedeu-se a colocacdo de uma rede
de sombra sobre as plantas e a pulverizacdo das mesmas com agua, de forma a permitir o

decréscimo de temperatura. As ameacas fitossanitarias séo por vezes influenciadas pelo
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equilibrio nutricional das plantas, pelo que se tomou particular cuidado em evitar 0 excesso

de adubacéo azotada.

Relativamente a doencas que afetam a parte aérea das plantas de tomate, causadas por
fungos e pseudofungos, adotou-se particular atencdo as mais referenciadas na bibliografia,
nomeadamente Phytophthora infestans (mildio), Leveillula taurica (oidio “interno”), Oidium
neolycopersici (oidio “externo”), Passalora fulva (cladosporiose), a Alternaria tomatophila
(alternariose) e a Botrytis cinerea (podridao cinzenta) (Amaro & Mexia, 2006). Para além das
medidas acima descritas, recorreu-se ainda a meios de luta quimicos através de tratamentos
preventivos aquando da ocorréncia de condi¢cdes favordveis ao desenvolvimento destas

doencas.

No que concerne a pragas teve-se principal atencdo aquelas que mais estragos provocam
nesta cultura, Helicoverpa armigera (lagarta dos frutos), Tuta absoluta (traga), Tetranychus
urticae e evansi (acaros tetraniquideos), Aculops lycopersici (acaros eriofideos), Frankliniella
occidentalis (tripes), afideos e Bemisia tabaci (mosca branca) (Amaro & Mexia, 2006). As
pragas que obrigaram ao combate quimico foram o Tetranychus urticae e a Tuta absoluta. A
primeira surgiu aos 17-dack, com o acréscimo significativo das temperaturas, provocando
estragos nas folhas ao passo que a segunda surgiu aos 32-dacEk, provocando estragos nas

folhas e nos frutos.

Os tratamentos quimicos efetuados no ensaio foram aplicados com recurso a um pulverizador
de mao, seguindo as regras de protecao integrada da alternancia de familias das substancias
ativas e tendo em consideragdo o numero maximo de aplicacdes com determinado

produto/substancia ativa (Amaro, 2003) (Quadro 9).
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Quadro 9 — Tratamentos fitossanitarios efetuados via foliar no ensaio em estufa, de acordo com as

datas de aplicacao (daiE e dacE). Identificagéo dos tipos de produtos utilizados no combate as pragas-

chave da cultura, nome comercial, substancia ativa e quantidades aplicadas.

Datas de ) ) . ) )
L Tipo de Produto  Nome Comercial Substéancia Ativa Quantidade*
aplicacédo
25-daiE o Torero® (Ascenza ] ]
. Fungicida Cimoxanil + Mancozebe 3g/lL
35-daiE Portugal)
Melody®
46-daiE o (Bayer .
_ Fungicida ) Folpete + Iprovalicarbe 1,3g/L
57-daiE CropScience
Portugal)
46-daiE
57-daiE Stulln®
63-daiE Fungicida (Ascenza Enxofre 2g/L
17-dacE Portugal)
38-dacE
Vitra® 40 Micro
46-daiE o o
_ Fungicida (IQV Agro Hidréxido de cobre 2,5¢0/L
57-daiE
Portugal)
Ridomil Gold® R
. o (Syngenta Oxicloreto de cobre +
66-daiE Fungicida . ) 4,7 g/L
Crop Protection Metalaxil-M
Portugal)
Ortiva® (Syngenta
82-daikE Fungicida Crop Protection Azoxistrobina 1 mL/L
Portugal)
o Borneo® (Nufarm
17-dackE Acaricida Etoxazole 2,5mL/L
Portugal)
o Boreal® (Ascenza )
38-dacE Inseticida Abamectina 0,6 mL/L

Portugal)

(*) de acordo com o recomendado pelo fabricante

3.4. Ensaio em Campo

3.4.1. Caracterizacdo do local experimental

O ensaio em campo instalou-se na parcela Alto dos Casais (39°03’33.6”N; 8°45’37.0”"W), em

Escaroupim, Salvaterra de Magos, explorada pela Sociedade Agricola Ortigdo Costa, Lda,

empresa parceira do grupo operacional PDR2020 — LTT (Figura 6).
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Esta parcela apresenta uma area total de 11,64 ha. Nas parcelas adjacentes existiam as
seguintes culturas: Norte — Vinha; Sul — Batata; Oeste — Tomate; Este — Tomate. O

antecedente cultural na parcela em estudo foi o tomate.

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen o clima da area em estudo € do tipo
mediterraneo, mesotérmico himido com estacdo seca e quente no verdo apresentando
invernos frios e humidos (Csa) (AEMET & IPMA, 2011).

As caracteristicas do solo apresentam-se no ponto 3.3.1., uma vez que o solo utilizado no

ensaio em estufa era proveniente desta parcela.

e Benedita

N Rainha
he rel Obidos Tremés
ns {106 ] [N (5] Rio Malor
om Vole d
ig
N4 61
ombarral v T
Bor N4 Alpiarci
Lourinha Cadaval Almoster anta
Santare (18]
fins]  Serrade [A13)
Bibamar (NS = oy Imeinm
a Montejunto (L)
NB-2 [n3se | Fazi
Cartaxo at
A dos s
g Abrigada Aveiras
Cunhados ¥ de Cima
N115-2 N e
N3 Muge
edro  1OrTes Vedras o NS y/
deira m ! 173 Azambuja =2
— Alenquer Marinhais
L
P 4 Saivaterra
i ~.(;r.r.:...,- Camregado e Migos
onte Agraco  [yi164
S NIB l:!!l
joro [%e3]) Arruda dos S8 8 X
Gradi Vinhos Senavente I
Vila Franca 5 tasCe
Mafra de Xira
Malveira 410} Samora
Alverca do Correia N119
(45 | Ribatejo
Ll Santo Estevao
w3 ) [Nivs
Infantado
Loures
1 [} Odivelas (2]
m Canha

Figura 6 — Localizac&o da parcela Alto dos casais.

3.4.2. Delineamento experimental
3.4.2.1. Instalacéo

O ensaio instalou-se nos dias 2 e 3 de maio de 2018, zero dias-apés-instalacdo-campo (daiC).
Procedeu-se a instalacdo manual de quatro linhas, cada uma das quais com 430 m de
comprimento (Figura 7). Com o auxilio de uma cana previamente marcada, de forma a
respeitar a distancia na linha de 19 cm abriram-se as covas com um plantador manual, de
seguida retiraram-se as plantas das placas alveoladas e procedeu-se ao seu transplante. A
distancia na entrelinha foi de 1,52 m, previamente definida pela distribuicdo mecéanica da fita

de rega. O compasso utilizado no ensaio foi exatamente igual ao que foi aplicado na restante
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area da parcela transplantada mecanicamente. Preconizou-se uma instalagdo manual dado
gue a maquina que plantou a restante area da parcela estava afinada para tabuleiros com
medidas diferentes dos utilizados no ensaio, sendo a afinagdo da mesma bastante

dispendiosa.

Figura 7 — Instalagdo do ensaio em campo.

Neste ensaio utilizaram-se as mesmas variedades do ensaio em estufa. Nas restantes linhas
da parcela foi instalada mecanicamente a VARIEDADE_1, pela empresa Sociedade Agricola
Ortigdo Costa. Nas semanas que antecederam a plantagdo a empresa responsavel pela
parcela realizou a preparacdo de solo de acordo com as operagdes discriminadas no Anexo
.

3.4.2.2. Primeira Colheita / Corte

Nos dias que antecederam a colheita na parcela Alto dos Casais, a empresa responsavel pela
mesma efetuou a colheita em parcelas vizinhas, com uma tipologia de solos muito
semelhante, em que a passagem da maquina de colheita arrancou por completo as plantas
do solo. Esta observacéo levou a redefinicdo da estratégia inicial que previa o corte das
plantas a duas alturas distintas através do ajuste da barra de corte da colhedora, para o corte
manual, de forma a viabilizar o estudo. A constatagdo desta dificuldade deu origem a uma
andlise cuidada da tipologia de solo mais adequada para o desenvolvimento do projeto nos
préximos anos, tal como apresentado no ponto 3.5.

A colheita dos frutos na parcela Alto dos Casais foi efetuada mecanicamente nas noites 119
e 120-daiC, sendo que a 123-daiC procedeu-se ao corte manual das plantas do ensaio (Figura

8), considerado agora como zero dias-apds-corte-campo (zero-dacC).
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O CORTE_1 foi feito em 160 plantas da VARIEDADE_1 e em 160 plantas da VARIEDADE_2.
A semelhanca do ensaio em estufa, este corte foi realizado a 4,5 cm do solo, tendo a
globalidade das plantas ficado desprovidas de folhas. O CORTE_2 foi efetuado mais acima,
com alguma aleatoriedade, em 160 plantas da VARIEDADE_1 e em 160 plantas da
VARIEDADE_2, tendo sido apenas levado em conta o cuidado de deixar a planta com
algumas folhas. Os cortes foram efetuados com uma tesoura de poda, desinfetada e limpa
apos cada corte.

Figura 8 — Corte manual das plantas.

3.4.2.3. Aplicagao de bioestimulantes

O delineamento experimental para o estudo do efeito dos bioestimulantes, foi de acordo com
0 Quadro 10. Os produtos foram aplicados por rega manual, dois-dacC, em intervalos de cinco
dias, durante um periodo de 20 dias, perfazendo um total de cinco aplica¢des (Figura 9).
Aplicaram-se 200 ml do PRODUTO_A com uma concentragdo de 100 pM e 200 ml do
PRODUTO_B com uma concentragdo de 90% (m/V) de substancia ativa, a Spirulina. Aos 23-

dacC, o ensaio de campo foi dado como concluido.
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Quadro 10 - Delineamento experimental aplicado ao ensaio de campo para estudo do efeito de varias

combinacgdes de bioestimulantes para a regeneragédo da parte area decapitada.

