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Margarida Oliveira, Coordenadora de projeto Escola superior Agriria de Santarém

Estima-se que a popula¢io mundial atinja os 9,7 mil milhées até 2050, tornando a gestio sustentavel dos ali-
mentos, energia e 4gua imperativa.

Em particular, espera-se que a produgio alimentar de regadio aumente cerca de 65% durante os préximos 30 anos,
utilizando apenas 14% mais 4gua. Por outro lado, o quadro de altera¢ées climdticas, onde se observam padroes me-
teorolégicos imprevisiveis e escassez de dgua, sublinha a necessidade de uma agricultura comercial em ambientes
controlados, que garanta a produtividade e, simultaneamente, melhore a eficiéncia do uso dos recursos. A horticul-
tura protegida assume-se, assim, como um modelo produtivo que pretende superar os desafios associados ao aumen-
to da populagio e escassez de recursos, contribuindo para a sustentabilidade das civilizagées modernas, num concei-
to de “mais produgio, menos recursos’.

E neste contexto do desenvolvimento sustentével que surge o grupo operacional TomatInov, um projeto em copro-
mogio, envolvendo a academia e as organizag¢des de produtores. Este projeto tem como objetivos a melhoria da efi-
ciéncia do uso dos recursos, nomeadamente da dgua e dos fertilizantes, garantindo a produtividade, qualidade e se-
guranga do tomate fresco.

O presente Manual resulta do trabalho desenvolvido ao longo do projeto, pretendendo contribuir para a transferéncia
de conhecimento e tecnologia sobre a cultura protegida de tomate, fomentar a inovagio e refor¢ar a competitividade
e sustentabilidade da fileira da horticultura protegida. O Manual encontra-se estruturado em quatro capitulos.
No primeiro capitulo ¢ feita uma descrigdo geral sobre o tomateiro, Solanum lycopersicum L. No Capitulo 2 é dado
enfoque ao ciclo cultural do tomateiro, bem como a tecnologia de produgio. O Capitulo 3 aborda a protegio fitossa-
nitdria e modos de protecio biolégica da cultura, com vista ao residuo zero. Finalmente, no Capitulo 4 ¢ dado desta-
que a qualidade dos frutos, focando a caracterizagio nutricional e sensorial tomate fresco, permitindo a interpretagio
dos mapas de preferéncia dos consumidores.
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1. APLANTA DO TOMATEIRO

Raquel Saraiva®®, José Grego®*, Luis Ferreira®®

“Escola Superior Agriria, Departamento Tecnologia,
Biotecnologia e Nutri¢do — Instituto Politécnico de San-
tarém.

PUIIPS - Unidade de Investigacio do Instituto Politéc-
nico de Santarém.

‘Escola Superior Agriria, Departamento Ciéncias
Agririae Ambiente — Instituto Politécnico de Santarém.

1.1. ORIGEM

O tomateiro, Solanum lycopersicum L. (Lycopersicum
esculentum Mill.), é uma planta solandcea (Familia So-
lanaceae) origindria da América do Sul e introduzida
na Europa no periodo dos Descobrimentos. Os espa-
nhdis terdo trazido a planta paraa Europa em 1523, ha
registo de ser conhecida na Itilia desde 1544 ¢, na In-
glaterra, desde 1597. Posteriormente, ja com varieda-
des melhoradas, terd sido introduzida pelos europeus
noutras dreas geograficas: Africa, Oriente e Brasil,
sendo cultivada em todas as regides temperadas do
mundo. Em Portugal as variedades mais comuns sio:

Cherry, Coragio-de-boi, Redondo, Chucha e Rama.

Em Portugal estavam registadas, em 2020, no Catilo-
go Nacional de Variedades de Espécies Agricolas e
Horticolas, 200 variedades de tomate, tipo hibrida;
159 (79,5%) de crescimento determinado, normal-
mente destinadas para culturas horto-industriais, 35
(17,5%) de crescimento indeterminado, usadas em
culturas em estufa no solo para os frutos serem comer-
cializados em fresco, e 4 (2%) porta-enxerto.

