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CAPÍTULO 1 – REFERENCIAL TEÓRICO

1 INTRODUÇÃO

Em  meados  do  século  XIX,  uma  série  de  avanços  tecnológicos 

modificou o perfil  da produção agrícola mundial.  Baseou-se na associação 

entre produção vegetal e animal, promovendo a ocorrência de uma revolução 

agrícola,  fomentada  principalmente  no  emprego  intensivo  de  insumos 

industrializados.  Após  a  Segunda  Guerra  Mundial,  essas  características 

produtivas  intensificaram  ainda  mais,  culminando  nos  anos  70,  com  a 

Revolução Verde (ALTIERI et al., 2003).

Os questionamentos das bases tecnológicas utilizadas na Revolução 

Verde cresceram a partir da década de 60, em conjunto com o aumento da 

preocupação  com  os  impactos  ambientais,  causados  principalmente  pelo 

mau  uso  de  defensivos  químicos.  Uma  das  conseqüências  da  produção 

intensiva agropecuária foi o acúmulo de resíduos de agrotóxicos nas águas, 

nos  solos  e  nos  alimentos  (EHLERS,  2000).  Esse  modo  de  produção 

permanece  até  hoje,  com  a  prática  da  agricultura  convencional.  A 

implantação de tecnologias, a partir da Revolução Verde aumentou, de modo 

significativo,  o  rendimento  na  produção  agrícola.  Entretanto  o  emprego 

sistemático  de  determinados  produtos  induziu  o  desenvolvimento  de 

resistência, por parte dos fitófagos ou patógenos, exigindo doses crescentes 

de defensivos químicos (POLITO, 2006). Esses fatos demonstraram a grande 

demanda por estudos e reflexões que discutissem a busca por tecnologias, 

dentro  de  uma  perspectiva  ambiental,  definindo  a  necessidade  de  uma 

mudança de pensamento, abrindo espaço para a produção agroecológica.

Nesse cenário, surge a agroecologia que é, por definição, uma ciência 

ou  campo  de  conhecimentos  de  natureza  multidisciplinar.  Os  seus 

ensinamentos contribuem na construção de estilos  de agricultura de base 

ecológica e na elaboração de estratégias de desenvolvimento rural, tendo-se 

como  referência  os  ideais  da  sustentabilidade,  numa  perspectiva 

multidimensional (ALTIERI, 1995). Apesar das práticas agroecológicas serem 

muito  mais  antigas  do  que  a  agricultura  moderna,  a  intensificação  de 
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produção de trabalhos científicos ocorreu na década de 80, verificando-se 

considerável avanço no controle de pragas, baseado em princípios biológicos 

(ALTIERI et al., 2003).

Contrapondo-se  ao  sistema  convencional  de  produção,  surge  a 

produção  orgânica,  com  a  proposta  de  produzir  alimentos  de  maior 

qualidade, com um menor impacto ambiental (EHLERS, 2000; GLIESSMAN, 

2001).  Atualmente,  a  produção  orgânica  é  a  atividade  agrícola  de  maior 

expansão no Brasil, alcançando um crescimento na ordem de 50% ao ano 

(YAMAMOTO, 2007).  Esse fato vem ocorrendo,  principalmente,  devido ao 

aumento significativo da demanda, no mercado consumidor, por alimentos 

mais saudáveis (DINIZ et al., 2006).

Dentre as espécies de importância agrícola, as hortaliças, sobretudo 

aquelas  comercializadas  in  natura,  são  as  mais  expressivas  na  produção 

organica nacional (ORMOND et al., 2002). Mesmo com toda essa expansão 

de  mercado,  a  tomaticultura  orgânica  ainda  é  incipiente  no  Brasil, 

principalmente devido à grande incidência de doenças e de pragas. Diante 

disso,  a  busca  por  técnicas  alternativas  que  controlem  efetivamente  a 

ocorrência de pragas e de doenças na tomaticultura tem sido um esforço 

freqüente de diversos pesquisadores.

O ensacamento como método de controle fitossanitário é uma prática 

antiga,  utilizada com eficiência  na fruticultura,  principalmente  em culturas, 

como:  mangueira,  macieira,  goiabeira  e  pessegueiro  visando  a  controlar 

espécies  de  mosca-das-frutas  Anastrepha spp.  (Diptera:  Tephritidae)  e 

Ceratitis capitata (Wied, 1824) (Diptera: Tephritidae) (LIPP e SECCHI, 2002).

Atualmente, tem-se considerado a utilização do ensacamento de frutos 

para o controle de insetos na horticultura  orgânica,  principalmente para a 

tomaticultura. Segundo Jordão e Nakano (2002), o ensacamento de cachos 

em produção convencional de tomateiro mostrou-se eficiente para o controle 

de  Neoleucinodes  elegantalis  (Guenée,  1854) (Lepidoptera:  Crambidae)  e 

Helicoverpa zea  (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), além de diminuir, 

significativamente,  a  presença  de  resíduos  de  fungicidas  nos  frutos. 

Entretanto,  há  a  necessidade  da  realização  de  trabalhos  que  avaliem os 

efeitos do ensacamento dos cachos na tomaticultura orgânica.
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O  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  o  efeito  do  ensacamento  dos 

cachos  de  tomateiro  no  controle  de  insetos  broqueadores-de-frutos,  na 

incidência  de  doenças  dos  frutos,  bem  como  avaliar  os  seus  efeitos  na 

produtividade e nos custos de produção associados ao uso de quatro tipos de 

materiais para a confecção dos sacos.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Agricultura Orgânica

O sistema orgânico de  produção,  de uma forma geral,  preconiza  a 

harmonia  entre  o  meio  ambiente  e  a  produção  agrícola,  de  modo que  a 

crescente  demanda  por  tal  produto  está  diretamente  associada  à 

necessidade  de  preservar  a  saúde  humana  e  a  qualidade  ambiental.  A 

prática  de  uma  agricultura  sustentável  faz  da  agricultura  orgânica  uma 

alternativa viável para aumentar a rentabilidade do setor agropecuário, sem 

interferir  negativamente  no  meio  ambiente  (PENTEADO,  2000).  Além  da 

melhor qualidade dos produtos, pode-se obter também maior produtividade 

com  a  adoção  de  sistemas  orgânicos,  sem  que  ocorra  degradação  e 

comprometimento  da  vida  e  da  fertilidade  do  solo,  ao  longo  do  tempo, 

viabilizando  o  equilíbrio  nutricional  e  biológico,  no  meio  do  cultivo 

(PRIMAVESI, 1990).

A  produção,  baseada  nesse  pensamento  agroecológico  não  é 

realizada apenas por meio da substituição de insumos sintéticos por insumos 

orgânicos. Necessariamente, esse tipo de produção deve estar integrado a 

questões  relativas  a  direitos  trabalhistas,  ao  estatuto  da  criança  e 

adolescente, aos princípios das técnicas de produção e, algumas vezes, à 

certificação  dos  produtos.  Há  também  a  preocupação  em  se  buscar 

agroecossistemas sustentáveis que apresentem características semelhantes 

aos ecossistemas naturais (GLIESSMAN, 2001).

O mercado mundial  de produtos orgânicos cresce à taxa média  de 

10% ao ano (RAYNOLDS, 2004). No período 2003 a 2006, foram coletadas 

informações, demonstrando a existência de 120 países produzindo alimentos 

orgânicos de maneira significativa, alcançando uma área de 31 milhões de 

hectares. Nesse contexto, o Brasil ocupa o sexto lugar entre os dez países de 

maior produção de orgânicos no mundo com uma área de 887.637 hectares, 

podendo passar para o segundo lugar, se forem considerados 5,7 milhões de 

hectares de área de extrativismo sustentável da Região Amazônica (WILLER 

e YUSSEF, 2006). Entretanto, não há consenso sobre os dados da produção 
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de hortaliças orgânicas no Brasil.  Conforme Ormond et al. (2002), do total da 

área de cultivo orgânico no Brasil, apenas 1,1% está destinada à produção 

de  hortaliças,  com  o  envolvimento  de  cerca  de  549  produtores  rurais.  A 

maioria dos agricultores orgânicos do país, cerca de 90% e classificada como 

pequeno produtor, ligados à agricultura familiar. O restante é constituído de 

grandes  produtores,  vinculados  à  empresa  privadas  (SOUZA,  2003b).  O 

sistema  de  produção  orgânica  proíbe  a  utilização  de  insumos  sintéticos, 

como,  fertilizantes  solúveis,  pesticidas  e  reguladores  de  crescimento.  A 

sanidade das plantas na agricultura orgânica depende do manejo efetuado, 

da adubação, da variedade escolhida, dos tratos culturais e da biodiversidade 

na área (PENTEADO, 2004).