Variedade | Corte Modalidades
NI
w
o
<
m)
w
<
>
HI
A
<Dn: Legenda
w Controlo
o PRODUTO_B
> PRODUTO_A
PR 5 SR R e 415 S b2 b '
Figura 9 — Aplicacao de bioestimulantes por rega manual no ensaio de campo.
3.4.2.4. Rega

Para proceder a rega das plantas utilizou-se o sistema de gota-a-gota com recurso a fita de
rega. A fita foi distribuida mecanicamente aquando da plantagdo, com um espacamento entre
gotejadores de 20 cm. O caudal dos gotejadores foi de 0,72 L/h. Ao longo do ciclo cultural o
técnico da empresa que explora a parcela responsabilizou-se pela gestao de rega, pelo que,
consoante as condicbes meteoroldgicas e os dados obtidos pelo equipamento de
monitorizacao adaptou o tempo de rega ao ciclo vegetativo da cultura. Os parametros da 4gua
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de rega também foram analisados de forma a percecionar a qualidade da &gua, oriunda de

um furo vertical existente na parcela (Anexo V).

Apbs a colheita mecéanica a fita de rega ficou completamente destruida, pelo que, assim que
concluido o corte manual das plantas que compunham o ensaio distribuiram-se quatro novas
fitas de rega. A reinstalagéo do sistema de rega teve o precioso contributo do responsavel da

parcela, o Engenheiro Nuno Lopes, da Sociedade Agricola Ortigdo Costa.

No zero-dacC procedeu-se a uma rega de 2 h, sendo que nos trés dias seguintes continuou-
se a regar de igual forma, atendendo a que o teor de agua no solo se encontrava abaixo do
coeficiente de emurchecimento. Este encontrava-se bastante baixo dado ter-se efetuado um
corte de rega 12 dias antes do inicio da colheita. ApoOs este periodo a gestédo de rega efetuou-

se tendo em conta as condi¢des meteoroldgicas e a resposta das plantas aos bioestimulantes.

Nos dias que se seguiram a instalacdo do ensaio a Terrapro Technologies - Agricultura de
Precisdo, empresa parceira do grupo operacional PDR2020 — LTT, procedeu a instalagédo de
uma estacao de monitorizagdo da humidade do solo (Figura 10). Esta era constituida por um
datalogger, que permitiu o armazenamento de dados provenientes de um sensor; um sistema
autbnomo de energia, painel solar e bateria; um sistema de comunicacdo GSM (Sistema
Global para Comunicagdes Moveis) e uma sonda de capacitancia de seis niveis (10, 20, 30,
40, 50 e 60 cm de profundidade).

Para andlise dos dados recolhidos pela sonda a Terrapro Technologies (Portugal)
disponibilizou o acesso a uma ferramenta online, Software uSens V 3.0, que permite a
visualizagdo de um mapa georreferenciado com a estacao instalada e a consulta de graficos
da evolugédo da humidade do solo, ao longo do tempo, a vérias profundidades. Através desta
andlise é possivel verificar o crescimento radicular (quando existem consumos em
profundidade), mas também se as dotagdes aplicadas estdo a ser exageradas, humedecendo

zonas fora da exploracdo das raizes.

Figura 10 — Estagd@o de monitoriza¢éo da humidade do solo.
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3.4.2.5. Fertilizacéo

A fertilizacao efetuou-se de forma homogénea em toda a parcela tendo em conta o resultado
da andlise de solos (Anexo IlI). Incorporou-se um adubo de fundo aquando da preparagéo do
solo para a instalacdo da cultura. As restantes adubacdes foram feitas por fertirrega ao longo

do ciclo vegetativo (Anexo V).

Apbs o corte, na area de ensaio, efetuou-se uma adubacdo administrada por fertirrega da
solucdo azotada 32N e duas aplica¢cdes com recurso a um pulverizador manual do adubo

Complesal® célcio (Quadro 11).

Quadro 11 - Fertilizacdo aplicada no ensaio em campo, de acordo com as datas de aplicagdo (daiC e
dacC). Indicagéo do nome comercial e composi¢do dos produtos utilizados, bem como das quantidades

e métodos de aplicacéo.

Data de Nome ) Quantidade Método de
; . ) Composicéo ) i .
aplicacao comercial aplicada aplicacédo

. 25% nitrato + 25% .
1-dacC Solucéo azotada 32N ] ] 100 L/ha Fertirrega**
amonio + 50% ureia

Complesal® célcio 15% CaO, 10% N +
(Bayer CropScience 2% MgO +B + Cu + 2 mL/L Rega manual**

5-dacC

9-dacC
Portugal) Fe + Mn + Mo + Zn

(**) de acordo com o recomendado pelo fabricante.

3.4.2.6. Controlo de Infestantes

O controlo de infestante levado a cabo pela empresa foi maioritariamente quimico, através da
aplicacdo de herbicidas (Anexo VI). Para além disso, foi efetuada uma sacha mecéanica 26-
daiC. Apoés o corte o controlo de infestantes na area de ensaio foi feito através de monda

manual.

3.4.2.7. Fitossanidade

Os tratamentos fitossanitarios realizados até a colheita foram efetuados na totalidade da

parcela pela empresa (Anexo VI).

Com o intuito de avaliar a suscetibilidade das variedades aos inimigos da cultura, procedeu-
se a estimativa do risco, tendo sido efetuadas observacBes semanais e aplicadas
metodologias de quantificacédo dos inimigos, de forma a identificar e determinar a intensidade

de ataque. Estas observacdes deram particular énfase a mosca branca e aos acaros, dado
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gue haviam sido as pragas que mais estragos provocaram na campanha anterior. Assim, a
técnica de amostragem utilizada foi a observacao visual, sendo que a amostra foi constituida
por 25 plantas de cada uma das variedades em estudo, definidas da forma mais aleatoria
possivel, tendo em conta apenas o0s ventos dominantes e o percorrer da parcela em
ziguezague para garantir uma maior representatividade da amostra. Estas diretrizes
obedeceram ao protocolo de observagbes (Anexo [), gentilmente cedido pela Professora
Adjunta Maria do Céu Godinho da ESA de Santarém/IPS.

Apbs o corte, atendendo a que um dos fatores de nocividade da incidéncia de determinados
inimigos € a colheita nas parcelas vizinhas era expectavel que as pragas atacassem de forma
severa as plantas do ensaio. Assim, zero-dacC instalou-se uma armadilha cromotrépica
amarela, que ndo sendo seletiva, possibilita aferir que inimigos e auxiliares estdo presentes
na area de ensaio. Para Tuta absoluta (traca do tomate) recorreu-se a uma armadilha do tipo
delta com feromona sexual. Para Helicoverpa armigera (lagarta do tomate), a armadilha

utilizada era do tipo funil, também ela contendo feromona sexual.

Relativamente as doencas, a estimativa do risco baseou-se na observagéo visual das plantas,
através do reconhecimento do sinal ou de sintomas diferenciadores de cada patogénico,

sempre que existiam condi¢des favoraveis a sua ocorréncia, nomeadamente meteorolégicas.

Apos o corte foram efetuados dois tratamentos fitossanitarios, com recurso a um pulverizador

de méo, tal como descrito no Quadro 12.
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Quadro 12 — Tratamentos fitossanitarios efetuados via foliar no ensaio em campo, de acordo com as
datas de aplicacéo (daiC e dacC). Identificagcdo dos tipos de produtos utilizados no combate as pragas-
chave da cultura, nome comercial, substancia ativa e quantidades aplicadas.

Datas de

O Tipo de Produto  Nome Comercial Substancia Ativa Quantidade*
aplicacédo

Torero®
8-dacC Fungicida (Ascenza Cimoxanil + Mancozebe 3g/L
Portugal)
Stulln®
8-dacC Fungicida (Ascenza Enxofre 29/L
Portugal)
Boreal®
8-dacC Inseticida (Ascenza Abamectina 0,6 mL/L
Portugal)
Torero®
17-dacC Fungicida (Ascenza Cimoxanil + Mancozebe 3g/L
Portugal)
Stulln®
17-dacC Fungicida (Ascenza Enxofre 29/l
Portugal)
Boreal®
17-dacC Inseticida (Ascenzarelcasm Abamectina 0,6 mL/L
Portugal)

(*) de acordo com o recomendado pelo fabricante

3.5. Estudo Edéafico

Face ao exposto no ponto 3.4.2.2. 0 consércio decidiu que seria imprescindivel proceder-se
a um estudo de quais os solos com maior potencial para o sucesso do projeto em anos futuros.
Assim, assumindo que as propriedades do solo da parcela Alto dos Casais inviabilizam este
projeto, atendendo a que a colheita mecéanica arranca as plantas pela raiz, procuraram-se de
imediato solos em que tal ndo sucedesse, em colaboragcdo com o CCTI, lider do grupo
operacional LTT. Desta pesquisa surgiram algumas tipologias de solos em que as plantas
quando sujeitas a colheita mecénica eram cortadas permanecendo o0 seu sistema radicular

praticamente intacto.

Para que fosse possivel compreender as propriedades do solo que permitiram estes dois

resultados tao distintos, foi levado a cabo um estudo com o intuito de determinar a textura e
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distribuicdo de agregados por classes granulométricas, em colabora¢cdo com a Professora
Manuela Abreu, do ISA.

3.5.1. Caracterizacdo do local de estudo

A parcela Central com uma area de 13 ha, localiza-se na Unido de Freguesias do Carregado
e Cadafais, concelho de Alenquer, junto a central termoelétrica do Ribatejo (39°00'30.6”N, -
8°56’54.4”W) (Figura 11).

O clima, de acordo com a classificagao climética de Kdppen, é temperado humido, Csa, com
invernos frios e hiumidos e verdes quentes e secos (AEMET & IPMA, 2011). Em termos médios

anuais, a temperatura € de 16,5 °C e a precipitacdo de 678 mm (Climate-data, s.d.).
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Figura 11 — Localizacdo das parcelas em estudo.

3.5.2. Delineamento experimental
3.5.2.1. Separacdo e quantificacdo de agregados

Apo6s a colheita do tomate procedeu-se a recolha das amostras de solo em ziguezague, pela
area da parcela Alto dos Casais, onde estava localizado o ensaio de campo, de forma a
garantir-se a representatividade das mesmas. Igual procedimento foi efetuado na parcela
Central, no Carregado. Com recurso a uma pa foram colhidas, cuidadosamente para
minimizar a perturbacao, trés amostras de cada parcela junto ao sistema radicular das plantas,
cada uma das quais com cerca de 1 kg. Neste processo tomou-se particular atencéo arecolha,
bem como ao acondicionamento das amostras, tendo sido envoltas em papel e colocadas em

pequenas caixas de plastico de forma a evitar a destruicdo dos agregados.
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As amostras foram levadas para o laboratério de Geoquimica Ambiental do Instituto Superior
de Agronomia. Atendendo ao facto do solo se encontrar seco ndo houve necessidade de
proceder a secagem do mesmo. A cada uma das amostras retirou-se aleatoriamente uma
pequena por¢do com cerca de 5 g que constituiu a subamostra. Esta, foi introduzida num crivo
de malha 0,05 mm e imersa em etanol de forma a estabilizar e fixar os agregados,
minimizando a sua destrui¢céo e descartar as particulas < 0,05 mm. De seguida, a subamostra
foi passada para um recipiente de vidro e colocada na estufa a 105 °C durante 48 h.