Em Portugal Continental a drea instalada de tomate
para industria, sofreu uma redugio significativa pas-
sando dos 19,6 mil hectares em 2017 para 14,5 mil
hectares em 2018 (-26%), e a produgdo diminuiu de
1650429 tpara1226 828 t, respetivamente. Enquan-
to o tomate para consumo em fresco foi a cultura hor-
ticola em 2017 e 2018 com maior produgio, 97 205 te
103 654 t, respetivamente.
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Em 2019 na Unido Europeia, a Itdlia (5,3 milhoes de
toneladas) e a Espanha (5 milhées de toneladas) produ-
ziram cerca de 2/3 da produgdo de tomate, ocupando
Portugal o 3° lugar. As perspetivas até 2030 para a pro-
dugdo de tomate de inddstria apontam para um aumento,
tanto em superficie como em rendimento em Portugal,
esperando-se um aumento de 14% em produgdo no mes-
mo periodo. Por outro lado, relativamente ao tomate
para consumo em fresco as perspetivas sio de redugio de
produgio em toda a Unido Europeia, mas com um au-
mento da valoriza¢io econémica.

1.2. MORFOLOGIA

O tomateiro é uma planta herbédcea cultivada normal-
mente como anual ou bienal, mas cuja duragio vegetati-
va, em condi¢des meteoroldgicas favoraveis, pode pro-
longar-se por varios anos. ¢ uma planta Dia-Neutro, isto
¢, a floracdo ¢ indiferente ao comprimento dos dias - fo-
toperiodo, sendo, por isso, cultivada todo o ano, em estu-
fa ou ar livre.

Possui um sistema radicular constituido por uma raiz
principal aprumada, que pode alcancar até 40-60 cm de
profundidade, e por raizes secundrias e adventicias.

O caule tem um porte inicial ereto e posteriormente de-
cumbente. O caule é pubescente, com tricomas uni e
pluricelulares, alguns com glandulas que conferem ao
tomateiro um aroma caracteristico, situacdo comum e
especifica de muitas plantas solandceas. O caule apresen-
ta um alongamento simpodial, no final do periodo de
crescimento, ou durante este periodo, o meristema apical
do eixo caulinar aborta ou diferencia-se numa flor.

As folhas sio pecioladas, compostas por foliolos (im-
parifolioladas), cujo nimero, dimensdo e configura-
¢do varia consoante as cultivares (Figuras 1 e 2). Na
variedade estudada, Rosalinda, o nimero de foliolos
por folha varia entre 20 - 28; a média da drea foliar é
aproximadamente de 160 cm?, a média da drea dos
foliolos é de 7 cm?, com valores médios maximos de
14,2 - 16,5 cm?e valores minimos de 1,61 cm?- 1,67
cm? (tabela 1). A semelhan¢a do caule, as folhas sdo
pubescentes e revestidas por tricomas.
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Figura 1 — Conjunto de foliolos de uma folha de tomateiro, variedade
Rosalinda.

Figura 2 — Foliolo terminal de uma folha de tomateiro, variedade
Rosalinda.

Figura 3 - Flor de tomateiro.

Figura 4 - Fruto de tomateiro, variedade Rosalinda.

“ 6.

Tabela 1. Valores da area foliar da folha e dos foliolos.

PLANTA 1 PLANTA 2

Total de folhas (n) 3 4
Total de foliolos (n) 70 98
AREA Soma 159,47 160,53
FOLIAR
(cm?) Média @ 7,09 6,57
Maximo @ 14,21 16,50
Minimo @ 1,67 1,61

™ corresponde a média da soma das areas foliares dos foliolos de cada uma das folhas;

@ corresponde a média da drea foliar dos foliolos de cada uma das folhas;

® corresponde & média do valor méximo da area foliar dos foliolos de cada uma das folhas;
@ corresponde a média do valor minimo da &rea foliar dos foliolos de cada uma das folhas.

O tomateiro é predominantemente autogdmico (aproximada-
mente 95%). As inflorescéncias encontram-se dispersas nos cau-
les, sdo constituidas por 5 - 15 flores, hermafroditas, pentimeras
(5 sépalas e 5 pétalas), o ovirio é sipero e o fruto (climatérico,
amadurecimento regulado pela hormona etileno) é uma baga, de
forma e coloragio varidvel consoante as cultivares e o estado de
maturagdo do fruto. Metabolitos secunddrios, como o licopeno
(carotenoide), sio responséveis pela coloragio do fruto. Estes me-
tabolitos, possuem importantes propriedades antioxidantes (neu-
tralizam os radicais livres), que previnem e reduzem a gravidade
de determinadas doengas.