A necessidade de regulamentação das normas de produção orgânica 

levou o governo brasileiro, em 1994, a implantar o CNPO (Comitê Nacional 

de Produtos Orgânicos), órgão do Ministério da Agricultura, Pecuária e do 

Abastecimento,  designado para  definir  uma legislação  competente  para  o 

setor  (ORMOND  et  al.,  2002).  No  mês  de  dezembro  de  2003,  foi 

regulamentada  a  forma  de  produção  orgânica  no  Brasil,  por  meio  da  lei 

10.831:

“[...] todo aquele em que são adotadas técnicas específicas, mediante a  

otimização do uso de recursos naturais e sócioeconômicos disponíveis  

e o respeito à integridade cultural das comunidades rurais, tendo por 

objetivo a sustentabilidade econômica e ecológica, a maximização dos  

benefícios  sociais,  a  minimização  da  dependência  de  energia  não-

renovável,  empregando,  sempre  que  possíveis  métodos  culturais, 

biológicos  e  mecânicos,  em  contraposição  ao  uso  de  materiais 

sintéticos,  a eliminação de organismos geneticamente  modificados e 

radiações ionizantes,  em qualquer fase do processo, processamento, 

armazenamento, distribuição e comercialização, e a proteção do meio 

ambiente” (BRASIL, 2003).
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2.2 Tomaticultura Orgânica

O cultivo de olerícolas, como o tomate, em sistemas alternativos, como 

o orgânico, vem experimentando um crescimento na ordem de 10% ao ano 

(RAYNOLDS,  2004).  O  tomateiro,  dentro  desse  contexto,  responde 

positivamente  quando  bem  nutrido  por  fontes  de  matéria  orgânica, 

possibilitando frutos saudáveis e viáveis economicamente. Uma comparação 

entre  dois  sistemas  de  produção  de  tomate  demonstrou  que  os  frutos 

produzidos em sistema orgânico apresentam maiores teores de matéria seca, 

além do incremento do nível de flavonóides, ao longo do tempo (MITCHELL 

et  al.,  2007).  Entre  os  fatores  que  contribuem  para  o  incremento  da 

produtividade das plantas, o nitrogênio é um dos mais importantes, por se 

tratar de um nutriente absorvido em maiores quantidades pelas culturas e 

exercer  um  efeito  direto  na  produção,  sendo  que  a  principal  reserva  de 

nitrogênio do solo é a matéria orgânica (MAIA e CANTARUTI, 2004). Nesse 

contexto, Stertz et al. (2005) constataram que os frutos de tomate cereja, em 

cultivo orgânico, apresentaram massa fresca 31% maior do que em sistemas 

convencional e hidropônico. Um dos fatores que contribuem para o aumento 

da produtividade das plantas é o suprimento de nitrogênio, elemento esse 

presente  na  matéria  orgânica  (MAIA  e  CANTARUTI,  2004).  Além  disso, 

Premuzic et al. (1998) mostraram mostrou que o tomate cutivado em sistema 

orgânico  possuía  uma  maior  concentração  de  ácido  ascórbico,  quando 

comparado com tomates cultivados hidroponicamente.

Segundo Nunes (2004),  a  produção orgânica de tomate,  apesar  de 

comprovada viabilidade técnica e econômica para cultivos em estufa, ainda é 

incipiente  a  céu  aberto.  Esse  fato  ocorre,  principalmente,  devido  às 

dificuldades relacionadas ao controle fitossanitário nessa cultura.
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2.3 Insetos broqueadores de frutos

Dentre  as  pragas  diretas  mais  importantes  de  ocorrência  na 

tomaticultura,  destacam-se:  a  traça-do-tomateiro  Tuta  absoluta (Meiryck) 

(Lepidoptera:  Gelechiidae),  a  broca-pequena  Neoleucinodes  elegantalis 

(Guinée)  (Lepidoptera:  Crambidae)  e  a  broca-grande  Helicoverpa  zea 

(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). São insetos assim classificados devido ao 

fato  de  se  alimentarem  da  polpa  dos  frutos  de  olerículas,  dentre  elas  o 

tomateiro, formando lesões internas (GALLO et al., 2002).

A  traça-do-tomateiro  é  uma  pequena  mariposa  que  possui  um 

comprimento de 11mm de envergadura e de coloração cinza prateada. As 

larvas desse inseto se alimentam do mesófilo nas folhas e nos ramos novos, 

causando  lesões  características,  formadas  por  minas  transparentes.  Nos 

frutos essas mesmas minas são formadas no endocarpio,  inviabilizando-o 

para  a  venda  (SOUZA  e  REIS,  2003).  Na  sua  fase  adulta,  apresentam 

hábitos crepuscular-noturno e podem viver em média 32 dias (PEREYRA e 

SANCHES, 2006).

O primeiro relato da ocorrência dessa praga no Brasil data de 1980, na 

cidade de Jaboticabal, no estado de São Paulo, com disseminação imediata 

para  todas  as  regiões  produtoras  (SOUZA  e  REIS,  2000).  Os  surtos 

populacionais  podem ser  observados  com maior  freqüência  nos  períodos 

mais secos do ano, geralmente nos meses de maio a outubro (PEREYRA e 

SANCHES, 2006). A T. absoluta é considerada praga chave na tomaticultura 

e  aparece  em qualquer  sistema  de  plantio,  causando  perdas  severas  no 

Brasil e na maioria dos países da América do Sul (TORRES et al., 2001). Na 

tentativa  de  controlar  a  infestação  desse  inseto,  os  produtores  realizam 

diversas  aplicações,  com  diferentes  inseticidas  (PICANÇO  et  al.,  1996). 

Entretanto,  muitos  dos  inseticidas  utilizados  não  alcançam  a  eficiência 

necessária no controle desse inseto (LEITE et al., 1998). A baixa eficiência 

da  utilização  de  alguns  inseticidas  está  relacionada  à  resistência 

desenvolvida  por  esses  insetos  aos  princípios  ativos  desses  produtos 

(SIQUEIRA  et  al.,  2000).  Mesmo  assim,  segundo  Jham  et.  al. (2001),  o 
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principal método empregado para o controle da T. absoluta ainda é o uso de 

inseticidas.

Outra praga de importância econômica para o a cultura do tomate é a 

broca-pequena  do  fruto,  sendo  essa  uma  pequena  mariposa  com  asas 

transparentes,  com cerca  de 25  mm de  envergadura.  As  asas  anteriores 

possuem manchas cor de tijolo; as posteriores possuem pequenas manchas 

marrons. Em um período de vida médio de 35 dias, pode depositar até três 

ovos junto ao cálice  dos frutos em formação. Após três dias,  lagartas de 

coloração rosada eclodem e penetram no fruto. Ao fim de 30 dias, as lagartas 

desenvolvidas  abandonam  o  fruto,  por  meio  um  orifício  de  saída.  A 

transformação  em  pupa  se  dá  nas  folhas  baixeiras  próximas  ao  solo, 

podendo permanecer  nesse  estádio,  por  mais  17  dias,  até  emergirem os 

adultos. De acordo com Gonçalves (1997), essa lagarta, ao se alimentar da 

polpa do fruto de tomate, causa danos consideráveis, podendo reduzir em até 

45% a produção, devido à formação de brocas, que levam ao apodrecimento 

dos frutos.

Outra  praga que se destaca na tomaticultura  é a broca-grande dos 

frutos do tomateiro, que corresponde à mesma espécie que ataca as espigas 

de milho. O adulto é uma mariposa que mede 30 a 40 mm de envergadura. 

As asas anteriores são cinza esverdeada e as posteriores são brancas, com 

manchas escuras (GALLO et al., 2002). A oviposição se dá ao anoitecer, em 

qualquer parte da planta. Os ovos são de forma hemisférica, de coloração 

branca.  Quando  se  tornam  de  coloração  marrom,  as  lagartas  eclodem, 

penetram no fruto e alimentam-se da polpa, inutilizando o produto.

Esses  insetos  broqueadores,  além de  causarem danos diretos,  por 

meio  da  destruição  da  polpa  dos  frutos,  também  podem  causar  danos 

indiretos,  devido  às  lesões  servirem  como  porta  de  entrada  para  outros 

insetos  oportunistas  e  patógenos  causadores  de  doenças,  aumentando, 

consideravelmente, os prejuízos na tomaticultura (ALVARENGA, 2004).
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2.4 Doenças em frutos do tomateiro

Há cerca de 200 doenças que afetam o tomateiro, causando grande 

redução na produtividade e na qualidade dos frutos (REIS e LOPES, 2006). 

Parte dessas doenças atinge diretamente os frutos e pode ser de origem 

bacteriana,  fúngica  ou virótica.  Dentre  elas,  as  mais  difíceis  de controlar, 

após  a  sua  instalação  na  lavoura,  são:  podridão-mole,  causada  pelas 

bactérias do gênero Erwinia spp. e pinta-preta causada pelo fungo Alternaria 

solani (ZAMBOLIM, 2000).

Atualmente, todas as cultivares de tomate plantado são suscetíveis à 

Erwinia spp.  e  além  do  tomateiro,  essa  bactéria  pode  infectar  outras 

hortaliças,  como:  alface,  batata,  cenoura,  pimentão,  repolho,  couve-flor, 

mandioquinha-salsa  e  cebola,  principalmente  em  áreas  com  altas 

temperaturas e umidade (ZAMBOLIM et. al., 2000).