As varias fracdes de agregados foram separadas simultaneamente num vibrador mecénico
(Figura 12), com os peneiros dispostos em coluna, os de malha maior em cima e os de malha
mais pequena em baixo. Os peneiros utilizados pertenciam a série TYLER e apresentavam
diferentes malhas (2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,1 mm e 0,05 mm). Assim, colocou-se a
subamostra no peneiro superior e acionou-se o vibrador mecénico com uma amplitude de 4,5
durante 2 min e 30 seg. As fracbes retidas em cada uma das malhas foram pesadas
individualmente a fim de se determinar a massa de agregados por classe de tamanho. Foram
realizadas cinco repeti¢cdes (subamostras) por cada amostra de solo, sendo que 0s peneiros

foram sendo limpos com um pincel sempre que ocorreu uma troca de solo.

Figura 12 — Vibrador mecénico.

3.5.2.2. Analise granulométrica

Para a analise da granulometria do solo das parcelas Alto dos Casais e Central colheu-se em
cada uma delas 0,5 kg de solo, em ziguezague de forma a garantir uma maior
representatividade das mesmas. De seguida transportaram-se as amostras para o Laboratério

de Pedologia, do Instituto Superior de Agronomia, onde foram analisadas para determinacao
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das classes granulométricas (argila, limo, areia fina e areia grossa) recorrendo-se a

metodologia de crivagem e sedimentacéo (Pévoas & Barral, 1992).

3.5.2.3. Analise Estatistica

A andlise estatistica dos resultados foi realizada pelo programa estatistico GraphPad Prism5
(GraphPad Software, La Jolla, CA, USA). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(one-way ANOVA), seguido do teste Tukey com um nivel de significancia de p<0.05, ou foram

submetidos a t-test Student com um nivel de significancia de p<0.05.
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4. RESULTADOS

4.1. Estufa
4.1.1. Primeira Colheita / Corte

No 108° daikE colheram-se, contabilizaram-se e pesaram-se 0s frutos de ambas as variedades.
Através da andlise dos dados relativos a primeira colheita/corte procurou-se apenas avaliar
as diferencas existentes entre as variedades, dado que ainda nao haviam sido introduzidas
outras varidveis em estudo. Avaliou-se 0 peso total dos frutos, o nimero médio de frutos por
planta, bem como o respetivo estado de maturacdo, contabilizou-se ainda a massa fresca e

seca.

Relativamente a massa dos frutos (MFr) registaram-se diferencas significativas, sendo que a
VARIEDADE_1 apresentou uma producdo média 26% superior & VARIEDADE_2 (Figura 13).
No entanto, a VARIEDADE_2 apresenta um ciclo de 118 dias, ao passo que o ciclo da
VARIEDADE_1 tem aproximadamente 105 dias, ambos considerados ciclos médios de
acordo com Almeida (2006). Assim, atendendo a que a VARIEDADE_2 necessitaria de um
maior nimero de dias para explorar todo o seu potencial produtivo, seria necessario atrasar

a sua colheita para se poderem efetuar consideracdes definitivas acerca da produtividade.

No que respeita a biomassa, tanto a massa fresca (MF), como a massa seca (MS) das plantas
da VARIEDADE_2 mostrou-se em média, respetivamente, 24 e 19% superior a das plantas

da VARIEDADE_1, o que seria expectavel tendo em considerac¢édo a durac¢éo do seu ciclo.

56



Massa dos frutos / planta / variedade
450 ae
400

a,d,e

[ 5 R
o
o O

250 = MFr

200 f = MF
150 T mMS

100
50 ef ef

. — ]

VAR_1 VAR 2

Massa dos frutos (g)

Figura 13 — Massa dos frutos (MFr), massa fresca (MF) e massa seca (MS) da VARIEDADE_1 e
VARIEDADE_2 ap6s a 12 colheita. Os dados sdo médias + erro padrdo de 40 plantas por variedade.
(a) diferenca significativa na MFr entre variedades; (b) diferenca significativa na MF entre variedades;
(c) diferenca significativa na MS entre variedades; (d) diferenca significativa na MFr e MF dentro da
mesma variedade; (e) diferenca significativa na MFr e MS dentro da mesma variedade; (f) diferenca
significativa na MS e MF dentro da mesma variedade. One-way ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.

A precocidade da VARIEDADE_1 permite uma antecipacdo do periodo de colheita que
constitui uma mais-valia para a industria possibilitando a rece¢éo dos frutos fora do pico da
campanha. Para além disso, € condi¢&o indispensavel para uma potencial segunda colheita,
minimizando a possibilidade desta ser afetada pelas primeiras chuvas outonais. Apesar de a
VARIEDADE_2 apresentar um ciclo cerca de 13 dias mais longo, optou-se pela sua escolha
para este estudo uma vez que de acordo com o gestor de vendas da empresa que
comercializa a variedade em Portugal, esta apresenta bastante vigor, emitindo muitos
rebentos (D. Anjos, comunicacgdo pessoal, 2018), o que podera constituir uma vantagem no

processo de regeneracédo da planta.

Relativamente ao numero total de frutos por planta verificaram-se diferengas significativas
entre variedades, dado que a VARIEDADE_1 produziu em média mais 43% de frutos que a
VARIEDADE_2 (Figura 14). Contudo, os frutos da VARIEDADE_2 apresentaram um calibre
24% superior aos da VARIEDADE_1.
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Figura 14 — Niumero médio de frutos por variedade. Os dados sdo médias * erro padrao de 40 plantas
por variedade. (a) diferenca significativa entre VARIEDADE_1 e VARIEDADE_2, t-Test Student,
p<0.05.

No que respeita ao estado de maturagéo dos frutos a VARIEDADE_1 produziu mais 57% de
frutos maduros (M) que a VARIEDADE_2, o que seria expectavel, atendendo a diferenca da
duracéo do ciclo de cada uma das variedades. As diferencgas registadas entre 0 nimero de
frutos laranjas (L) e verdes (V) ndo sdo consideradas significativas. Dentro da mesma
variedade observam-se algumas diferengas significativas, nomeadamente entre os frutos
maduros (M) e laranjas (L) da VARIEDADE_1 e entre os frutos laranjas (L) e verdes (V) em
ambas as variedades. A percentagem de frutos verdes da VARIEDADE_1 é muito elevada, o
gue nao seria previsivel atendendo a duragéo do seu ciclo (Figura 15). As técnicas culturais
utilizadas no ensaio, nomeadamente o numero reduzido de fertilizacbes e uma baixa
exposicao solar, guando comparado com as condi¢cdes de campo poderdo justificar este valor.
A otimizacao do ponto 6timo de colheita assume capital importancia, por forma a garantir uma
boa homogeneidade da maturacao, coloracao, acidez e elevados teores de soélidos soluveis,
fundamentais numa primeira colheita que garantira o rendimento do produtor.
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Figura 15 — NUumero médio de frutos maduros (M), verdes (V) e laranjas (L) apds a 12 colheita. Os
dados sdo médias * erro padrdo de 40 plantas por variedade. (a) diferenca significativa em M entre
variedades; (b) diferenca significativa em V entre variedades; (c) diferenga significativa em L entre
variedades; (d) diferenca significativa entre M e V dentro da mesma variedade; (e) diferenca significativa
entre M e L dentro da mesma variedade; (f) diferenga significativa entre V e L dentro da mesma

variedade. One-way ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.

4.1.2. Segunda Colheita / Corte

A 12 colheita/corte processou-se 108 daiE, designando-se dai em diante de zero-dacE.
Através da analise da Figura 16 constata-se a evolug¢do cronoldgica da regeneracao das
plantas desde a 12 colheita/corte, culminando com a data da 22 colheita/corte, 67-dacE. Ao
invés da 12 colheita em que os parametros analisados tomaram apenas em consideracao as
diferencas entre as variedades, apds a segunda colheita avaliou-se a capacidade regenerativa
das plantas tendo em conta os diferentes tipos de corte e de bioestimulantes aplicados.

59



Figura 16 — Evolucao cronolégica do processo regenerativo do tomateiro desde a 12 colheita / corte

(zero-dacE) até a 22 colheita / corte (67-dacE).

Das plantas em estudo 84% regeneraram ap0s 0 primeiro corte ndo existindo diferencas
significativas em relagdo aos diferentes produtos aplicados e as variedades em estudo. As
restantes plantas (16%) acabaram por secar, sendo que dessas 92%, correspondia as que
sofreram 0 CORTE_1 a 4,5 cm. No CORTE_1, as plantas ficaram totalmente desprovidas de
folhas sendo a transpiracdo das mesmas muito reduzida ndo se gerando no seu interior uma
pressao negativa que segundo Chavarria & Santos (2012) constitui uma for¢a motriz para que

ocorra o0 movimento de ascenséo de agua e nutrientes ao longo do xilema.

As plantas que acabaram por secar comecaram por escurecer, sendo que segundo Saltveit
et al. (2005), este fenébmeno podera ficar a dever-se a oxidacdo enzimatica, que provoca
reacfes que causam o escurecimento do tecido da planta. No método de decapitacédo
completa (CDM), Johkan et al. (2008) constatou que o escurecimento dos tecidos €
frequentemente observado em superficies cortadas de algumas cultivares de tomate que
possuem menor regeneragcdo da parte aérea, verificando um incremento no namero de
rebentos regenerados 15 vezes superior quando procedeu ao sombreamento da superficie

de corte das hastes.

As plantas submetidas ao CORTE_2 demonstraram ser as mais produtivas, quando
comparadas com as sujeitas ao CORTE_1, assumindo esta variavel particular importancia
para o sucesso do processo regenerativo (Figura 17). Harada et al. (2005), constatou que o

namero médio de rebentos regenerados em cada haste lateral aumentou de acordo com as
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posicoes foliares mais altas, o que pode explicar o facto das plantas sujeitas ao CORTE_2

terem sido mais produtivas.