1.3. FISIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO
DO TOMATEIRO

Os processos de crescimento e de diferenciagio inerentes ao desen-
volvimento das plantas resultam da regulagio e da intera¢ido de um
conjunto de fatores ambientais edafoclimaticos (luz - a nivel do foto-
periodo e do tipo e intensidade da radia¢do do espetro do visivel,
temperatura, disponibilidade de d4gua e de nutrientes no “solo”, con-
centragio de diéxido de carbono e de oxigénio, entre outros) e de fa-
tores enddgenos (genéticos, microbiolégicos, reguladores de cresci-
mento e outros metabolitos), que o agricultor tenta proporcionar e
“otimizar”, sempre que possivel, durante o ciclo cultural, quer em
condi¢bes de campo quer de estufa.

A necessidade de obter produtos vegetais de qualidade segundo as
exigéncias do “mercado”, nomeadamente as dos consumidores e as
ambientais, além das inerentes a concorréncia, contribui para que
atualmente na maioria das culturas se proceda a implementagio, ao
longo do ciclo cultural, de sofisticados sistemas tecnolégicos de con-
trolo das componentes ambientais e agrobiolégicas, e a respetiva mo-
nitorizagao.

A produtividade e a qualidade final do produto vegetal, sejam plan-
tas, frutos ou sementes, resultam de diversos processos metabdlicos,
nomeadamente o fotossintético. Dos diversos fatores com influéncia
no metabolismo fotossintético das plantas, releva-se a importancia
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da radiagio, do ajustamento da drea foliar da planta a radiagdo inci-
dente, da variagdo didria das temperaturas do ambiente e da planta,
da concentragio de diéxido de carbono, da regulagio do fornecimen-
to de dgua a planta, face as suas exigéncias.

1.3.1. Determinacio das taxas de difusao de diéxido de carbono
edevapor de dgua

Em diversos contextos agronémicos, jd ¢ uma prética generalizada
proceder, em diversos estados fenolégicos do desenvolvimento das
plantas, a determinagio da drea foliar, da concentragio dos pigmen-
tos fotossintéticos (clorofilas e carotendides), da radiagio fotossinté-
tica ativa incidente na folha (PAR-PPFD), da conductincia estom4-
tica (g ), da taxa de fotossintese ou de assimilagdo de diéxido carbono
(A), da eficiéncia fotossintética do(s) fotossistema(s) (Fv/Fm), da
taxa de transpiracdo (E) e da eficiéncia de uso de dgua (EUA ou

WUE), (Figuras 5,6, 7 e 8).

Na tabela 2 estdo registados os valores de alguns destes parimetros,
determinados ao longo do projeto, no foliolo terminal da folha opos-
ta ao ultimo “ramo/cacho” com frutos. Pelos valores obtidos das taxas
dedifusio de CO, ede H,O e daeficiéncia de uso de dgua, verifica-se
que por cada 2,93 umol CO, fixado (1,24 g*10* de CO,), a planta
“consome” 1 mmol H,O (1,8 g*10).

Tabela 2 . Valores dos parametros analisados em foliolos de
tomateiros".

Figura 6 — Determinagdo da taxa de fotossintese e a taxa de
transpiragdo.

[co,] CO, sub-es- Taxa Difusdo Conductancia Taxa Difusdo Eficiéncia Uso
ambiente tomatico H,0 estomatica Agua
ci E g, An EUA-WUE
vpm 2.1 o
mol.mol™ pmol.m™.s C vpm } o o
" 1 mmolH.0.m 2.5t molH,0.m2.s? umolCO,.m 251 pumolCO./ mmolH_O
HmolCO,,.mol 2 2 2 2 2
402,1+0,44 604+30,8 31,9+0,12 286,2+4,3 2,83+0,06 0,18+0,01 8,29+0,24 2,93

Os valores correspondem a média + erro padrao.

Valores médios obtidos, com base em 46 determinacdes, no dia 7 de maio de 2021, pelas 10h:45 min,
163 dias apos a plantagdo (DAP), em foliolos de tomateiros, variedade Rosalinda, plantados em 1 de
dezembro de 2020. Na determinagdo destes parametros utilizou-se um sistema de medigdo de fotossin-
tese e transpiragdo, LCpro-SD, equipado com uma cadmara de folha larga, com a superficie de 6,5 cm?.