As plantas doentes apresentam a parte áerea com aspecto amarelado 

e murchas, devido à podridão interna do caule, à necrose e ao amolecimento 

dos tecidos. Os frutos apodrecem internamente e ficam presos à planta como 

se  fossem  bolsas  d’água  (ZAMBOLIM  et.  al.,2000).  A  infecção  ocorre 

principalmente  por  meio  de  ferimentos,  que  podem  ser  causados  pelo 

manejo, pela movimentação na lavoura e por danos por insetos. A traça-do-

tomateiro  e  os  insetos  broqueadores  de  frutos  são  importantes  agentes 

facilitadores da infecção por essa doença no tomateiro (BERGAMIN FILHO 

et al., 1995).

As  doenças  fúngicas  são  de  extrema  importância  na  cultura  do 

tomateiro,  principalmente em condições de alta umidade e temperatura.  A 

pinta-preta do tomateiro, causada pelo fungo Alternaria solani (Elles e Martin) 

L.  R.  Jones  e  Grout,  é  considerada de grande importância  na cultura  do 

tomate (LOPES e ÁVILA, 2005). Segundo Schonbeck (2006), no Estado da 

Virgínia  nos  EUA,  essa  é  a  doença  de  origem  fúngica  mais  difundida, 

causando  prejuízo  econômico  considerável  para  os  produtores  na 

tomaticultura orgânica.

Em conformidade  com Rotem (1994),  as  condições de temperatura 

ideais para o desenvolvimento da  A. solani estão na faixa de 25 a 32 °C. 
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Entretanto, na presença de água livre na superfície, esse patógeno pode se 

desenvolver numa ampla faixa de temperatura, que vai de 5 a 32°C. Além 

disso, esse patógeno é capaz de permanecer entre um cultivo e outro, por 

um período longo no campo, em restos infectados da cultura,  solanáceas 

suscetíveis, equipamentos agrícolas, estacas e caixas usadas ou mesmo nas 

sementes. Além disso, pode ser propagado pelo vento ou por partículas de 

solo,  associadas  ao  vento,  respingos  de  chuva  e  água  de  irrigação  e 

movimentação de insetos (ZAMBOLIM et. al.,2000).

A infecção pode atingir  toda a parte aérea da planta, com sintomas 

mais freqüentes nas folhas mais velhas. Dentre os sintomas característicos 

dessa  doença,  o  mais  comum  são  manchas  pequenas  circulares,  com 

diâmetro de 0,3 a 1,3cm com coloração marrom a preta nas folhas. Essas 

manchas podem evoluir para manchas necróticas, escuras, com a presença 

de  anéis  concêntricos,  reduzindo  a  área  foliar  e  diminuindo  o  vigor  das 

plantas (ZAMBOLIM et. al.,2000).

Alguns genótipos de tomate de mesa como Ohio 4013 e CNPH 738, 

apresentam  maior  resistência  a  esse  patógeno,  quando  comparado  a 

variedade  Santa  Clara  que  é  considerada  padrão  de  suscetibilidade. 

Entretanto, o grau de resistência ao patógeno pode variar, devido a diversas 

características  relacionadas às  condições de  temperatura,  ao manejo  e  à 

localidade  geográfica  (PAULA  e  OLIVEIRA,  2003).  Observa-se  maior 

severidade  dessa  doença  na  época  da  formação  dos  frutos,  podendo 

aparecer manchas nos pedicelos e cálices. Os frutos infectados apresentam 

ponto  de  inserção  do  pedúnculo  com  manchas  necróticas  de  coloração 

escura,  com  anéis  concêntricos,  firmes,  deprimidos  e  com  até  2  cm  de 

diâmetro  (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

2.5 Controle de pragas e de doenças na produção de tomate

Tradicionalmente, o controle de pragas e de doenças no tomateiro é 

realizado de modo preventivo, por meio da integração de métodos, visando a 

diminuir os danos (ZAMBOLIM et. al., 2000). Dependendo da época do ano, 

realizam-se até  três pulverizações semanais,  com defensivos químicos na 
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lavoura (RODRIGUES FILHO, 2000). O monitoramento integrado de pragas 

visa  à  redução  dos  problemas  relacionados  à  agricultura  convencional, 

permite  diminuir  as  pulverizações  com  inseticidas  e  prioriza  o  uso  de 

produtos seletivos aos inimigos naturais. A avaliação das pragas na cultura 

do tomateiro possibilita a redução de até 68% das pulverizações, sem alterar 

a produtividade (GRAVENA, 1998). Conforme Malta (1999) deve-se lançar 

mão  de  métodos  de  controle  apenas  quando  forem  encontrados  no 

monitoramento da lavoura 5% dos frutos lesionados por  Tuta absoluta, 1% 

dos frutos lesionados por  Helicoverpa zea e 5% dos frutos com lesão de 

penetração e/ou 1% com lesão de saída, feita por Neoleucinodes elegantalis.

Pode-se dizer que o controle de pragas e de doenças na agricultura 

orgânica começa com o equilíbrio e a nutrição adequada do solo, fornecendo 

à planta subsídios para que ela possa se proteger contra o ataque de insetos 

nocivos.  Em  conformidade  com  Chaboussou  (1987),  a  utilização 

indiscriminada de adubos solúveis, isolados ou em conjunto com agrotóxicos 

favorece a infestação de pragas e doenças nas plantas.

Além do equilíbrio nutricional, o sistema de plantio orgânico é um fator 

significante na diversidade de microorganismos do ambiente. De acordo com 

Wu  et  al. (2008),  áreas  com produção  orgânica  de  tomate  apresentaram 

menor infestação por  Fusarium oxyporum, quando comparadas com outros 

sistemas de plantio, além de possibilitar a produção de frutos saudáveis e 

viáveis economicamente. Fato semelhante também foi observado por Zuba 

(2007),  que evidenciou que tomates Santa Clara  I  – 5300 produzidos em 

sistema orgânico apresentaram 10% de sintomas de podridão bacteriana e 

ataque de insetos broqueadores de frutos, enquanto a mesma variedade em 

sistema de produção convencional obteve 24% de perdas.

Na produção de alimentos orgânicos, a aplicação de biofertilizantes, de 

uma maneira geral, contribui como fonte suplementar de micronutrientes as 

plantas, promovendo o aumento da resistência natural ao ataque de pragas e 

de patógenos. Pode também apresentar substancias tóxicas com ação direta 

sobre os fitoparasitas (NUNES e LEAL, 2001). Segundo Deleito et al. (2005), 

o uso do biofertilizante Agrobio no controle da Mancha bacteriana, causada 

por  Xanthomonas  axonopodis pv.  foi  eficiente,  apresentando  diferenças 
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estatísticas,  quando  comparado  com  as  plantas  não  tratadas.  Além  dos 

biofertilizantes, a aplicação do extrato aquoso do bio-inseticida nim, diluído a 

0,4%  em  tomateiro,  mostrou-se  eficiente  para  o  controle  de  Dreschlera 

graminae no cultivo de cevada (PAUL e SHARMA, 2002). 

Silva e Giordano (2000) verificaram que é possível alcançar uma boa 

eficiência no controle de doenças como à podridão-mole, evitando ferimentos 

nas plantas, principalmente aqueles causados por insetos broqueadores de 

frutos.  Na  tomaticultura  orgânica,  além  dos  cuidados,  como  os  tratos 

culturais,  realização  de  rotação  de  culturas  e  a  busca  por  uma  nutrição 

equilibrada das plantas,  consegue-se boa eficiência nos resultados com a 

utilização de caldas bordalesa, sulfocálcica e extratos vegetais, para manter 

essas doenças em níveis econômicos aceitáveis.

2.6 Ensacamento de frutos

O  ensacamento  de  frutos  é  uma  das  práticas  fitossanitárias  mais 

antigas utilizadas na fruticultura brasileira,  mas, em virtude da redução da 

mão-de-obra familiar, essa prática  foi sendo cada vez menos difundida e  foi 

sendo gradualmente substituída pelo  uso de inseticidas (LIPP e SECCHI, 

2002). Essa técnica pode ser utilizada para diversos objetivos, dependendo 

da  cultura,  do  local  ou  da  época  do  ano.  Na  produção  de  banana,  o 

ensacamento dos cachos com sacos de polietileno é utilizado para reduzir o 

período  de  emergência  da  inflorescência  até  a  colheita  (COSTA  e 

SCARPARE, 1999), além de proteger os cachos de banana contra o ataque 

de ácaros e de insetos, como o tripes-da-ferrugem, melhorando a qualidade 

do produto final (HINZ et al., 1999).

Em goiabeiras, o ensacamento visa proteger os frutos do ataque de 

insetos, como o gorgulho e a mosca das frutas, além de proporcionar uma 

diminuição dos resíduos de agrotóxicos (SILVA, 1998). Na produção orgânica 

de maçãs,  o  ensacamento  dos  frutos  mostrou-se eficiente  no controle  de 

doenças e de insetos-praga, principalmente a mosca-das-frutas  Anastrepha 

fraterculus, sem afetar a qualidade, preservando a aparência e não influindo 

no preço de mercado (SANTOS e WANSER, 2006).