Na generalidade das modalidades a VARIEDADE_2 revelou-se a mais produtiva, ainda que
a VARIEDADE 1, quando sujeita a combinacdo CORTE_2 x PRODUTO_B demonstra-se ser
a modalidade mais produtiva de todas, com uma producdo meédia de 226 g por planta. A
VARIEDADE_2 demonstrou ser mais produtiva quando sujeita ao CORTE_2,
independentemente do produto aplicado. A VARIEDADE_1, quando sujeita ao CORTE_1 e
apos aplicacdo do PRODUTO_A foi a variedade menos produtiva, com uma producdo média
de 36 g por planta, considerando-se também esta uma diferenca significativa por comparacao

com as plantas da mesma variedade, sujeitas ao mesmo tipo de corte.
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Figura 17 — Massa média dos frutos por funcdo da combinacado variedade x corte x produto aplicado.
Os dados sao médias + erro padrdo de 40 plantas por variedade. (a) diferenga significativa entre
variedades com a mesma modalidade; (b) diferencas significativas na mesma variedade entre
modalidades. One-way ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.

Ap0s o segundo corte contabilizou-se a massa fresca e a massa seca de todos o0s tomateiros
de forma a aferirem-se as diferencas de biomassa entre as modalidades em estudo. A
biomassa quantificada foi a correspondente as folhas e aos caules dos tomateiros. Na
generalidade as modalidades que apresentaram maior massa total dos frutos possuem
igualmente uma maior quantidade de massa fresca. Constatou-se que a massa fresca
resultante do CORTE_2 foi sempre superior a do CORTE_1 (Figura 18). Estes resultados
eram expectaveis atendendo a que as plantas sujeitas ao CORTE_1, apés a primeira colheita,
sofreram uma incisdo a cerca de 4,5 cm do solo, tendo-lhes sido suprimida toda a area

fotossinteticamente ativa. Ao invés, nas plantas sujeitas ao CORTE_2, mantiveram-se
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algumas folhas, bem como um maior comprimento ao nivel do caule, o que para além de por

si s0 ja constituir um acréscimo de massa verde, potenciou o aumento desse mesmo valor.
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Figura 18 — Massa fresca em fun¢é@o da combinag&o variedade x corte x produto aplicado. Os dados
sdo médias + erro padréo de 40 plantas por variedade. (a) diferenca significativa entre variedades com
a mesma modalidade; (b) diferencas significativas nha mesma variedade entre modalidades. One-way
ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.

Tal como esperado os resultados referentes a quantidade de massa fresca refletiram-se

proporcionalmente nos valores de massa seca (Figura 19).
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Figura 19 — Massa seca em fungéo da combinagéo variedade x corte x produto aplicado. Os dados
séo médias * erro padrdo de 40 plantas por variedade. (a) diferenca significativa entre variedades com
a mesma modalidade; (b) diferencas significativas na mesma variedade entre modalidades. One-way
ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.
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O numero médio de frutos (Figura 20) foi superior em todas as plantas da VARIEDADE_1,
com a excecgdo das plantas de controlo associadas ao CORTE_2. Registam-se diferencas
significativas entre o numero médio de frutos das plantas da VARIEDADE_1, sujeitas ao
CORTE_ 1 e PRODUTO_A, com as restantes plantas da mesma variedade, com igual tipo de
corte. As plantas de controlo da VARIEDADE _1, sujeitas ao CORTE_2 apresentam diferencas
significativas quando comparadas com plantas da mesma variedade sujeitas ao mesmo tipo

de corte.

Relativamente ao numero total de frutos, a VARIEDADE_1 produziu em termos médios mais
43% de frutos face a VARIEDADE 2. O calibre médio do fruto na VARIEDADE_ 1 é de
21,6 g, ao passo que na VARIEDADE_2 é de 28,25 g (Figura 20).
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Figura 20 — Nimero médio de frutos em func¢éo da combinacédo variedade x corte x produto aplicado.
Os dados sdo médias + erro padrao de 40 plantas por variedade. (a) diferenca significativa entre
variedades com a mesma modalidade; (b) diferencas significativas na mesma variedade entre
modalidades. One-way ANOVA , post-hoc Tukey, p<0.05.

Do numero total de frutos obtidos verificou-se que a VARIEDADE_1 apresentou uma

percentagem de frutos maduros 57% superior em relacdo a VARIEDADE_2 (Figura 21).

Na VARIEDADE_1, a percentagem de frutos maduros foi superior nas plantas sujeitas ao
CORTE_2 e submetidas a aplicagcdo do PRODUTO_B. As plantas de controlo, onde se
efetuou o0 CORTE_2, sdo as que apresentam a maior percentagem de frutos verdes. A

percentagem de frutos laranjas é semelhante nas diferentes modalidades desta variedade.
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Figura 21 — Percentagem de frutos verdes (V), laranjas (L) e maduros (M) da VARIEDADE_1 em funcao

da combinacao corte x produto aplicado.

Na VARIEDADE_2, a percentagem de frutos maduros foi superior nas plantas de controlo
sujeitas ao CORTE_2. As plantas sujeitas a aplicacdo do PRODUTO_B, sao as que
apresentam a maior percentagem de frutos verdes, independentemente do tipo de corte a que

foram sujeitas (Figura 22).
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Figura 22 — Percentagem de frutos verdes (V), laranjas (L) e maduros (M) da VARIEDADE_2 em funcéo

Frutos (%)

da combinacéo corte x produto aplicado.
4.2. Ensaio de Campo
4.2.1. Primeira Colheita/ Corte

Nos 123-daiC, também designados de zero-dacC, procedeu-se ao corte das plantas de
ensaio. Imediatamente apoOs este procedimento restabeleceu-se o sistema de rega,
distribuindo-se pela area de ensaio quatro novas fitas de rega, de forma a suprir uma das
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falhas apontadas pelo CCTI, que levaram ao insucesso do processo regenerativo, em 2016.
O teor de humidade do solo a diferentes niveis de profundidade, situou-se em média, ao longo
do ciclo cultural em torno dos 70%, 105-daiC procedeu-se ao corte da rega (Figura 23). Esta
técnica é bastante usual, tal como descrito por Lopez et al. (2001), em solos arenosos, em
regibes de clima mediterraneo, o corte da rega devera ser efetuado nos ultimos quinze dias
gque antecedem a colheita, para permitir o aumento do grau brix, sem que ocorram quebras
significativos na producéo.

Apbs a colheita/corte reduziu-se a dotacdo de rega aplicada as plantas atendendo a que
ficaram desprovidas de grande parte da componente vegetativa que as compunha, 11-dacC
instalou-se de novo a sonda e verificou-se que ainda assim a agua fornecida aos diferentes

niveis de solo foi ligeiramente superior as necessidades.
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Figura 23 — Teor de humidade do solo (%) em diferentes profundidades durante o ensaio em campo.

No que respeita aos resultados obtidos em campo, apenas 38% das plantas regenerou, ndo
existindo diferencgas significativas entre as variedades. Destas 72% sofreram o CORTE_2, o
gue € condizente com os resultados obtidos no ensaio em condi¢des controladas (Figura 24).
Para a VARIEDADE_1, ao compararem-se 0s resultados da aplicacdo dos produtos em
estudo com as testemunhas conclui-se que estes néo influenciaram os resultados (Quadro
13). Ao invés, para a VARIEDADE_2, os produtos aplicados permitiram aparentemente um

incremento na taxa de regeneracado das plantas, particularmente o PRODUTO_A.
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Figura 24 — Regeneragéo das plantas oito dias apods o corte.

Quadro 13 - Percentagem de plantas regeneradas no ensaio de estufa x campo.
Estufa (%) Campo (%)

Produto_A 40
C_.1  Produto_B 80 25 o*y_ con 1ﬁ00‘y
(] 0
s Controlo (W00 20 °
- Produto_A 80 45
C2 Produto_B 60
Controlo 70
Produto_A 60 40

C1 Produto_B 33
Controlo

Produto_A

C2 Produto_B

Controlo

VAR 2 26

60
55

Aos 23-dacC o ensaio em campo foi dado como concluido, isto porque grande parte das
plantas que o constituia, incluindo as que haviam regenerado, secaram, inviabilizando a
continuidade do mesmo e consequentemente a medi¢do dos diferentes parametros em estudo
(Figura 25). As possiveis razdes para a perda de plantas (plantas secas) poderéo dever-se a
descida acentuada das temperaturas noturnas, ao corte da agua de rega efetuado antes da
primeira colheita, ao forte ataque de tuta absoluta ap6s a primeira colheita e a possibilidade
de uma fitotoxicidade aquando da aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos.
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Figura 25 — Estado das plantas 23 dias ap0s o corte.

A descida acentuada das temperaturas noturnas registadas apdés o corte das plantas
contribuiu para este desfecho, sendo que reforca a ideia de que para se obter uma segunda
producdo é essencial a precocidade da primeira colheita que garante o rendimento do
produtor. Assim, pode concluir-se que a instalacao inicial das plantas deve ser antecipada ao
méaximo, sendo que em anos em que as condi¢des edafo-climaticas ndo permitam a plantacéo
entre o final do més de marcgo e o principio do més de abril a segunda colheita podera ficar
irremediavelmente comprometida. A esta instalacéo precoce da cultura ndo podera dissociar-
se a escolha da variedade. Esta devera apresentar um ciclo tdo curto quanto possivel para
gue a primeira colheita seja também o mais cedo possivel, minimizando a probabilidade do
desenvolvimento das plantas regeneradas se processar sobre chuvas outonais ou baixas

temperaturas que inviabilizem uma potencial segunda colheita.

O corte da agua de rega efetuado 15 dias antes da primeira colheita provocou um
abaixamento do teor de humidade do solo as diferentes profundidades o que contribuiu para
0 abrandamento da atividade metabdlica da planta iniciando-se a sua senescéncia. Este
podera ser um fator que dificulta a reativagdo da atividade das plantas, pelo que nos dias que
antecedem a 12 colheita, ndo se devera cortar por completo o fornecimento de agua a cultura,
de forma a ndo comprometer a sua regeneracao. Assim sera importante alcancar um equilibrio
saudavel e economicamente rentavel entre o teor de sdlidos sollveis e a humidade do solo
adequada.