A radiagio incidente, a temperatura ambiental, a disponibilidade de
dgua, a humidade atmosférica, a concentragio de diéxido carbono,
sdo algumas das componentes ambientais que influenciam a ativida-
de fotossintética das plantas e consequentemente o seu desenvolvi-
mento. A abertura dos estomas, através das quais ocorre a difusio de
vapor de dgua (transpiragio) e de diéxido carbono necessirio ao me-
tabolismo fotossintético, varia ao longo do dia em fungio da variagio
dos fatores assinalados. Pelo que, o controlo destes componentes as-
sume uma grande importincia, quer em termos da produgio e da
produtividade da cultura, quer ambientais a nivel do balango de car-
bono e de dgua (v. subcapitulo determinagio do balango de carbono
e de dgua).
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1.3.2. Determinagio da concentracio de clorofila e da eficiéncia
fotoquimica do(s) sistema(s) fotossintético(s)

O conhecimento dos valores da concentragio dos pigmentos clorofilinos
(clorofilas e carotenoides) e da eficiéncia fotoquimica méxima do(s) sis-
tema(s) fotossintético(s), (PSII e PSI), ambos determinados através da
dete¢do da emissio de fluorescéncia pelas clorofilas quando sujeitas a
radiagdes de determinados comprimentos de onda, assume uma impor-
tancia significativa, pois di-nos informagio sobre a “robustez” das estru-
turas celulares intervenientes no processo metabdlico. e a sua eficiéncia
fotossintética. Na tabela 3 estdo registados valores da concentragio das
Figura 7 - Determinacdo da concentrag3o da clorofila. clorofilas ([Chl]), parimetro importante porque a concentragio de clo-
rofilas depende do azoto disponivel e assimilado pela planta, e da eficién-
cia quantica dos centros de reagio dos fotossistemas, que é estimada pela
razio da fluorescéncia Fv/Fm. A razdo Fv/Fm é uma medida direta da
“eficiéncia quintica mdxima” (rendimento quéntico potencial/6timo) do
desempenho do PSII das folhas das plantas. E uma propriedade impor-
tante das plantas, pois indica a eficiéncia da “reagdo luminosa” da fotos-
sintese. E um cdlculo da razio: moles de CO, fixadas por mole de luz
absorvida. O valor teérico de Fv/Fm referenciado em diversas publica-
¢oes é de 0,83 (0,79 - 0,84), isto ¢, 83% da luz € potencialmente absorvi-
da na fotossintese. O valor registado na tabela 3 e que se obteve em toma-
teiros numa estufa na regido do Oeste foi de 0,80; encontra-se no
intervalo dos valores referenciados na literatura.

Tabela 3. Valores dos pardmetros [[Chl]] e Fv/Fm em foliolos de
tomateiros".

w
E’rf;]mz Fu/Fm®@
568,12+9,08 0,80+0,0

@ OPTH-SCIENCES

Figura 8 — Determinag&o da eficiéncia fotoquimica, Fv/Fm.

Os valores correspondem a média * erro padrdo.

(Valores médios obtidos, com base em 34 determinagdes, no dia 1 de abril de 2021, 121 dias ap6s a
plantagdo (DAP), em foliolos de tomateiros, variedade Rosalinda, plantados em 1 de dezembro de 2020.
M para determinar a concentrag3o da clorofila, [Chl] utilizou-se um fluorémetro CCM-300, Opti-Scien-
ces, que emite radiagdo azul de 460 nm, através de um cabo dtico aplicado a superficie da folha, e
determina CFR (razdo entre a fluorescéncia a 735 nm e a fluorescéncia a 700 nm) e a concentragdo de
clorofila (mg.m); esta segundo o modelo proposto por Gitelson et al. (1999); [Chl] = 634 (F735/F700)-
391.

@ para determinar o rendimento quantico potencial Fv/Fm utilizou-se um fluorémetro da marca Os5p.
As determinages (34) foram realizadas nos foliolos terminais das folhas opostas ao ultimo “cacho” com
frutos, e pré-adaptados ao escuro durante 30 minutos.