21



Faoro (2003) relata a importância do ensacamento da pêra japonesa 

com o objetivo de reduzir danos mecânicos, causados por pássaros, insetos, 

doenças e russeting, além de diminuir o número de aplicações de defensivos 

químicos,  ameniza danos ocasionados por chuvas,  granizo,  melhorando a 

aparência dos frutos.

No cultivo de hortaliças, o ensacamento ainda não é uma prática muito 

difundida. Entretanto, alguns trabalhos apontam resultados positivos para o 

seu uso na tomaticultura, visando ao controle de N. elegantalis,  H. zea e T. 

absoluta. Cachos de tomateiro protegidos com sacos de papel apresentaram 

porcentagem  de  infestação  por  N.  elegantalis 67%  inferior,  quando 

comparados  com  cachos  não  ensacados  e  tratados  com  inseticidas 

(RODRIGUES FILHO, 2000).

Além de controlar os insetos que danificam os frutos, o ensacamento 

dos  cachos  de  tomateiro  pode  reduzir  significativamente  resíduos  de 

produtos fitossanitários e manejar os aspectos qualitativos da cultura verificou 

que  o  uso  do  ensacamento  em  cachos  de  tomate  funciona  como  uma 

barreira  física,  sem interferir  na  formação  dos  frutos  e  na  coloração  dos 

mesmos (JORDÃO e NAKANO, 2002; LEBEDENCO, 2006).

O ensacamento é realizado, utilizando-se diferentes materiais. Dentre 

esses  o  uso  do  papel  e  os  sacos  plásticos  são  muito  difundidos, 

principalmente na fruticultura. O TNT, conhecido como tecido-não-tecido, é 

classificado na indústria têxtil como um tecido técnico, devido à sua ampla 

aplicação  nos  agronegócios  e  indústria  em geral.  Esse  material  possui  a 

característica de não ser produzido em teares convencionais, sendo que as 

suas fibras são tramadas segundo um arranjo aleatório, a partir da união de 

fibras naturais ou sintéticas (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DAS INDÚSTRIAS 

DE NÃOTECIDOS - ABINT, 2008)1.  A organza é um tecido puro e simples, 

cuja tecelagem possui boa resistência e durabilidade. Além disso, pode ser 

facilmente  lavado.  Possui  uma  textura  leve  e  fina,  com  acabamento 

ligeiramente brilhoso e leve transparência (ABINT, 1999). 

1  http://www.abint.org.br /manualdenaotecidos.htm
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CAPITULO 2 – ENSACAMENTOS DE FRUTOS NO CULTIVO ORGANICO 

DE TOMATE

RESUMO

O  ensacamento  de  frutos  é  uma  técnica  de  controle  eficiente, 
amplamente  utilizada  na  fruticultura  orgânica.  Entretanto,  há  poucos 
resultados sobre a sua eficiência no cultivo orgânico de tomate. Este trabalho 
teve por objetivo avaliar a eficiência do ensacamento de cachos de tomate da 
variedade Santa Clara, no controle dos insetos broqueadores de frutos, os 
seus  efeitos  na  incidência  de  doenças  nos  frutos,  além  de  verificar  a 
viabilidade  econômica  dessa  técnica  na  tomaticultura  orgânica.  O 
experimento foi  realizado em uma área com cultivo orgânico de tomate, no 
Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal  de Minas Gerais  – 
Campus  Regional  de Montes  Claros,  no período  de setembro de 2007 a 
janeiro  de  2008.  Foram  utilizados  envólucros  confeccionados  com:  TNT 
(tecido-não-tecido), tecido organza, plástico microperfurado e papel.  Utilizou-
se  o  delineamento em blocos  casualizados,  com cinco  repetições.  Foram 
avaliados  a  proporção  de  frutos  lesionados  por:  Tuta  absoluta (Meiryck) 
(Lepidoptera: Gelechiidae), Neoleucinodes elegantalis (Guinée) (Lepidoptera: 
Crambidae), Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), a incidência 
nos  frutos  das  doenças  Erwinia spp.  e  Alternaria  solani,  o  efeito  dos 
tratamentos na produção de massa fresca dos frutos e os custos de produção 
juntamente com o rendimento econômico gerado em cada tratamento.  Todas 
as análises estatísticas foram realizadas via modelos lineares generalizados 
(glm), seguida de análise de contraste a 5% de probabilidade. Os resultados 
obtidos mostraram que o uso do ensacamento foi eficiente no controle dos 
insetos broqueadores  de frutos. Os cachos ensacados com tecido organza e 
TNT foram os que apresentaram  menor incidência da doença Erwinia spp. E 
para  A. solani,  verificou-se maior controle para os cachos protegidos com 
TNT.  A  avaliação  econômica  demonstrou  que  os  cachos  ensacados com 
envólucros  produzidos  com TNT proporcionou  o  maior  ganho  econômico, 
apresentando uma lucratividade média 373,70% maior do que a dos cachos 
não ensacados,  viabilizando o seu uso na tomaticultura orgânica.

Palavras-chave:  Broqueadores  de  frutos.  Lycopersicon  esculentum. 
Sustentabilidade.
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CHAPTER 2 – FRUIT BAGGING IN THE PRODUCTION OF ORGANICS 
TOMATOES

ABSTRACT

Fruit  bagging  is  an  efficient  control  technique,  widely  used  in  the 
organic fruit culture. However, there are few results over its efficiency in the 
tomato organic culture. This work aimed to evaluate the efficiency of tomato 
bunch bagging of the Santa Clara tomato variety in the control over fruit pests 
or its effects in the fruit  disease incidence, besides verifying the economic 
viability of this technique in the organic tomato culture. The experiment was 
conducted in  an area with  tomato organic culture,  in  Instituto  de Ciências 
Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais – Campus Regional de 
Montes Claros- (Montes Claros Center for Agriculture of Federal University of 
Minas Gerais),  in  the period of  September  2007 to January 2008. Bags 
made with TNT (tissue non tissue), organza tissue, microperfurated plastic 
and paper were used. The experimental design followed randomized blocks 
with  5  repetitions.  The proportion  of  lesioned fruit  was  evaluated  for  Tuta 
absoluta  (Meiryck)  (Lepidoptera:  Gelechiidae),  Neoleucinodes  elegantalis 
(Guinée) (Lepidoptera: Crambidae), Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 
Noctuidae), the incidence of the diseases Erwinia spp. e Alternaria solani  on 
the fruit, the effect of the treatments on the fruit fresh mass and the costs of 
production together with the economic income generated in each treatment. 
All  the statistical  analyses  were  made through Generalized  Linear  Models 
(GLM), following a contrast analysis of 5% probability. The obtained results 
showed that  the bagging use was efficient  in  the fruit  borers'  control.  The 
bagged bunches with organza tissue and TNT were the ones which presented 
the least incidence of the Erwinia spp disease.  And concerning the A. solani, 
bigger control on the protected bunches with TNT was verified. The economic 
evaluation demonstrated that the bagged bunches with bags produced with 
TNT  provided  a  bigger  economic  gain,  presenting  an  average  profit  of 
373,70% bigger  than the bunches which were not bagged, making its use 
viable in the organic tomato culture.

Keywords: Fruit borers. Lycopersicon esculentum. Sustainability.
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1 INTRODUÇÃO

O  tomate  (Lycopersicon  esculentum Mill.)  é  a  olerícola  de  maior 

comercialização  no  país,  além  de  uma  importante  fonte  de  vitaminas  e 

desubstâncias  antioxidantes  de  fácil  acesso  para  a  maioria  das  pessoas 

(PENTEADO, 2004). O Brasil faz parte do grupos dos dez países com maior 

produção de tomate do mundo (YAMAMOTO, 2007). A safra brasileira de 

tomate  no  período  2006  a  2007  alcançou  a  marca  de  3,3  milhões  de 

toneladas,  sendo que 73% dessa produção são destinadas ao tomate de 

mesa,  para  o  consumo  in  natura.  O  estado  de  Minas  Gerais  possui  a 

segunda maior produção de tomate do país, com cerca de 67,27 toneladas 

por hectare, ocupando uma área de 10,3 mil hectares (IBGE, 2007)2.

O gênero Lycopersicon sp. possui espécies selvagens de tomate que 

apresentam resistência às pragas (LEITE, 2004). Entretanto, o L. esculentum 

é mais cultivado no mundo, sendo altamente suscetível a diversos tipos de 

pragas e de doenças. Dentre os problemas fitossanitários mais importantes 

dessa cultura, pode-se citar: os insetos broqueadores de frutos Tuta absoluta 

(Meiryck)  (Lepidoptera:  Gelechiidae),  Neoleucinodes  elegantalis (Guinée) 

(Lepidoptera:  Crambidae)  e  Helicoverpa  zea (Boddie)  (Lepidoptera: 

Noctuidae), que se desenvolvem no interior dos frutos do tomateiro da sua 

forma  jovem  até  adulta.  Nesse  período,  ao  se  alimentarem  danificam 

diretamente a poupa do fruto de tomate, favorecendo também a entrada de 

patógenos (ZAMBOLIM et al., 2000). Dentre eles, a Erwinia spp. e Alternaria 

solani,  que afetam diretamente os frutos, são de extrema importância para 

cultura do tomate (LANGE e BRONSON, 1981; GALLO et al., 2002).