Assim, apos a primeira colheita em campo devera efetuar-se o restabelecimento imediato da
rega e da aplicagédo de adubos azotados e bioestimulantes que promovam a regeneracao das
plantas. Nesta fase as plantas ja tém o seu sistema radicular completamente estabelecido,
pelo ndo existira fase de estabelecimento tendo em vista uma segunda colheita. Desta forma
o ciclo apos a regeneragdo tende a encurtar, podendo mesmo ficar cerca de 20 dias mais
curto, caso as condigbes meteorologicas e fitossanitarias assim o permitam, tal como

constatado no ensaio no Horto (Figura 26).
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As pragas que afetam o tomateiro, nomeadamente Tuta absoluta, apés a colheita das
parcelas vizinhas, deslocaram-se para o0s locais onde ainda permaneciam plantas
hospedeiras. Assim, o ensaio sofreu um ataque intenso da praga contribuindo para este
desfecho. Relativamente a componente fitossanitaria ndo sera de descartar uma possivel

fitotoxicidade provocada pelos fungicidas aplicados nos pequenos rebentos.

O processo regenerativo revelou-se mais eficaz no ensaio em condi¢des controladas, o que
se podera ficar a dever-se ao facto das plantas ndo estarem sujeitas a uma exposigdo solar
tdo intensa como as plantas em campo, tal como Johkan et al. (2008) que constataram um
incremento de rebentos regenerados 15 vezes superior quando se procedeu ao

sombreamento da superficie de corte das hastes.

12 COLHEITA

R .

Vegetativo

A N

!

Margo / Abril Maio / Junho

22 COLHEITA

Julho / Agosto Setembro Outubro

Figura 26 — Epocas expectaveis para cada fase de desenvolvimento dos tomateiros em campo para

gue seja viavel uma segunda colheita. Adaptado de Cubillos (2015).
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4.3. Estudo Edéafico

A parcela Alto dos Casais (Escaroupim) apresenta um solo de textura arenoso-franco. Em
termos granulométricos € maioritariamente constituida por areia 840 g/kg (Figura 27). A
componente de areia grossa representa 490 g/kg, enquanto a de areia fina constitui 350 g/kg.

A fracdo de limo representa 100 g/kg, por ultimo a de argila contabiliza apenas 60 g/kg.

O solo da parcela Central (Carregado), relativamente a sua textura, é classificado como
franco-argilo-limoso, sendo maioritariamente constituido por argila e limo, totalizando as duas
componentes 820 g/kg. A fragdo maioritaria, constituida por limo corresponde a 440 g/kg, ao
passo que a de argila representa as restantes 380 g/kg. Nesta parcela a componente de areia

representa apenas 180 g/kg, repartindo-se em 120 g/kg de areia fina e 60 g/kg de areia grossa.

Analise Granulométrica - Escaroupim

S

» AG[200-2000 pm] = AF [20-200 pm] = L[2-20pm] = A[<2 pm]

Analise Granulométrica - Carregado

N
&

« AG[200-2000 pm] = AF [20-200 pm] = L[220pm] ~A[<2pm]

Figura 27 — Analise granulométrica do solo das parcelas em estudo.

Na parcela do Escaroupim, 380 g/kg dos agregados do solo apresentam dimensdes
compreendidas entre 0,25 e 0,5 mm, sendo que os agregados com dimensdes entre 0os 0,1 e
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0,25 mm representam 270 g/kg. O terceiro intervalo mais representado € o dos agregados
com dimensfes compreendidas entre 0,5 a 1 mm, representando 140 g/kg. Os agregados
com dimensdes superiores a 2 mm sao 0s que se encontram em menor namero, 30 g/kg. Em
termos quantitativos, 920 g/kg dos agregados desta parcela apresentam dimensdes inferiores
a 1 mm (Figura 28).

Na parcela do Carregado, a maioria dos agregados apresentam dimensdes superiores a 2
mm, 670 g/kg, seguidos pelos agregados cujas dimensdes variam entre 1 e 2 mm,
correspondendo a 150 g/kg. A terceira classe mais representada € a que compreende
agregados cujos valores se encontram entre os 0,5 e 1 mm, totalizando 80 g/kg. Os agregados
com dimensdes entre 0,05 e 0,1 mm sdo os que se encontram em menor numero (10 g/kg).
Em termos globais, 820 g/kg dos agregados desta parcela apresentam dimensdes superiores
almm.

Dimensdes dos Agregados
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Escaroupim Carregado

Figura 28 — Dimensdes dos agregados das parcelas em estudo. Os dados sdo médias + erro padrédo
de 15 amostras compostas de cada local. Diferencas significativas entre locais: (A) [> 2 mm]; (B) [2-1
mm]; (C) [1-0,5 mm]; (D) [0,5-0,25 mm]; (E) [0,25-0,1 mm]; (F) [0,1-0,05 mm]; (G) [<0,05 mm]. No
mesmo local, diferengas significativas entre todas as classes de agregados: Escaroupim (a) [>2 mm]
vs outras classes; (b) [2-1 mm] vs outras classes; (c) [1-0,5 mm] vs outras classes; (d) [0,5-0,25 mm]
Vs outras classes; (e) [0,25-0,1 mm] vs outras classes; (f) [0,1-0,05 mm] vs outras classes; (g) [<0,05
mm] vs outras classes; Carregado (h) [>2 mm] vs outras classes; (i) [2-1 mm] vs outras classes; (j) [1-
0,5 mm] vs outras classes; (I) [0,5-0,25 mm] vs outras classes; (m) [0,25-0,1 mm] vs outras classes;
(n) [0,1-0,05 mm] vs outras classes; (0) [<0,05 mm] vs outras classes; One-way ANOVA , post-hoc
Tukey, p<0.05.

O ensaio de corte, aquando da colheita mecéanica resultou no arranque total da planta pela
raiz (Figura 29), na parcela Alto dos Casais. No Carregado, as plantas sujeitas a colheita

mecéanica, apesar de terem sido decapitadas na sua totalidade, grande parte permaneceu
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com o sistema radicular e parte do caule intacto. A obtengcéo deste resultado justifica-se pelo
facto de o solo da parcela Central apresentar uma textura franco-argilo-limosa, sendo por isso
constituido maioritariamente por argila e limo. Conforme referido por Costa (2004) esta
constituicdo permite a formacéo de agregados de maiores dimensdes, dado que 0s minerais
de argila atuam como agentes ligantes de diferentes particulas, tal como reflete o valor de 670
g/kg superiores a 2 mm. Estes agregados caracterizam-se pela sua maior estabilidade,
possibilitando a fixacdo das raizes. Ao invés, o0 solo da parcela Alto dos Casais é
maioritariamente constituido por areia, onde os agregados que se formam apresentam
dimensdes reduzidas, 650 g/kg dos agregados do solo apresentam dimensbdes entre 0,1 e 0,5
mm, pelo que a passagem da colhedora mecéanica destaca a planta pela raiz com relativa
facilidade.

Figura 29 — A esquerda arranque total das plantas pela raiz na parcela do Escaroupim, a direita a

permanéncia do sistema radicular intacto apds a passagem da colhedora na parcela Central.
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5. CONCLUSOES

Com este trabalho pretendiam-se estudar solugBes tecnoldgicas que possibilitassem a
obtencdo de uma segunda producdo de tomate durante uma Unica campanha, através da

inducdo da regeneracado das plantas ja estabelecidas em campo.

No ensaio desenvolvido em condi¢cdes controladas constatou-se que das plantas em estudo
84% regenerou apds o corte ndo existindo diferencas significativas em relacdo aos diferentes
produtos aplicados e as variedades em estudo. As restantes plantas (16%) acabaram por
secar, sendo que dessas 92%, correspondiam as que sofreram o CORTE_1 a 4,5 cm,
concluindo-se que para a ocorréncia do processo regenerativo é fundamental que as plantas
figuem com algumas folhas. Estas ao transpirarem fazem com que se gere no seu interior
uma pressdo negativa que constitui uma forca motriz para que ocorra 0 movimento de
ascensdo de agua e nutrientes ao longo do xilema. Neste ensaio verificou-se ainda que foram
necessarios 67 dias desde o primeiro corte/colheita até a segunda colheita, 0 que demonstra
um encurtar do ciclo em 41 dias, por comparagao com os 108 dias que mediaram o periodo

entre a transplantagdo das plantas para os vasos até ao primeiro corte/colheita.

No que respeita aos resultados obtidos em campo, apenas 38% das plantas regenerou, nao
existindo diferencgas significativas entre as variedades. Destas 72% sofreram o0 CORTE_2, o
gue é condizente com os resultados obtidos no ensaio em condi¢cdes controladas.
Relativamente aos bioestimulantes apenas se verificou um aparente incremento na taxa de
regeneracgéo das plantas da VARIEDADE_2, com a aplicagdo do PRODUTO_A. O ensaio de
campo foi dado como concluido 23 dias ap6s o corte, isto porque grande parte das plantas
gue o constituia, incluindo as que haviam regenerado, secaram, inviabilizando a continuidade

do mesmo e consequentemente a medicdo dos diferentes parametros em estudo.

Para a viabilidade deste projeto as caracteristicas do solo assumem a maxima importancia.
Os solos constituidos maioritariamente por argila e limo tém a capacidade de formar
agregados com maior facilidade, atendendo as dimensfes reduzidas destes constituintes.
Esta caracteristica permite a formacéo de agregados de maiores dimensdes, mais dificeis de
destruir, que possibilitam a fixacdo das raizes. Ao invés, solos maioritariamente constituidos
por areia, onde os agregados que se formam apresentam dimensfes reduzidas e s&o
facilmente destruidos, a passagem da colhedora mecanica “desprende” a planta pela raiz com

relativa facilidade, comprometendo irremediavelmente o sucesso do projeto.