1.3.3. Determinagio do balango de carbono e de agua

As alteragdes ambientais verificadas ao longo de séculos devidas a
causas naturais e antropogénicas tém alterado o ambiente e a dispo-
nibilidade dos seus multiplos recursos naturais com consequéncias
evidentes sobre diversos ecossistemas, nomeadamente os agroecos-
sistemas. A erosdo, a desertificagio, a escassez de dgua, a eutrofiza-
¢do, o aumento da temperatura, constituem exemplos presenciados
por todos nds nas tltimas décadas dos séculos XX e XXI. Dai a im-
portincia, como se referiu anteriormente, de proceder-se a imple-
mentagio, ao longo do ciclo cultural, de sistemas tecnoldgicos de
controlo das componentes ambientais e agrobioldgicas, e a respetiva
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monitorizagio, pela relevincia que estas “externalida-
des” tém para o agricultor em termos econémicos e am-
bientais. Certamente que a disponibilidade (escassez) e a
qualidade da 4gua, o aumento da concentragio de CO,,
pelo efeito estimulante que pode ter em algumas cultu-
ras, além das implicagbes negativas no aumento da tem-
peratura, estdo entre as muitas preocupagdes presentes
no dia-a-dia do agricultor. E, pois, premente na sua pra-
tica didria, a monitorizag¢do do balango de carbono (con-
centragdo do CO, ambiente, CO, absorvido pelas plan-
tas), e de dgua (consumo de dgua a nivel da exploragio, da
cultura e das plantas).

Os balangos de carbono e de dgua, registados na tabela 4,
foram estimados para uma cultura de tomateiro em estufa
com uma densidade de 20.000 plantas/ha, submetidas a
valores de radiagio e de temperatura, conforme estio re-
gistados na tabela 2, e considerando os valores determina-
dos da drea foliar (160 cm?/folha; tabela 1), 8 folhas por
planta, sujeitas a um fotoperiodo de 14 horas; assim como,
os valores de difusio de diéxido de carbono (taxa de fotos-
sintese, A ) e de difusio de vapor de dgua (taxa de transpi-
ragio, E), que constam também na tabela 2. Assim, e con-
siderando as condigbes e os dados referidos, estima-se,
conforme estd registado na tabela 4, que esta cultura, com
uma densidade de 20.000 plantas /ha, consuma cerca de

57kg.CO,.ha".dia" ¢ 3,11 m*.H O.ha.dia™.

Tabela 4. Balangos de carbono e de agua.

Area foliar Balango de Carbono Balango de agua
(m?/ha) (kg.CO,.ha™.dia?) (m?.H,0.ha.dia")
2568,48 56,96 3,11

O conhecimento de todos estes pardmetros e respetivos va-
lores ¢ importante para compreender a releviancia das plan-
tas e das diversas culturas, no equilibrio do CO, ambiental
e das reais necessidades de 4gua durante o ciclo produtivo.

Figura 9 — Balango de carbono e balango hidrico.
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2. CICLO CULTURAL EM ESTUFA

José Firmino Francisco®; Paulo Maria®; Sofia Rodrigues®

 Olhorta — Produgio de Produtos Horticolas, L.da
b HortoMaria — Produtos Horticolas, L.da
¢ Carmo & Silvério, S.A./Mariquita da Viola, Lda

Até hd poucos anos, os produtores da regido Oeste realiza-
vam, somente, duas campanhas de tomate para consumo
em fresco: uma de “Primavera-Verdo”, com plantagoes du-
rante os meses de Janeiro/Fevereiro, e outra de “Outono-
-Inverno”, com planta¢des durante o més de Julho.

Atualmente, existem trés campanhas de plantagio: as duas
ja existentes, pode-se realizar uma campanha designada de
“intermédia”, uma plantagio anual que ocorre, normalmen-
te, no més de Abril, e que se prolonga até ao Outono.

2.1. 12 CAMPANHA

Nas condigbes climdticas desta regido, as limitagoes a pro-
dugio em estufa durante o Inverno sdo as baixas temperatu-
ras e a elevada humidade relativa, traduzindo-se na pratica,
em colheitas apds 4-5 meses a plantagio (Abril/Maio).

Este ciclo cultural, que ocupa a parcela, aproximada-
mente, durante seis meses, permite conduzir a planta até
seis cachos florais. E um ciclo considerado mais curto,
pelo tempo que a planta demora a emitir flores e conse-
quentemente, o vingamento dos frutos.