O  processo  produtivo  do  tomate  demanda  altos  gastos,  custos  de 

produção, sendo que apenas a aplicação de inseticidas para o controle de 

pragas  consome  17%  do  capital  investido  (PENTEADO,  2004).  Segundo 

Rodrigues  Filho  (2000),  tradicionalmente,  o  controle  é  realizado  de forma 

preventiva,  com uma média  de  três  pulverizações  semanais,  chegando a 

completar  até  40 pulverizações  por  safra,  dependendo da  época  do  ano. 

Muitas vezes,  a eficiência desse controle é questionável,  podendo levar à 

2  http://www.ibge.gov.br/bda/prevsaf

25



seleção de indivíduos resistentes aos inseticidas, dentro da população das 

pragas  (HAJI  et  al.,  1998).  O uso  indiscriminado  de  inseticidas,  além de 

contribuir para prejuízos na produção e levar à queda na qualidade de vida 

dos produtores e dos consumidores, afeta diretamente a qualidade ambiental 

(SOUZA, 2003a).

Contrapondo-se  ao  sistema  convencional  de  produção,  surge  a 

produção  orgânica  com  a  proposta  de  produzir  alimentos  saudáveis, 

causando o minimo de impactos ambientais (EHLERS 2000; GLIESSMAN, 

2001).  Conforme  Yamamoto  (2007),  a  produção  orgânica  é  a  atividade 

agrícola de maior expansão no Brasil, alcançando um crescimento na ordem 

de  50%  ao  ano.  Estimulada  pela  demanda  no  mercado  consumidor  por 

alimentos  sem  contaminação  por  agroquímicos,  proporcionando  aos 

consumidores uma alimentação mais saudável (DINIZ et al., 2006).

O ensacamento como método de controle fitossanitário é uma prática 

antiga, utilizada com eficiência na fruticultura. È utilizado principalmente em 

culturas,  como:  mangueira,  macieira,  goiabeira  e  pessegueiro  visando  a 

controlar  espécies  de  mosca-das-frutas  Anastrepha spp.  (Diptera: 

Tephritidae)  Ceratitis  capitata (Wied.,  1824)  (Diptera:  Tephritidae)  (LIPP e 

SECCHI, 2002).

Dependendo da cultura, local ou época do ano, o ensacamento pode 

ser utilizado para diversos fins, variando também o tipo de material utilizado 

para a confecção dos sacos (JORDÃO e NAKANO, 2002). Na produção de 

banana  (Musa sp.),  o  ensacamento  dos  cachos  com  polietileno  protege 

contra  o  ataque  de  tripes  e  proporciona  a  redução  do  período  da 

inflorescência até a colheita (COSTA e SCARPARE, 1999). Na produção de 

pêras japonesas, para as cultivares de película amarela, como ‘Nijisseiki’, o 

ensacamento  é  realizado,  principalmente,  para  proteger  os  frutos  do 

desenvolvimento de uma rugosidade indesejada na casca, conhecida como 

russeting.  Para  as  cultivares  ’Housui’  e  ’Kousui’,  que  possuem  película 

amarronzada, o ensacamento é realizado para evitar  danos causados por 

insetos,  principalmente  da mosca-das-frutas  (Anastrepha  fraterculus)  e  da 

grafolita  (Grapholita  molesta),  além  de  controlar  doenças  do  gênero 

Alternaria spp. e reduzir a quantidade de defensivos aplicados (WHITE et al., 
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1990). Pode diminuir as perdas por danos mecânicos, ocasionados por aves 

e chuvas, verificou que o ensacamento de frutos de goiabas não foi eficiente 

para  proteger  os  frutos  contra  os  danos  mecânicos  ocasionados na  pós-

colheita. Apesar disso os frutos ensacados apresentaram menor incidência 

de doenças, associadas a ferimentos nos frutos no período de pós-colheita 

(FAORO, 2003; MARTINS et. al., 2007).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do ensacamento 

dos cachos de tomateiro na incidência de insetos broqueadores-de-frutos e 

na incidência de doenças dos frutos, bem como avaliar os seus efeitos na 

produção dos frutos e nos custos de produção, associados ao uso de quatro 

tipos de materiais para a confecção dos sacos.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

O  experimento  foi  conduzido  no  Campus do  Instituto  de  Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, Minas 

Gerais, em julho de 2007 a janeiro de 2008. Pela classificação Köppen, o 

clima predominante na região é o Aw-tropical de savana, com inverno seco e 

verão chuvoso, estando os dados descritos durante o período do experimento 

na TAB. 1.

TABELA 1

Condições climáticas observadas durante o período de outubro de 2007 a 
janeiro de 2008 na área experimental do ICA/UFMG

Mês Temperatura °C Dados de precipitação

Minímas Máximas Precipitação 

pluviométrica 

(mm)

Dias de 

Chuva

UR(%)

Outubro 19,05 33,04 13,03 2 42

Novembro 21,05 33 72,05 9 52

Dezembro 20,03 30,09 101,8 15 47

Janeiro 16,5 35 135 14 67

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com 

cinco  blocos  e  cinco  tratamentos,  sendo  eles:  ensacamento  com  tecido 

organza, ensacamento com TNT, ensacamento com plástico microperfurado, 

ensacamento com papel pardo e cachos sem ensacamento. Cada parcela foi 

constituída  de  56  plantas,  com uma parcela  útil  de  dez  plantas,  na  qual 

avaliaram-se quatro cachos por planta. Os sacos foram confeccionados de 

tecido  organza  e  TNT,  recortando-se  manualmente  e  costurando-se  em 

máquina  de  costura  doméstica  nas  dimensões  de  30x40cm.  Os  sacos 

plásticos microperfurados, com as dimensões 40x40cm e os sacos de papel 

de sete litros, nas dimensões de 30x40cm foram adquiridos no mercado local.

A avaliação da eficiência dos envólucros utilizados no ensacamento foi 

verificada  por  meio  da  análise  visual  dos  frutos,  na  qual  observou-se  a 

presença ou a ausência de danos causados pelos insetos broqueadores de 

frutos  e  das  doenças  Alternária  solani e  Erwinia spp.  A  classificação 
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comercial dos frutos (Extra, Categoria I especial e Categoria II comercial), foi 

realizada  em  função  do  número  de  defeitos:  graves  (podridão,  passado, 

queimado  danificado  por  geada,  e  podridão  apical)  e  leves  (manchado, 

ocado, deformado e imaturo), conforme determina a Portaria no 553/95 do 

MAARA  (BRASIL,  1995)3 e  Anexo  XVII  da  Portaria  SARC no  085/02  do 

MAPA (BRASIL, 2002)3.

Utilizou-se a variedade de tomate Santa Clara I – 5300, do grupo Santa 

Cruz. As mudas foram produzidas em viveiro telado, em recipientes de jornal, 

com de 170 cm de volume, preenchidos com substrato com a composição de 

uma parte de terra e uma parte de esterco bovino curtido (1:1v/v).

Foi realizada a semeadura em copinhos de jornal, acondicionado em 

viveiro  telado  e  irrigado  diariamente.  Após  25  dias  de  semeadura,  as 

plântulas  já  apresentavam  a  quarta  e  quinta  folhas  definitivas  e  foram 

transplantadas para as covas. Antes de levá-las ao campo realizou-se uma 

pulverização de proteção com calda bordalesa (1%).

O experimento foi conduzido em sistema de plantio orgânico onde foi 

semeado a lanço um coquetel  de adubo verde 100 kg/ha.,  composto  por 

leguminosas e  gramíneas.  Após essas plantas atingirem 50% de floração 

realizou-se  o  corte  seguido  de  incorporação  em  área  total,  conforme 

recomendado por Souza (2003a).  

Foi  realizada  previamente  a  análise  do  solo,  cujas  características 

físicas e químicas são apresentadas na (TAB. 2). 

Para  o  transplantio,  acrescentaram-se  por  cova:  2  litros  de  esterco 

bovino  curtido  e  150  gramas  de  fosfato  natural,  uma  semana  antes  do 

transplantio. Após 20 dias foi realizado adubação de cobertura com 1 litro de 

esterco bovino curtido por cova, seguida da amontoa da terra. Foi realizada a 

irrigação  por  gotejamento  de  acordo  com  a  indicação  para  cultura.  O 

tutoramento  utilizado  foi  em  forma  de  cerca  vertical,  com  as  plantas 

amarradas com fitilho. Após a planta atingir 0,30m de altura deu-se inicio a 

desbrota semanal.  A desponta da parte apical foi feita em cada planta ao 

completarem a produção de cinco cachos (FONTES e SILVA, 2002).