Assim, em futuras linhas de investigacdo deverdo ter-se em consideracdo 0s seguintes

aspetos:
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a conducdo do ensaio deve privilegiar campos cujos constituintes do solo sejam
maioritariamente argila e limo, de forma a formarem agregados de maiores dimensdes
e onde a matéria organica deve estar também presente para contribuir para a formacao
e estabilidade dos agregados, permitindo que a raiz e o caule da planta permanegam

praticamente intactos apds a passagem da colhedora mecénica;

a instalacdo do ensaio devera ser efetuada tdo cedo quanto possivel, durante o més

de marco, nunca apdés a primeira semana de abril;
a variedade das plantas deve ser preferencialmente de ciclo curto (90 a 100 dias);

nos dias que antecedem a 12 colheita, o fornecimento de agua a cultura, devera
procurar um equilibrio economicamente rentavel entre o teor de sélidos solUveis dos

frutos e a humidade do solo de forma a ndo permitir a senescéncia total das plantas;

a colhedora devera ajustar a barra de corte o mais acima possivel, com o intuito de
deixar um maior comprimento do caule bem como um maior nimero de folhas na
planta;

apos o corte, a rega devera ser imediatamente restabelecida, bem como as
fertilizacOes e aplicacdes de bioestimulantes que promovam a componente vegetativa,

nomeadamente a emissao de novos rebentos;

devera tomar-se em atencdo a protecdo fitossanitaria dos jovens rebentos,
nomeadamente no que respeita as pragas, isto porque as pragas presentes em

parcelas entretanto colhidas, encontram nestas plantas um novo hospedeiro/alimento;

os tratamentos fitossanitarios apds o primeiro corte devem ter em consideracdo que a
componente vegetativa da planta foi significativamente reduzida, pelo que sera
prudente calcular a quantidade de produto a aplicar com base na concentracdo do

mesmo, ao invés da dose, por forma a salvaguardar eventuais fitotoxicidades.
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ANEXOS

Anexo | — Modelo de folha de registo das observagdes visuais efetuadas na parcela.

Folha de registo

OP/Técnico/Parcela: N2 adultos de Tuta na armadilha:
Data: N2 adultos Mb placa amarela:
Estado fenoldgico: N2 adultos armadilha tipo funil:
Acaros:
Mosca branca (Mb) erlOfIdf‘.‘OS](E) [=caionainaeiic Lagarta do tomate 0
tetraniquide (Folha) 2
Ne i os (T) Traga §
planta i elag indice ‘ie Frutos (Fruto) . N %
_ arvas elada ocupagdo . , VoS rutos
POED | Aelites Ovos ou e/ou 0- au':ét.]cia; Galeria ot Foliolo Ne furados °
pupas | fumagina | 1- presenca recentes
vV | m s/F | c/F
a verde 1
1 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
2 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
3 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
4 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
5 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
6 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
7 b verde 2
c maduro 3
a verde 1
8 b verde 2
c maduro 3
Mosca branca:
Observar 25 foliolos na posi¢do a); 5 na posicdob e 5nac
Acaros
Observar formas méveis em trés folhas: uma em cada posigdo a, b, c . C
Referir se observaram Tetraniquideos (T) ou Eriofideos (E).
0 - Auséncia de formas mdveis; 1 - presenga de pelo menos uma forma mével (folha ocupada) e
sintomas
Posicéo das folhas a, b e ¢ na planta de tomateiro

Traga-do-tomateiro
0 - Auséncia de galeria; 1 - Presenca de galeria/Presenga de galeria com larva morta (LM) ou viva (LV).
S/ perfuracdo (S/F); C/ perfuragdo (C/F)

Nota: Observar 1 folha/estrato da planta; 2 frutos verdes e 1 fruto maduro/planta

Lagarta do tomate
Observar ovos em duas folhas abaixo dos cachos florais nas posiges a (13 plantas) e b (12 plantas) e nos
foliolos 1, 2 e 3.

Observar 25 frutos furados recentes

Posicio dos foliolos na folha de tomateiro
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Anexo |l - Boletim analitico do Solo da parcela Alto dos Casais

.ENSAYOS

“ /
’”’“[”‘“ N°423/LEB38 N°423/LE1170
CIQFCIC"JCI

SCIENCE & LIFE Las actividades marcadas con un * no estan amparadas por la
acreditacion de ENAC N°423/LEA38 N"423/LE1170.

\\\“\
"’4.1."

INFORME ANALITICO N° 000202965-A01-001

CLIENTE: APAVE S.A.
DIRECCION: Rua André Pessoa n° 3, Loja B 2050-602 AZAMBUJA Portugal

N® DE MUESTRA: 000202965 MATERIAL: Suelo agricola
REFERENCIA: AMOSTRA 11. ZONA (ZVTEJO) SALVATERRA MAGOS. REF. AMOSTRA:7T ALTO CASAIS
INFORMACION COMPLEMENTARIA:

OBSERVACIONES:

DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no precintado, en buen estado y en cantidad suficiente.
CANTIDAD APROX.: =1KG ENVASE: Plastico

* MUESTREO: Cliente * FECHA/HORA MUESTREOQ: 20/03/2017 Mo aportada por el cliente
FECHA/HORA RECEPCION: 28/03/2017  11:42 FECHA INICIO: 28/03/2017  FECHAFIN: 28/04/2017

Listado de parametros analizados

Parametro Resultado u Unidad Recuperacién LC Procedim. Técnica
(%)
Aniones
*  Cloruros en el 67.5 mg/l PEE104  Cromatografia idnica
extracto saturado
* Nitratos en el 154 mgl 5,00 PEES50/104 Cromatografia ionica
extracto saturado
*  Sulfatos en el 110 mgll 200 PEES50/104 Cromatografia iénica
extracto saturado
Cationes
Amonio en el 4.25 magil 1,00 PEES50/104 Cromatografia ionica

extracto saturado

Cationes de cambio

*  Aluminio de 0.24 meg/100 g 0,0010 PEES50/49 ICP/MS
cambio

Ensayos varios

®

Carbono organico 0.68 % Interno Calcinacion
total

Analisis de suelo: bases de cambio

Parametro Resultado u Unidad Recuperacion LC Procedim. Técnica
(%)
Cationes de cambio
* Calcio de cambio 3.96 meq/100 g 0,50 PEES0/49 ICPIMS
* Magnesio de 1.22 meq/100 g PEES50/49 ICP/IMS
cambio
* Potasio de cambio 0.62 meq/100 g PEE50/49 ICPIMS
*  Sodio de cambio 0.15 meq/100 g PEES0/49 ICPIMS

Propiedades sobre la fertilidad

Pagina 1de 5

Laboratorio autorizado por la Consejeria de Agricultura y Pesca con el n® A-98-AU (andlisis sin validez oficial). Junta de Andalucia
Pl NACOISA Cf Carmen Martin, 10-11. 41308 - La Rinconada (Sevilla) Tel.: +34 954 906043 [ +34 954.307.025 www laboratoricagrama.com - agrama@laboralonoagrama.com
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INFORME ANALITICO N° 000202965-A01-001
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Las actividades marcadas con un * no estan amparadas por la
acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

* Capacidad de 6.96 meq/100 g PEE66 Calculo
intercambio
catiénico
Analisis de suelo: microelementos
Parametro Resultado u Unidad Recuperacion Lc Procedim. Técnica
(%)
Micronutrientes
* Cobre extraible en 8.61 mg/Kg PEES0/49 ICP/IMS
DTPA
* Hierro extraible en 41.0 mg/Kg PEES50/49 ICP/MS
DTPA
* Manganeso 14.2 mg/Kg PEES0/49 ICP/IMS
extraible en DTPA
*  Zinc extraible en 3.80 mg/Kg PEES50/49 ICP/IMS
DTPA
Analisis de suelo: normal
Parametro Resultado u Unidad Recuperacién LC Procedim. Técnica
(%)
Cationes asimilables
* Calcio extraible 3.97 meq/100 g PEES50/49 ICP/IMS
con NH4Ac
* Magnesio extraible 1.23 meq/100 g PEES50/49 ICP/IMS
con NH4Ac
* Potasio extraible 0.57 meq/100 g 0,020 PEES50/49 ICP/IMS
con NH4Ac
* Sodio extraible con 0.15 meq/100 g 0,020 PEES50/49 ICP/IMS
NH4Ac
Ensayos varios
* Materia organica 117 % 0,50 PEE48 Calcinacion
total
Micronutrientes
* Boro extraible con 0.29 mg/Kg 0,20 PEE50/09  Espectrofotometria
CaCi2 UV-Vis
Propiedades fisicas
*  Color 7.5YR 3/3 dark Interno Munsell Soil Color
brown Charts
Propiedades sobre la fertilidad
* Caliza activa <0.10 % 0,10 PEE46 Calcimetria
* Carbonatos 0.16 % CaCO3 0,10 PEE46 Calcimetria
Conductividad 133 uSicm 50,0 PEES0/02 Conductimetria
eléctrica a 25°C
1:5
*  Fosforo Olsen 63.3 mg/Kg 0,80 PEE79 Espectrofotometria
UV-Vis
* Materia organica 0.81 % Interno Espectrofotometria
oxidable UV-Vis
* Nitrégeno Total 1442 mg/Kg PEES7 DUMAS
pHa25°C 1:5 7.3 2,0 PEES50/01 Potenciometria
* Relaciéon C/N 3.25 PEE84 Calculo
Relaciones
Pagina2de5
L 1t do por ta Ci ) de Ag y Pesca con el n® A-98-AU (analisis sin validez oficial). Junta de Andalucia
P.I. NACOISA C! Carmen Martin, 10-11. 41309 - La Rinconada (Sevilla). Tel.. +34 954.906.043 / +34 954.307.025 www. com - agrama@| com
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Las actividades marcadas con un * no estan amparadas por la
acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

Pagina 3de 5

* Relacién Ca/Mg 3.24 PEE84 Calculo
* Relacion K/Mg 0.46 PEE84 Calculo
Textura
*  Arcilla segin 8 % PEEA47 Densimetria
clasificacion USDA
*  Arena segin 78 % PEE47 Gravimetria
clasificacion USDA
*  Limo segun 14 % PEE47 Calculo
clasificacion USDA
* Textura segln Areno-limoso PEE47 Calculo
normas USDA
ANEXOS *
Parametro Resultado ~ Valoracion * Grafica * Unidad Fuente
* Boro extraible con CaCi2 0.29 Bajo mg/Kg
om— 5 p—
* Capacidad de intercambio 6.96 Débil meq/100 g
cationico EE—
* Carbonatos 0.16 No calcareo % CaCO3
55—
0.167
* Cloruros en el extracto 67.5 Muy bajo mg/l
saturado Losweass |
67.54
* Cobre extraible en DTPA 8.61 Alto mg/Kg
0.3-0.49
8.614
Conductividad eléctrica a 133 No salino pS/em
gl .
1334
* Fésforo Olsen 63.3 Excesivo mg/Kg
10-18
63.34
* Hierro extraible en DTPA 41.0 Alto mg/Kg
25-449
41.04

Laboratorio autorizade por la Consejeria de Agricultura y Pesca con el n® A-98-AU (analisis sin validez oficial). Junta de Andalucia
P.l. NACOISA C/ Carmen Martin, 10-11. 41309 - La Rinconada (Sevilla). Tel.: +34 954.906.043 / +34 954.307.025 www laboratoricagrama.com - agrama@laboratorioagrama.com
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Las actividades marcadas con un * no estan amparadas por la
acreditacion de ENAC N°423/LEB38 N"423/LE1170.