As variedades culturais mais utilizadas nesta época de
plantagio sdo variedades de tipologia designada de “to-
mate redondo/salada” e “tomate chucha”, que se colhe
fruto a fruto consoante a sua maturagio vai acontecendo
e permite o inicio de colheita mais atempadamente, em
coloragdo verde com ligeiras tonalidades avermelhadas.
As variedades de tipologia designada de “tomate cacho/
rama’ tém uma menor expressio nesta época do ano.

O mercado nacional ¢ o principal destino desta produ-
¢do, embora também se exporte.

2.2. CAMPANHA INTERMEDIA

Este ciclo cultural, pode ser considerado como um ciclo
anual, que ocupa a parcela até 10 meses, caso a planta e as
condi¢bes ambientais no Outono, o permitam. Tratando-se
de variedades de ciclo indeterminado, as plantas podem ori-
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ginar mais de 16 cachos florais, exigindo préticas culturais
regulares, desde o rebaixamento da planta, ao retirar constan-
te de folhas e rebentos, assim como um controlo de pragas/
doengas enquanto a planta se encontra em plena produgio.

Este sistema de produgio é, normalmente, realizado em
estruturas com pé direito entre 3,5-4 m e com variedades
de tipologia designada de “tomate cacho/rama”, em que
se colhe todo o cacho de 6-7 frutos de uma tunica vez,
assim que atinja a maturidade e coloragio vermelha uni-
forme. Permite evitar o custo de uma segunda plantagio,
bem como um periodo de colheitas sem interrupgio
numa época de maior procura.

Como ¢ um ciclo longo, permite explorar o mercado na-
cional bem como o mercado de exportagio na época de
exceléncia de exportagio (Setembro/Outubro).

2.3.22 CAMPANHA

As temperaturas amenas e dias longos de luminosidade
do Verdo permitem em meados de Setembro se iniciem
as colheitas. E um ciclo produtivo idéntico ao da 12 Cam-
panha, mas mais rdpido desde o desenvolvimento dos
cachos florais, da floragdo até a frutificag¢io. Os seis me-
ses que o ciclo cultural ocupa na parcela, permitem con-
duzir a planta até dez cachos florais, mesmo em estrutu-
ras de pé direito mais baixo e mais comuns (3 m).

As variedades de tipologia “tomate cacho/rama” sdo as
mais utilizadas durante este periodo, por serem as mais
procuradas para a comercializa¢do para o mercado de ex-
portagdo, em Setembro/Outubro, comparativamente
com os principais paises da Europa, nossos concorrentes.

2.4. EpocA DE PRODUCAO: “JANELA DE
OPORTUNIDADE”

A regido espanhola de Almeria, na Andalucia, conheci-
da como a “Horta da Europa”, pelos seus mais de 30.000
ha de produgio de horticolas em estufa, atinge, dura-
mente os meses de Verdo, temperaturas didrias acima dos
30 °C, o que nio lhe permite ter plantagoes nesse perio-
do. Os seus ciclos culturais sdo opostos aos nossos, pelo
que quando estamos em colheitas de Verio, os produto-
res daquela regido estdo a iniciar as suas plantagoes.

Esta “janela de oportunidade” climdtica permite-nos
trabalhar com canais de venda para toda a Europa, atra-
vés de ligacoes a operadores espanhdis e ndo sd, garan-
tindo um escoamento da produgdo nacional a pregos
mais vantajosos.
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Regides de Inverno ameno permitem no periodo mais
frio do ano a cultura de horticolas de época quente em
estufas ndo aquecidas. Para isso serd necessdrio respeitar
as seguintes condigdes:

I. Média das temperaturas minimas do ar no més
mais frio acima dos 7 °C;

II. Média da radiagdo total minima didria acima de

2326 W.h.m™.

As condigdes anteriores verificam-se abaixo do paralelo
38 (Sines) e mesmo acima em regides (ex. Lisboa) com
noites beneficiadas pelo sopro oceanico (nictitemperatu-
ras amenas) € com luminosidade favordvel. Acima da-
quele limite a baixa luminosidade no Inverno limita a
produgio, mesmo aquecendo os abrigos.

Tenha-se em atengio que se a temperatura é importante
em termos de crescimento e suscetibilidade a geada, por
outro lado, no caso das horticolas de frutos, a luz é decisiva
em termos de diferenciac¢io e desenvolvimento floral. Sem
desenvolvimento de frutos e em situagdes de baixa lumi-
nosidade ocorre estiolamento das plantas com consequen-
te perda de produtividade.