3  www.agricultura.gov.br
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O controle de doenças, dos insetos que ocorrem normalmente no inicio 

da lavoura e dos transmissores de viroses, como: Mosca branca,  Bemisia  

tabaci;  pulgões,  Mysus  persicae  e Macrosiphum  euphorbieae;  tripes, 

Frankliniella schultzei  e Trips palmi  foi realizado preventivamente por meio 

de  aplicações com óleo de nim Azadiracta indica, na diluição de 100 mL do 

óleo para 20 litros de água, e calda bordalesa (2%) (FERNANDES  et al.,  

2005).  Também  realizou-se  a  fertilização  via  foliar  do  tomateiro,  com 

aplicação preventiva de biofertilizante líquido na diluição de 800 mL de para 

20  litros  de  água,  intercalando-se,  semanalmente  até  o  período  do 

florescimento. O controle de plantadas espontâneas foi realizada por meio de 

capinas manuais, sempre que se fez necessário.

A colheita teve inicio no dia 4 de dezembro de 2007 e estendeu-se até 

o  dia  06  de  janeiro  de  2008.  Os  frutos  foram  colhidos  semanalmente  e 

avaliados quanto à produção de massa fresca, à classe de tamanho e ao 

tipo, em função do número de defeitos. Para avaliação do teor de sólidos 

solúveis totais (Brix), utilizou-se um refratômetro manual, com os resultados 

expressos em grau brix. O diâmetro e as medidas para a classificação dos 

frutos foram realizados conforme os padrões defendidos pelo MAPA, grande 

(diâmetro transversal maior que 60 mm), médio (diâmetro transversal entre 

50 e 60 mm) e pequeno (diâmetro transversal entre 40 e 50 mm) e foram 

aferidos por meios de gabaritos (CALIMAN  et al.,  2003).  Em 541 cachos, 

foram avaliadas as seguintes características: proporção de frutos lesionados 

em cada cacho por N. elegantalis,  H. zea e T. absoluta. Avaliou-se também a 

ocorrência das doenças Erwinia spp. e Alternaria solani nos frutos de tomate, 

como o abortamento de flores, massa fresca média dos frutos e a viabilidade 

econômica da utilização do ensacamento na tomaticultura orgânica.

Para a avaliação econômica,  foram calculados as quantidades e os 

valores dos insumos necessários para produção de tomate orgânico em um 

hectare,  sem levar  em consideração  o  uso  do  ensacamento  dos  cachos 

(TAB. 3).
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TABELA 2

Análises química e física do solo realizadas na área de implantação do 
experimento

 Atributos do solo Valor (00-0,20cm) Valor (00-0,40cm) Avaliação

PH em água 6,8 7 Alto

P-Mehlich 1 (mg dm
-3

) 138,9 195,8
Muito bom

P-remanescente (mgL
-1

) 28,2 27,4
---

K (mg dm
-3

) 340 240
Muito bom

Ca (cmol
c
 dm

-3
)

7 5,39
Muito bom

Mg (cmol
c
dm

-3
)

3,8 3,61
Muito bom

Al (cmol
c
dm

-3
)

0 0

Muito baixo

H+Al (cmol
c
dm

-3
)

0,76 0,94
Muito baixo

SB (cmol
c
 dm

-3
)

11,67 9,62

Muito bom

t (cmol
c
 dm

-3
)

11,67 9,62
---

m (%) 0 0 Muito baixo

T(cmol
c
 dm

-3
)

12,43 10,56
Bom

V(%) 94 91 Muito bom

Mat. orgânica (dag kg
-1

) 5,58 4,06
Bom

Areia grossa(dag kg
-1

) 4 3
---

Areia fina (dag kg
-1

) 42 45
---

Silte (dag kg
-1

) 36 32
---

Argila (dag kg
-1

) 18 20
Textura 
média
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Para a definição do custo da mão-de-obra dispendida na aplicação do 

ensacamento,  foi  realizado  um  ensaio  em  campo,  com  o  apoio  de  três 

produtores rurais, que se disponibilizaram a efetuar a tarefa onde foi marcado 

o tempo de trabalho. Nesse ensaio, foi calculado que um trabalhador pode 

ensacar em média 600 cachos de tomate em um dia de serviço.

TABELA 3

Avaliação dos custos dos insumos e dos serviços utilizados no experimento, 
para um hectare de tomate orgânico

Insumos e serviços Quantidade Valor/ud (R$) Valor total (R$)

Irrigação 1ud 17000,00 17000,0

Composto 4t 300,00 1200,0

Biofertilizante 75L 0,65 48,75

Óleo de neem 1L 45,00 45,0

Calda bordalesa 1200L 0,01 12,0

Termofosfato 1t 1237,00 1237,0

Esterco de ave 10t 132,00 1320,0

Arame liso 14' 260kg 6,83 1775,8

Mourões 800ud 2,50 2000,0

Fitilho 20kg 5,00 100,0

Sementes 20000ud 0,00 32,0

Substrato(mudas) 17sc 14,64 248,88

Riscação/sulcamento 8h/mtr 25,00 200,0

Adubação manual 18d/h 25,00 450,0

Aplicação dos defensivos 30d/h 25,00 750,0

Amarrio,capação, desbrota 100d/h 25,00 2500,0

Mudas (bandejas) 2d/h 25,00 50,0

Aração e gradagem 5d/h 70,00 350,0

Amontoa 12,5d/h 25,00 312,5

Capinas manuais 25d/h 25,00 625,0

Transplantio das mudas 5d/h 25,00 125,0

Tutoramento 40d/h 25,00 1000,0

Custo Total R$ 31.381,93
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As  análises  estatísticas  foram  efetuadas  utilizando-se  o  sistema 

estatístico R 2.7.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008)4. Para o teste de 

hipótese foi utilizado o método dos modelos lineares generalizados (GLM). 

Esse método consiste da generalização dos modelos lineares tradicionais de 

forma a permitir modelar dados que apresentem distribuições normais e não-

normais  de  forma  paramétrica.  Para  o  cálculo  da  significância,  os  dados 

foram submetidos a uma análise de Deviance (ANODEV). A Deviance é uma 

generalização da Variância, que possibilita o uso desta dimensão em outras 

distribuições  de  probabilidade  que  não  a  normal  (NELDER  e 

WEDDERBRUN,  1972).  Para  cada  variável  dependente  (y),  foi  testado  o 

seguinte modelo:

y=bloco+tratamentos

As  variáveis  dependentes  relacionadas  à  eficiência  do  uso  do 

ensacamento no controle dos insetos broqueadores de frutos e de doenças 

nos frutos, foram avaliadas, contabilizando a presença de lesões nos frutos 

por pragas (% de ataque de T. absoluta, N. elegantalis e H. zea); doença (% 

de frutos com Erwinia spp. e  A. solani), abortamento de flores (% de flores 

abortadas) e classificação dos frutos (% de frutos nos tamanhos: Pequeno, 

médio e grande,  e frutos na classificação tipo extra nos tamanhos: Pequeno, 

meio  e  grande),  foram  analisadas,  utilizando-se  a  distribuição  de 

probabilidades binomial, com função de ligação logit , onde p é a proporção 

do evento esperado. A distribuição de probabilidades binomial é a adequada 

para dados de proporção, sendo que a função de ligação é responsável por 

transformar os valores de  y de forma a assegurar a linearidade dos dados 

(NELDER e WEDDERBRUN, 1972; FERNANDES  et al., 2003; CRAWLEY, 

2007).  Já  para  a  variável  dependente  peso  de  frutos,  a  distribuição  de 

probabilidades utilizada foi  a normal por ser  adequada a dados contínuos 

(NELDER e WEDDERBRUN, 1972; CRAWLEY, 2007). 

Após  cada  ANODEV,  foi  realizada  uma  análise  de  resíduos,  para 

verificar a adequação da distribuição de probabilidade e ajuste do modelo. 

Quando os resíduos foram inadequados os modelos foram corrigidos e re-

4  http://www.R-project.org.
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analisados  segundo  (CRAWLEY,  2007).  Para  verificar  quais  níveis  dos 

tratamentos  diferiram entre  sí,  foi  realizada  uma análise  de  contraste  por 

seleção  de  modelos  a  5%  de  probabilidade  (CRAWLEY,  2007).  Nessa 

análise,  diferentemente  dos  testes  de  médias  a  posteriori,  é  utilizada  a 

própria  Deviance  para  separar  os  efeitos,  o  que  possibilita  o  teste  em 

distribuições  não-normais  e  em  modelos  com  mais  de  uma  variável 

explicativa simultaneamente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se efeito significativo entre os tratamentos para o ataque de 

insetos broqueadores de frutos e na incidência das doenças Alternária solani  

e Erwinia spp. Sendo que, os envólucros produzidos com tecido organza e 

TNT apresentaram eficiência próxima a 100% para o controle dos insetos 

broqueadores de frutos T. absoluta, N. elegantalis e H. Zea. Esses resultados 

corroboram  com  Rodrigues  Filho  (2000),  que  observou  que  cachos 

ensacados com papel glessine apresentaram os menores níveis de danos 

causados  por  N.  Elegantalis, mesmo  quando  comparados  aos  cachos 

tratados  com  inseticidas.  Essa  eficiência  do  controle  utilizando  o 

ensacamento, pode ser atribuído ao fato dos envólucros serem totalmente 

fechados, proporcionando assim maior proteção contra a penetração desses 

insetos.  Diferentemente  de  Jordão  e  Nakano  (2002),  que  utilizaram  um 

envólucro  de  papel  em formato  de  cone  e  aberto  na  parte  de  baixo  em 

cachos de tomateiro e conseguiram eficiência média de 70% para o controle 

N. Elegantalis,  em torno de 40% para o controle de  H. Zea e não obteve 

eficiência no controle da T. Absoluta.