Manganeso extraible en 14.2 Alto mg/Kg
DTPA 05-088
14.2%
Materia organica oxidable 0.81 Muy pobre %
[2-248
0.814
Nitratos en el extracto 154 Bajo mg/l
saturado TR
Nitrogeno Total 1442 Bajo mglKg
[ aooo-s000
pHa25°C 1:5 73 Ligeramente basico
BE-T.3
Potasio extraible con NH4Ac 0.57 Bajo meq/100 g
[ oes-oss
Relacion C/N 3.25 Baja
[mo-as
Relacion Ca/Mg 3.24 Adecuada
I
3.240
Relacion KiMg 0.46 Adecuada
R
0.464
Sulfatos en el extracto 110 Muy bajo mg/l
saturado BRI
1104
Zinc extraible en DTPA 3.80 Alto mglKg
0.5-0.99
Pagina 4 de 5
o At do por ka G Jeria de Agricultura y Pesca con el n® A-98-AU (andlisls sin validez oficlal). Junta de Andalucia

P NACOISA Cf Carmen Martin, 10-11. 41309 - La Rinconada (Sevilla). Tel.: +34 954 906.043 [ +34 954.307.025 www laboratoricagrama.com - agramai@@laboratonoagrama.com
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Las actividades marcadas con un * no estan amparadas por la
acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

INFORME ANALITICO N° 000202965-A01-001

Observaciones: los resultados obtenidos se refieren Unicamente a las muestras analizadas.Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad,
sin la autorizacion por escrito del laboratorio.La incertidumbre calculada (U), en parametros fisicoquimicos, es para un nivel de confianza del 95% (k=2),
expresada en valor absoluto. En parametros microbiolégicos, la incertidumbre calculada, en métodos cuantitativos, se encuentra a disposicion del cliente.
Los resultados de los parametros fisicoquimicos analizados no han sido corregidos con factores de recuperacion.

LC: limite de cuantificacion. PEE: procedimiento especifico de ensayo.

La informacion de la toma de muestras ha sido aportada por quien la realiza.

La toma de muestras, comentarios y valoraciones estan fuera del alcance de acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

41309 La Rinconada (Sevilla)

Fax: 954 30 70 25
agrama@laboratorioagrama.com
C.I.F.: B-41.894.767

& LABORATORIO AGRAMA, S.L.

Pol. Ind. Nacoisa, C/. Carmen Martin, 10-11

Telfs.: 954 90 60 43 / 955 11 99 46

Sevilla, 28 de abril de 2017

Jefe Area Inorganica Director Técnico

Elisa Ridao Ridao Francisco Hierro del Castillo

Péagina 5de §

L do por la C: ) de Agi ¥
P.I. NACOISA C/ Carmen Martin, 10-11. 41309 - La Rinconada (Sevilla).Tel.: +34

Pesca con el n® A-98-AU (analisis sin validez oficial). Junta de Andalucia
954.906.043 / +34 954.307.025 www. com - agrama@| com
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INFORME ANALITICO N° 000202790-A01-001

CLIENTE: APAVE S.A.

DIRECCION: Rua André Pessoa n°® 3, Loja B 2050-602 AZAMBUJA Portugal

N° DE MUESTRA: 000202790 MATERIAL: Suelo agricola
REFERENCIA:

AMOSTRA 11, ZONA (ZVTEJO) SALVATERRA MAGOS. REF. AMOSTRA:77 ALTO CASAIS
INFORMACION COMPLEMENTARIA:

OBSERVACIONES:
DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no precintado, en buen estado y en cantidad suficiente.
CANTIDAD APROX.: >1kg

MUESTREO: Cliente

ENVASE: Plastico

FECHA/HORA MUESTREO: 20/03/2017 No aportada por el cliente
FECHA/HORA RECEPCION: 28/03/2017  16:40 FECHA INICIO: 28/03/2017  FECHA FIN: 18/04/2017

Listado de parametros analizados

Parametro Resultado u Unidad Recuperacion Lc Procedim. Técnica
(%)
Ensayos varios
Nitrogeno Nitrico 475 mg/Kg 10 PEEOS Espectrofotometria

UV-Vis

Observaciones: los resultados obtenidos se refieren unicamente a las muestras analizadas.Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad,
sin la autorizacion por escrito del laboratorio.La incertidumbre calculada (U), en parametros fisicoquimicos, es para un nivel de confianza del 95% (k=2),
expresada en valor absoluto. En parametros microbiologicos, la incertidumbre calculada, en métodos cuantitativos, se encuentra a disposicion del cliente.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos analizados no han sido corregidos con factores de recuperacion,

LC: limite de cuantificacion. PEE: procedimiento especifico de ensayo.

La informacion de la toma de muestras ha sido aportada por quien la realiza,

& LABORATORID AGRAMA, S.L

Pol. Ind. Nacoisa, C/. Carmen Martin, 10-11
41309 La Rinconada (Sevilla)
Telfs.: 954 90 60 43 / 955 11 99 46
Fax: 954 30 70 25
agrama@Iaboratonoagrama.com
C.LF.: B41.894.767

Jefe Area Inorganica

Elisa Ridao Ridao

Pagina 1 de 1

Sevilla, 18 de abril de 2017

Director Técnico

Francisco Hierro del Castillo

jeria de Agricultura y Peaca con & n® A-88-AL (andlisis sin validez oficial). Junta de Andalucia

la
P.1. NACOISA C/ Camen Martin, 10-11. 41309 - La Rmconaca (Sevila). Tel.: '34 954.906.043 / +34 954.307.025 www laboraloricagrama.com - agramagllaboratonoagrama.com
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Anexo |l — Operacdes culturais efetuadas na parcela Alto dos Casais

Dias da
Plantacéo Grupo de Operagdes Tipo de Operacgao
(dacC)
-29 a-35 Mobilizagéo Gradar
-22 a -28 Mobilizacao Gradar
-22 a -28 Mobilizacao Subsolar
-22 a-28 Mobilizacao Escarificar
-22 a -28 Mobilizacao Gradar
-22 a -28 Mobilizagéo Rototerra
-15a-21 Mobilizagao Armar
-la-7 Mobilizagao Armar
lav7 Plantacao Plantar
lav7 Rega Fita rega 22 a 20cm
la7 Rega UniGes manga-manga
la7 Rega UniBes fita-fita 22
22 a 28 Amanhos Multifresa
113 a119 Colheita Abrir cabeceiras
113 a119 Colheita Colheita
113 a 119 Colheita Puxar galeras
113 a 119 Colheita Transporte
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Anexo |V - Boletins analiticos da agua do furo da parcela Alto dos Casais
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SCIENCE & LIFE Las actividades marcadas con un * no astan amparadas por la
acreditacion de ENAC N'4230EB38 N°423LE11T70

INFORME ANALITICO N° 000210545-A01-001

CLIENTE: APAVE S.A.
DIRECCION: Rua André Pessoa n°® 3, Loja B 2050-602 AZAMBUJA Portugal

N° DE MUESTRA: 000210545 MATERIAL: Agua continental para riego

REFERENCIA: 77 ALTO DOS CASAIS FURO
INFORMACION COMPLEMENTARIA:

OBSERVACIONES: Muestra no refrigerada. Los resultados pueden verse afectados por este hecho.
DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no precintado, en buen estado y en cantidad suficiente.
CANTIDAD APROX.: 500ml ENVASE: No estéril
* MUESTREO: Cliente * FECHA/HORA MUESTREO: 20/06/2017 No aportada por el cliente
FECHA/HORA RECEPCION: 27/06/2017  09:00 FECHA INICIO: 27/06/2017  FECHAFIN: 08/07/2017

Listado de parametros analizados

Parametro Resultado u Unidad Recuperacion Lc Procedim. Técnica
Aniones
*  Nitratos <1.00 mg/l 1,00 PEEOS Espectrofotometria
UV-Vis
Propiedades fisicoquimi
pHa 25°C 8.0 0.3 2,0 PEEO1 Potenciometria
Propiedades quimicas
Conductividad 719 108 uSlem 50,0 PEE02 Conductimetria
eléctrica a 25°C
ANEXOS *
Parametro Resultade  Valoracion * Grafica * Unidad Fuente
Conductividad eléctrica a 719 Ligera a moderada uSfem
25°C restriccion [TOST0
pH a 25°C 8.0 Valor normal
Le5-84 |
8.0%
Pagina 1 de 2
Laboratorio autorizado por la Consejeria de Agricuitura y Pesca con & n® A-35-AU (andliss sin valldaz ofical). Junta de Andslucia
P.1. NACOISA C/ Carmen Martin, 10-11, 41308 - La Rinconada (Sevila). Tel: =34 954 906,043 / +34 954 307,025 waw. com - Wa.com
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Observaciones: los resultados obtenidos se refieren Gnicamente a las muestras analizadas.Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad,
sin la autorizacion por escrito del laboratorio.La incertidumbre calculada (U), en parametros fisicoquimicos, es para un nivel de confianza del 95% (k=2),
expresada en valor absoluto, En parametros microbiologicos, la incertidumbre calculada, en métodos cuantitativos, se encuentra a disposicion del cliente.
Los resultados de los parametros fisicoquimicos analizados no han sido corregidos con factores de recuperacion

LC: limite de cuantificacion. PEE: procedimiento especifico de ensayo.

La informacion de la toma de muestras ha sido aportada por quien la realiza.