Ao ar livre as condi¢des climaticas serdo andlogas as de am-
biente protegido, as nictitemperaturas (temperaturas notur-
nas) sio semelhantes, mas ao ar livre, a chuva, o vento e as
baixas temperaturas diurnas comprometem a produgio, em
particular para o caso das solandceas (ex. tomateiro) que s3o
horticolas de elevada suscetibilidade a ambientes himidos e
agua no estado liquido sobre a folhagem com consequéncias
em termos de distarbios fisiolégicos e contaminagio fingica.

Outro indicador cultural associado a regides de Inverno
ameno ¢ “regido de citrinos” que corresponde a regides
com temperaturas minimas absolutas entre -2,5 ¢ 7 °C.
Os citrinos sdo menos suscetiveis ao frio comparativa-
mente as solandceas e dai que o limite inferior de — 2,5
°C corresponde a um indicador térmico que determina,
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para estas, cultura em abrigo.

Unicamente por via do “efeito de estufa” nio é possivel
obter regimes térmicos 6timos para as culturas, dai a ne-
cessidade de aquecer para:

Eliminar risco de geadas (sistema anti-geada);

Acréscimo térmico para aumentar a precocidade e a
produtividade das culturas;

Evitar a condensagio de dgua;

Diminuir a suscetibilidade das plantas as doengas.

Comparativamente aos sistemas culturais tradicionais a
intensificagdo da produgdo horticola para além de au-
mentar a produtividade também tem um impacto im-
portante nas taxas de eficiéncia de uso da dgua e nutrien-
tes (Figura 1) e dai uma melhoria da sustentabilidade
ambiental dos sistemas de produgio.

3.1. FONTES DE ENERGIA PARA O
AQUECIMENTO DE ABRIGOS

No aquecimento dos abrigos usam-se diferentes tecnolo-
gias, sistemas (aquecimento por dgua e ar quente) e com-
bustiveis. Combustiveis ou fontes de energia:

1. Combustiveis:
Sélidos: Carvio e biomassa;
Liquidos: Gaséleo e fueldleo;
Gasosos: Gis natural, propano, butano e biogds.
2. Electricidade
3. Energias alternativas: Edlica, solar, geotérmica e
efluentes térmicos industriais

Combustiveis sdo substdncias, que quando aquecidas,
desenvolvem reac¢des quimicas com um oxidante (nor-
malmente o oxigénio do ar) e libertam calor. Os combus-
tiveis podem ser materiais fosseis (materiais nio renova-
veis) ou biomassa (materiais renovéveis). A produgio
mundial de combustiveis fésseis em 1994 (Borman and
Ragland, 1998) foi de:

- Crude: 170 x 10" kJ (estimativa de esgotamento das
reservas — 67 anos);

- Carvio: 108 x 10 kJ (mais — 230 anos);

- Gis natural: 93 x 10*° kJ (mais — 123 anos).
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Figura 1 — Efeitos da intensificagdo cultural na produtividade e eficiéncia do uso de dgua e nutrientes.

A biomassa gera cerca de 17 x 10 k] por ano de energia.
Os combustiveis fésseis contribuem com cerca de 83% da
energia produzida, sendo o resto proveniente de energia
hidrica, nuclear e biomassa.

A composi¢io dos combustiveis depende da fonte, tipo e grau
de refinamento. O seu valor calérico depende do seu teor em
carbono, hidrogénio e outros compostos (quadro 1). O carbo-
no quando combinado quimicamente com o oxigénio do ar,
durante a combustio, produz calor e luz. O hidrogénio quan-
do combinado com o oxigénio do ar forma vapor de dgua e
produz calor. Os outros materiais sdo: enxofre e materiais ndo
combustiveis (igua, azoto e cinzas). O enxofre combina-se
com o oxigénio para formar diéxido de enxofre, com afinida-
de para a d4gua, o que origina dcido sulfuroso o qual é muito
agressivo para as estruturas metélicas e plantas. Os teores de
enxofre nos combustiveis utilizados devem ser baixos afim de
se evitar mecanismos corrosivos para a estruturas de queima
e também para que nio se formem grandes teores de sulfito
de hidrogénio e diéxido de enxofre que so fitotéxicos.