Os cachos ensacados com papel apresentaram uma média de frutos 

lesionados por  H. zea na ordem de 7%. Valor este, acima do sugerido por 

Malta (1999) e citado por Alvarenga (2004), onde definiu o nível de controle 

para essa praga em 1% de frutos lesionados. Esse fato pode ter ocorrido 

devido  ao  papel  apresentar  menor  resistência,  principalmente  após  a 

ocorrência de chuvas, necessitando da realização de trocas, que chegaram a 

ser feitas em média três vezes em cada cacho, para esse tratamento. Esse 

período  de  exposição  pode  ter  facilitado  a  penetração  dos  insetos.  Essa 

fragilidade do ensacamento com sacos de papel também foi verificado por 

Lebedenco (2006).

Observou-se  que  os  cachos  não  ensacados  apresentaram  maior 

proporção de frutos lesionados pelos insetos broqueadores  chegando  a ter 

em média de 7,46% por  T. Absoluta (GRAF. 1), 33,01% por  N. Elegantalis 

(GRAF. 2) e 29% por H. Zea (GRAF. 3).
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Gráfico  1 -  Porcentagem média  da eficiência  e seu erro  padrão (EP) no 
controle de  Tuta absoluta em cachos de tomateiro ensacados 
com tecido organza, TNT, papel, plástico microperfurado e sem 
ensacamento.   Os  valores  seguidos  pela  mesma  letra  não 
diferem entre si significativamente pela análise de contraste a 
5% de probabilidade. 
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Gráfico  2 -  Porcentagem média  da eficiência  e seu erro  padrão (EP) no 
controle de  Neoleucinodes elegantalis em cachos de tomateiro 
ensacados  com  tecido  organza,  TNT,  papel,  plástico 
microperfurado e sem ensacamento.  Os valores seguidos pela 
mesma letra não diferem entre si significativamente pela análise 
de contraste a 5% de probabilidade.
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Gráfico  3  -  Porcentagem média  da  eficiência  e  seu  erro  padrão  (EP)  no 
controle de Helicoverpa zea em cachos de tomateiro ensacados 
com tecido organza, TNT, papel, plástico microperfurado e sem 
ensacamento.   Os  valores  seguidos  pela  mesma  letra  não 
diferem entre si significativamente pela análise de contraste a 
5% de probabilidade.

Os envólucros produzidos com TNT proporcionaram maior eficiência 

no  controle  de  Alternaria  solani,  na  média  de  93,3%,  diferenciando-se 

estatisticamente do tecido organza que apresentou uma eficiência no controle 

de  82,1%.  Os  tratamentos  ensacamento  com  papel,  ensacamento  com 

plástico microperfurado e cachos não ensacados foram os que apresentaram 

os  maiores  níveis  dessa  doença,  não  diferindo  entre  si  e  demonstrando 

pouca eficiência no controle dessa doença nos frutos (GRAF. 4).

Esses  resultados  demonstram  que  o  ensacamento  dos  cachos  de 

tomate com TNT fornece maior proteção contra a disseminação dos esporos 

desse fungo, que se dá, principalmente, por ventos e respingos de água da 

chuva e irrigação (ZAMBOLIM et al., 2000).
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Gráfico  4  -  Porcentagem média  da  eficiência  e  seu  erro  padrão  (EP)  no 
controle de Alternaria solani em cachos de tomateiro ensacados 
com tecido organza, TNT, papel, plástico microperfurado e sem 
ensacamento.  Os  valores  seguidos  pela  mesma  letra  não 
diferem entre si significativamente pela análise de contraste a 
5% de probabilidade.
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Gráfico  5  -  Porcentagem média  da  eficiência  e  seu  erro  padrão  (EP)  no 
controle de Erwinia spp. em cachos de tomateiro ensacados com 
tecido  organza,  TNT,  papel,  plástico  microperfurado  e  sem 
ensacamento.  Os  valores  seguidos  pela  mesma  letra  não 
diferem entre si significativamente pela análise de contraste a 
5% de probabilidade.
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Os envólucros produzidos com TNT e tecido organza foram os que 

proporcionaram  maior  proteção  contra  Erwinia spp.,  não  diferindo 

estatisticamente  entre  si,  obtendo  eficiência  média  de  86,3%  e  78,4%, 

respectivamente. Os demais tratamentos foram diferentes estatisticamente, 

sendo que o ensacamento com saco plástico microperfurado apresentou a 

menor  eficiência  desse  patógeno,  com média  de  controle  47%,  conforme 

mostra o GRAF. 5.

Isso pode ter ocorrido, devido ao fato desses materiais apresentarem 

maior troca gasosa, evitando o acúmulo de umidade no interior dos cachos. 

Além  disso,  fornecem  proteção  contra  danos  causados  por  insetos,  que 

podem  estar  diretamente  relacionados  à  disseminação  dessa  doença 

(BERGAMIN FILHO et al., 1995). Na produção de goiaba, frutos ensacados 

com papel glessine apresentaram menor incidência de doenças pós-colheita, 

que penetram por meio de ferimentos, comprovando o efeito protetor contra 

esses patógenos (MARTINS et al., 2007).

Os  cachos  ensacados com plástico  microperfurado  apresentaram a 

menor eficiência no controle da Erwinia spp. E, no controle de A. Solani, não 

diferenciaram  dos  cachos  não  ensacados,  demonstrando-se  inadequados 

para o uso em tomaticultura orgânica. Esse fato pode ocorrer devido à menor 

capacidade  de  realização  das  trocas  gasosas desse  material,  propiciando 

acúmulo de umidade, favorecendo, dessa forma, a formação de um ambiente 

adequado ao desenvolvimento desses patógenos.

Não  foram  observadas  diferenças  estatísticas  entre  os  tratamentos 

para as variáveis  massa fresca dos frutos,  GRAF.  6 e  a percentagem de 

abortamento  de  flores,  conforme  GRAF.  7.  Para  a  variável  tamanho  dos 

frutos,  houve  diferença  estatística  apenas  nos  frutos  de  diâmetro  médio, 

sendo que os cachos ensacados com plástico microperfurado apresentaram 

maior percentagem de frutos nesse tamanho, conforme ilustra o GRAF. 9. 

O uso do ensacamento não interferiu na formação de massa fresca 

dos  frutos  e  na  percentagem  de  abortamento  das  flores,  demonstrando, 

dessa forma, que independente do material utilizado para a confecção dos 

envólucros,  não  afeta  diretamente  a  formação  de  frutos  de  tomate 

produzidos.  Esses  resultados  corroboram  com  Lebedenco  (2006),  que 
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verificou que a média da produção de massa fresca dos frutos de tomate 

ensacados se manteve próxima da média dos não ensacados. Considerou-se 

um resultado satisfatório a média de massa fresca por fruto de 92 gramas, 

resultando  em uma  produtividade  média  de  29,44  toneladas  por  hectare. 

Segundo Souza (2005), em plantios abertos de tomate orgânico, consegue-

se uma média de produtividade na faixa de 30 a  40 toneladas/ha.  Assim 

como a média de massa fresca dos frutos, que se manteve na faixa de 80 a 

250 gramas, recomendada para comercialização de frutos de tomate oblongo 

do grupo Santa Cruz (ALVARENGA, 2004). O peso médio dos frutos é um 

fator importante para a produção, principalmente do ponto de vista comercial, 

podendo  definir  a  sua  competitividade  no  mercado  (GUALBERTO  et  al., 

2002).
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Gráfico  6  -  Avaliação da produção  de  massa  fresca  média  dos  frutos  de 
tomateiro, seguidos pelo respectivo erro padrão da média (EP). 
Valores  seguidos  pela  mesma  letra  não  diferem  entre  si 
significativamente  pela  análise  de  contraste  a  5%  de 
probabilidade.
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Gráfico 7 - Avaliação da percentagem média de flores abortadas seguidos 
pelo  respectivo  erro  padrão da média  (EP).  Valores  seguidos 
pela mesma letra não diferem entre si  significativamente pela 
análise de contraste a 5% de probabilidade.
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Gráfico 8 - Avaliação da produção média de frutos tipo extra por cacho para 
cada  tipo  de  ensacamento  e  respectivo  erro  padrão  da  média 
(EP).  Valores  seguidos  pela  mesma letra  não  diferem entre  si 
significativamente  pela  análise  de  contraste  a  5%  de 
probabilidade.
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Encontrou-se  diferença  estatística  entre  os  tratamentos  para  a 