La toma de muestras, comentarios y valoraciones estan fuera del alcance de acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

Sevilla, 10 de julio de 2017

&< LABORATORIO AGRAMA, S.L| e N

Pol. Ind. Nacoisa, C/. Carmen Martin, 1011
41309 La Rinconada (Sevilla) Ana Méarquez Mérquez Francisco Hierro del Castillo

Tells.: 954 90 60 43 / 955 11 99 46 — &

Fax: 954 30 70 25 < 4T >
agrama@laboratorioagrama.com \M‘/‘ . 2

C.L.F.: B-41.894.767

Pagina 2 de 2

y Pesca con & n* A-88-AU (andliss sin valldez ofical). Junta de Andslucia
P1 NACOISA Cf Calman Martin, 10-11, 41308 - ln hnoonaua (Swllab Tel. ~34 954 906,043 / +34 954,307,025 waw laboratorioagrama com - agramalaboratonoagrama,com

90



a

alagalyplal

SCIENCE & LIFE

\"L' I® 'll'lr
s\

,_-.

sces RN AC

}ENSAYOS

; ;
'“I' W e 423/LEB38 Ne4ZIILET170

Las actividadas marcadas con un " no astan amparsdas por la
soreditmodn de ENAC NA2ZNLERIE NYZILENTD

INFORME ANALITICO N° 000210575-A01-001

CLIENTE:
DIRECCION:

APAVE S.A.
Rua André Pessoa n® 3, Loja B 2050-602 AZAMBUJA Portugal

N® DE MUESTRA:
REFERENCIA:

000210575 MATERIAL:

7T ALTO DOS CASAIS FURD

INFORMACION COMPLEMENTARIA:

OBSERVACIONES:

Muestra no refrigerada. Los resultades pueden verse afectados por este hecho.

Agua continental para riego

DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no pracintado, en buen estado v en cantidad suficiente.
CANTIDAD APROX.: 500ml ENVASE: Mo estéril
* MUESTREOQ: Clienta * FECHA/HORA MUESTREQ: 20/06/2017 No aportada por el cliente
FECHA/HORA RECEPCION: 27/06/2017 0800 FECHA INICIO: 27/08/2017  FECHA FIN: 08/07/2017
Listado de parametros analizados
Parametro Resultado u Unidad Recuperacion LC Procedim. Técnica
(%)
Aniones
Bicarbonatos 181 38 mgll 5,00 FPEED3 Paotanciometria
*  Cloruros 100 mafl 20,0 PEE104  Cromatografia idnica
Cationes
*  Calclo =200 mig/l 20,0 PEE104  Cromatografia inica
*  Magnesio = 500 mgl 5,00 PEE104  Cromatografia idnica
*  Sodio 129 mgll 10,0 PEE104  Cromatografia idnica
ANEXOS
Paramatro Resultado Valoracién ™ Gréafica * Unidad Fuente
Bicarbonatos 181 Ligera a maderada mgl|
restriccion aspersion |
foliar
*  Cloruros 100 MNinguna restriccion mail
R T
100+
Péigina 1 da 2

Pl NAGCHSA Gf Cammen Marting 10-11, 41309 - La Rinconada (Sevila). Tl ;

Labaratono aulorzade por |6 Consajeria de Agricubura y Pesca con & n® A-B8-AL) (andliss sin velldez oficial). Junta de Andalucla

=34 G5 05,043 =34 654307025 waw IGDCrEI0nnagrama. cam - Agramaiiiahoratonaagrama, com
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INFORME ANALITICO N° 000210575-A01-001

Observaciones: los resultados obtenidos se refieren Gnicamente a las muestras analizadas.Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad,
sin la autorizacion por escrito del laboratorio.La incertidumbre calculada (U), en parametros fisicoquimicos, es para un nivel de confianza del 95% (k=2),
expresada en valor absoluto, En parametros microbiologicos, la incertidumbre calculada, en métodos cuantitativos, se encuentra a disposicion del cliente.
Los resultados de los parametros fisicoquimicos analizados no han sido corregidos con factores de recuperacion,

LC: limite de cuantificacion. PEE: procedimiento especifico de ensayo.

La informacion de la toma de muestras ha sido aportada por quien la realiza,

La toma de muestras, comentarios y valoraciones estan fuera del alcance de acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170.

Sevilla, 10 de julio de 2017

&< LABORATORIO AGRAMA, SL| . N

Pol. Ind. Nacoisa, C/. Carmen Martin, 10-11
41309 La Rinconada (Sevilla) Ana Mérquez Marquez Francisco Hierro del Castillo

Tells.: 954 90 60 43 / 955 1199 46 =

Fax: 954 30 70 25 TP 5
agrama@laboratonoagrama.com \@*‘f‘/ ) A Z
C.LF.: B41.894.767 =

Pagina 2 de 2

¥ Pesca con & n* A-88-AU (andliss sin valldaz oficial). Junta de Andslucia
P.1 NACOISA G/ Carman Martin, 10-11, 41306 - La menaua (SwIIa) Tel: 034 954 906,043 / +34 554 307,025 waw laboratorioagrama com - sgrama@laboratoroagrama, com
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Anexo V - Fertilizacéo efetuada na parcela Alto dos Casais

PlanggésodgjaiC) Tipo de Produto  Designacéo Elg:gl;a::?/zif
-la-7 Sdlido Labin 5-9-18 500 kg/ha
-la-7 Liquido H15 Pusgel 200 L/ha
8ala Liquido Nitrato de calcio com magnésio 100 L/ha
15a21 Fortificante Impro-Set 0,6 L/ha
15a21 Liquido 20-3-4 120 L/ha
15a21 Fortificante Retenol 0,4 L/ha
15a21 Fortificante F-Ret 2 L/ha
22 a 28 Liquido Adubo Solugéo 32 N 100 L/ha
22 a 28 Fortificante Retenol 0,4 L/ha
22 a 28 Fortificante Carbonpower 10 L/ha
22 a 28 Fortificante Folivex Crescimento 1L/ha
29 a 35 Liquido 8-24-0 100 L/ha
29a 35 Fortificante Retenol 0,4 L/ha
29 a 35 Solido 18-18-18 100 kg/ha
36 a42 Fortificante Retenol 0,4 L/ha
36 a 42 Liquido 20-3-4 100 L/ha
43 a 49 Fortificante Retenol 0,4 L/ha
43 a 49 Fortificante Carbonpower 10 L/ha
50 a 56 Liquido 20-3-4 80 L/ha
50 a 56 Solido 18-18-18 25 kg/ha
57 a 63 Liquido 20-3-4 50 L/ha
57 a 63 Liquido Nitrato de calcio com potassio 50 L/ha
64 a70 Liquido 20-3-4 60 L/ha
64 a70 Liquido Nitrato de calcio com potassio 50 L/ha
71a77 Liquido 6-3-12 100 L/ha
78 a 84 Liguido 0-0-12 150 L/ha
78 a 84 Liquido Nitrato de calcio com potassio 50 L/ha
78 a 84 Fortificante Enermax 1Ll/ha
85a91 Liguido 0-0-12 150 L/ha
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Anexo VI - Tratamentos fitossanitarios efetuados na parcela Alto dos Casais

Dias da

Plantacdo Tipo de Produto  Nome Comercial Substancia Ativa Quantidade
(daiC)

-29 a-35 | Herbicida Roundup Flex Glifosato 10 L/ha

-15a-21 | Nematodicida Vapo-solo 510 Metame-sodio 200 L/ha
8al4 Herbicida Sencor Liquid Metribuzina 0,4 L/ha
8al4d Herbicida Titus Rinsulfurdo 0,05 kg/ha
8al4d Herbicida Targa Gold Quizalope-P-etilo 1L/ha
15a21 Inseticida Rogor Dimetoato 0,6 L/ha
15a21 Fungicida Vitra 40 Micro Hidréxido de cobre 1,5 kg/ha
22 a28 Fungicida Cimofarm Cimoxanil + Mancozebe 3 kg/ha
22 a28 Inseticida Cythrin 10 EC Cipermetrina 1L/ha
22 a28 Herbicida Sencor Liquid Metribuzina 0,4 L/ha
22 a28 Herbicida Titus Rinsulfurdo 0,06 kg/ha
29a 35 Fungicida \IT\;gomll GoldR Metalaxil M + Cobre 5 kg/ha
29a 35 Inseticida Proteus Delatametrina + Tiaclopride 0,6 L/ha
29a 35 Fungicida Vitra 40 Micro Hidréxido de cobre 2 kg/ha
29a35 Herbicida Reglone Diquato 2 L/ha
36a42 Fungicida Forum F Dimetomorfe + Folpete 2 kg/ha
36 a42 Inseticida Steward Indoxacarbe 0,125 kg/ha
36 a42 Inseticida Movento O-Teq Espirotetramato 0,6 L/ha
43 a 49 Fungicidas Melody Folpete + Iprovalicarbe 1,3 kg/ha
43 a 49 Fungicida Vitra 40 Micro Hidréxido de cobre 2 kg/ha
43 a 49 Inseticida Rogor Dimetoato 0,6 L/ha
43 a 49 Herbicida Sencor Liquid Metribuzina 0,6 L/ha
50 a 56 Fungicida Bago de Ouro Enxofre 25 kg/ha
50 a 56 Herbicida Targa Gold Quizalope-P-etilo 2 L/ha
50 a 56 Inseticida Steward Indoxacarbe 0,125 kg/ha
50 a 56 Fungicida Stulin Enxofre 3 kg/ha
50 a 56 Fungicida Forum F Dimetomorfe + Folpete 2 kg/ha
50 a 56 Inseticida Corsario Imidaclopride 0,5 L/ha
57 a 63 Fungicida Bago de Ouro Enxofre 25 kg/ha
57 a 63 Fungicida Vitipec C Cimoxanil + Oxicloreto de cobre 3 kg/ha
57 a 63 Inseticida Affirm Emamectina 1,5 kg/ha
57 a 63 Inseticida Boreal Abamectina 2 L/ha
64 a70 Fungicida Melody cobre Oxicloreto de cobre + Iprovalicarbe 1,5 kg/ha
64a70 Inseticida Coragen Clorantraniliprol 0,2 L/ha
64 a70 Fungicida Stulin Enxofre 3 kg/ha
64 a70 Inseticida Boreal Abamectina 2 L/ha
71a77 Fungicida Calda Bordalesa Sulfato de cobre e célcio 5 kg/ha
78 a 84 Fungicida Calda Bordalesa Sulfato de cobre e célcio 5 kg/ha

94