classificação do total de frutos tipo extra, sendo que os cachos ensacados 

com tecido organza e TNT não diferenciaram entre si,  apresentando uma 

média de 4,3 frutos por cacho nessa classificação, enquanto os cachos sem 

ensacamento obtiveram um média de inferior a 2 frutos tipo extra, produzidos 

por cacho conforme ilustra o GRAF. 8.  Também foi verificado que os cachos 

ensacados com TNT e tecido organza foram os que proporcionaram maior 

percentagem de frutos na classificação tipo extra nos diâmetros grande e 

médio,  respectivamente  com  média  de  53%  e  20%  de  frutos,  nessa 

classificação,  sendo  que esses diferenciaram estatisticamente dos cachos 

ensacados  com  saco  plástico  microperfurado  e   dos  cachos  sem 

ensacamento, com média de 20% para  os frutos no tamanho grande e 9% 

para os frutos no tamanho médio. Não houve diferença estatística entre os 

tratamentos para os frutos no diâmetro  pequeno conforme o GRAF. 10.  A 

classificação dos frutos na categoria  tipo extra  é  considerada a  de maior 

valor,  representando  maior  qualidade  desse  produto  para  o  mercado 

consumidor (COMPANHIA DE ENTREPOSTOS E ARMAZÉNS GERAIS DE 

SÃO PAULO - CEAGESP, 2000).
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Gráfico  9  -  Avaliação  da  produção  média  de  frutos  totais  nos  diâmetros 
grande,  médio  e  pequeno  para  cada  tipo  de  ensacamento  e 
respectivo  erro  padrão da média  (EP).  Valores  seguidos  pela 
mesma letra não diferem entre si significativamente pela análise 
de contraste a 5% de probabilidade.
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Gráfico 10 - Avaliação da produção média de frutos tipo extra nos diâmetros 
grande,  médio  e  pequeno  para  cada  tipo  de  ensacamento  e 
respectivo  erro  padrão da média  (EP).  Valores  seguidos  pela 
mesma letra não diferem entre si significativamente pela análise 
de contraste a 5% de probabilidade. 

Não  foi  verificada  nenhuma  anomalia  relacionada  à  coloração  da 

casca, sendo que 92% dos frutos permaneceram dentro do padrão de cor 

estabelecido  pelo  MAPA.  Houve  diferença  estatística  para  os  teores  de 

sólidos solúveis (Brix), bem como para o período médio de início da colheita, 

sendo que o tecido organza, TNT e a testemunha não diferenciaram entre si, 

apresentando uma média de Brix na ordem de 4,0 e um período médio de  40 

a 43 dias para início da colheita. Segundo Alvarenga (2004), o padrão do 

fruto de tomate maduro e cru apresenta sólidos solúveis totais na faixa de 3,5 

a 6,0 Brix, estando estes frutos dentro da média, demonstrando que o uso do 

ensacamento com envólucros produzidos com TNT e tecido organza mantém 

as condições de temperatura adequadas para a manutenção da qualidade 

dos frutos.
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Gráfico 11 - Avaliação da média do valor do grau Brix por fruto e respectivo 
erro padrão da média (EP). Valores seguidos pela mesma letra 
não diferem entre si significativamente pela análise de contraste 
a 5% de probabilidade.
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Gráfico 12 - Avaliação do tempo médio para o início da colheita dos frutos  e 
respectivo  erro  padrão da média  (EP).  Valores  seguidos  pela 
mesma letra não diferem entre si significativamente pela análise 
de contraste a 5% de probabilidade.
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TABELA 4
Custo para a produção de um hectare de tomate orgânico utilizando o 

ensacamento dos cachos

*Valores seguidos pela mesma letra não diferiram entre si pela análise de contraste à 
5% de probabilidade.
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Os custos relacionados com a confecção dos sacos, na operação de 

ensacamento em um hectare de tomate orgânico, estão estimados na (TAB. 

4). Assim como os lucros estimados em função da produção de frutos tipo 

extra  nos  diâmetros  grande,  médio  e  pequeno.  Os  valores  de  venda  do 

tomate orgânico foram aferidos, segundo Martins  et al. (2006) que realizou 

uma  análise  de  preços  de  hortaliças  cultivada  em  sistema  orgânico, 

registrando valor mínimo de R$ 4,50, médio de R$ 9,14 e máximo de R$ 

12,68. Valores esses, baseados nos mercados consumidores de São Paulo, 

atualmente o maior produtor de hortaliça orgânica do país (VALARINI et al., 

2007).

Os  cachos  ensacados  com  TNT  e  tecido  organza  foram  os  que 

apresentaram os  melhores  ganhos  econômicos,  diferindo  estatisticamente 

dos  demais  tratamentos.  Comparado  aos  cachos  não  ensacados,  o 

ensacamento  com TNT proporcionou  um lucro  superior  de 373,70% e os 

cachos ensacados com tecido organza de 331,40%.  Além do maior retorno 

econômico e levando-se em consideração as perdas por lesões dos insetos 

broqueadores de frutos, ocorrência de doenças nos frutos e danos graves, o 

TNT  e  o  tecido  organza  foram  superiores  ao  papel  e  ao  plástico 

microperfurado. Os cachos não ensacados, mesmo apresentando um menor 

custo de produção, resultaram no menor ganho econômico, devido às perdas 

associadas à ocorrência de danos por insetos broqueadores e doenças nos 

frutos (TAB. 4).

As  diferenças  de  produtividade  entre  o  tomate  orgânico  e  o 

convencional podem ser superadas, devido ao maior valor de mercado para 

os produtos orgânicos. Segundo Martins et al. (2006), o preço das hortaliças 

orgânicas pode superar o preço das produzidas em sistema convencional, 

em média até 199%. Dentre essas hortaliças, o tomate apresenta o maior 

valor  de  venda,  chegando  até  304%  superior  ao  convencional.  Essa 

diferenciação se dá, principalmente, devido às dificuldades de produção na 

tomaticultura  orgânica.  Visto  que  o  tomate  é  uma  cultura  de  alto  risco 

econômico,  as  qualidades  do  produto  e  o  mercado  atendido  são 

determinantes  do  preço.  Atualmente,  há  uma  crescente  demanda  por 

alimentos que causem menos riscos à saúde dos consumidores (DINIZ et al., 
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2006).  Segundo  Mitchell  et  al. (2007),  o  tomate  orgânico  possui  maiores 

teores  de  flavonóides,  substâncias  com  propriedades  antioxidantes  que 

ajudam a proteger contra doenças cardiovasculares e alguns tipos de câncer 

quando  comparado  com  o  produzido  em  sistema  convencional.  Entre  os 

materiais utilizados para o ensacamento dos cachos, o tecido organza é o 

único que pode ser reutilizado, por diversas safras. Para isso, é necessário 

proceder à higienização em água, com hipoclorito de sódio (1%), garantindo 

a sanidade do material (MACHADO et al., 2001).

TABELA 5

Lucro estimado para o produtor que optar pelo ensacamento com tecido 
organza, após realizar um mínimo de cinco safras.

Total dos custos dos insumos e serviços R$ 31.381,93

Ensacamento: Organza 80000ud R$ 0,19 R$ 14.800,00

Operação de ensacamento 80000ud R$ 0,03 R$ 2.400,00

Total do custo R$ 48.581,93

Produção/ha (Tipo Extra G) 15635,58kg R$ 12,68 R$ 198.259,21

Produção/ha (Tipo Extra M) 5210,88kg R$ 9,14 R$ 47.627,44

Produção/ha (Tipo Extra P) 1374,85kg R$ 4,50 R$ 6.186,82

Lucro com ensacamento Organza R$ 203.491,53

O  produtor  que  optar  pela  utilização  do  ensacamento  com  tecido 

organza, após cinco safras poderá obter um ganho econômico semelhante ao 

ensacamento com TNT. Isso pode ser observado na TAB. 5. Além do ganho 

econômico, o maior benefício seria a melhoria da qualidade ambiental, fator 

esse de extrema importância ao meio agrícola que vem cada vez mais sendo 

alvo da degradação ambiental (GLIESSMAN, 2001). 
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4 CONCLUSÃO

O TNT e o tecido organza foram os envólucros que proporcionaram 

maior  eficiência  no  controle  dos  insetos  broqueadores  Tuta  absoluta, 

Neoleucinodes elegantalis e  Helicoverpa zea  e na incidência das doenças 

Alternária solani e Erwinia spp.

O plástico microperfurado não foi eficiente para o controle das doenças 

Alternária solani e Erwinia spp.

As  características  de  massa  fresca  por  fruto  e  a  porcentagem  de 

abortamento de flores não foram influenciadas pelos envólucros utilizados 

neste trabalho.

O TNT e o tecido organza foram os envólucros que proporcionaram os 

maiores ganhos econômicos.
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