A taxa de libertagio de calor depende da taxa de combustio
que por sua vez depende da quantidade de ar que chega ao
processo de combustio, e também depende do tipo de com-
bustivel em particular da combinagio de carbono e hidro-
génio. A combustio é completa quando todos os elementos
combustiveis do combustivel se combinam com o oxigénio,
i.e. quando o carbono se combina com o oxigénio na presen-
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¢a de um volume de ar adequado, forma-se diéxido de car-
bono e gera-se calor. Quando a quantidade de ar ¢ insufi-
ciente (combustio incompleta) forma-se monéxido de
carbono, algum diéxido de carbono e menos quantidade de
calor, se aquantidade de ar ainda for menor, parte do carbo-
no nio arde formando-se fumo. A combustio incompleta
pode originar a formagio de etileno, gis hormonal que pode
provocar danos nas plantas. A anlise dos teores de moné-
xido, diéxido de carbono e oxigénio nos gazes de escape,
permite avaliar a eficicia de funcionamento dos dispositivos
de queima -queimadores, (Hanan, 1978).

3.1.1 Tipos de combustiveis usados no aquecimento
de abrigos

CARVAO - Combustivel relativamente barato. Pode ter
perto de 100% de carbono, com um poder calérico bruto
acima de 30 M] kg™ (p.s.).

BIOMASSA - Materiais, recentes, derivados (direta ou
indiretamente) da atividade fotossintética, i. e. materiais
vegetais e seus derivados. Biomassa é material celulésico
que pode ser classificada em lenhosa e nio lenhosa. Bio-
massa lenhosa por sua vez classificada em dura e muito
dura. Biomassa ndo lenhosa podem ser residuos agricolas:
ex. bagacos, palhas, estrumes, culturas (herbéceas, arbus-
tivas e arboreas) dedicadas & produgio de material vegetal
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parauso como combustivel. A biomassalenhosa (madeira)
é composta por celulose, hemicelulose, lenhina, e minerais
que originam cinzas. Celulose é um polimero de glucose.
As paredes celulares sio constituidas por celulose que re-
presenta 40 a 50% do peso seco da biomassa lenhosa. As
hemiceluloses sio constituidas por hidratos de carbono,
que ndo glucose, que envolvem as fibras de celulose e re-
presentam 20 a 35% (p.s.). Lenhina é um polimero que dé
resisténcia as fibras da madeira e representa 152 30% (p.s.).

A biomassa pode ser convertida em energia (calor e elec-
tricidade) e materiais energéticos: (carvio vegetal, bio-6-
leo e biogas), por via de transformagdes termoquimicas
ou bioquimicas.

BIOMASSA - Varidveis que afetam a combustio da

biomassa

Teor de humidade - O teor de humidade dos produtos
depende do tipo de material das condigdes de armazena-
mento. Por vezes para possibilitar a combustdo é neces-

sdrio secar a biomassa antes de iniciar a combustdo. Au-
mentando a humidade reduz a temperatura médxima da
combustdo (temperatura adiabdtica da combustdo) até
um teor que inviabiliza a combustéo.

Poder calorifico - Calor libertado durante a combustio
por unidade de massa, quando o combustivel, inicial-
mente, a 25 “C reage completamente com o oxigénio e a
seguir arrefece a 25 °C.

Quando se contabiliza o calor da condensagio do vapor
de dgua, temos o VCB — valor calérico bruto, e quando
ndo se considera a condensagio temos o VCL —valor ca-
l6rico liquido. A VCL é obtida da VCB, subtraindo o
calor de vaporizagio da dgua dos produtos (equagio 1).

VCL =VCB - (m,,/m ). € Eq.1

combustivel
sendo € o calor latente de vaporizagio da dgua a 25 °C
(2440k].kg™). A dgua inclui a 4gua de humedecimento e

a dgua formada pelo hidrogénio do combustivel.

Quadro 1. Valor calérico liquido e concentragées de C,H,0 e residuos volateis em diferentes combustiveis (gases e biomassa).

Combustivel Valor & H ) Foldateis (%)
caldrico (%) (%) %)
(MJ.Kg") ™
Gases™
Hidrogénio (Hz)
Monoxido de carbono (CO)
Metano (CHy)
Etano (C:Hg)
Propano (C3;Hg)
Butano (C4Hg)
Etileno (C>Hy)
Acetileno (C:Ha)
Gis natural
Biomassa
Granulos de madeira** 16,4
Estilhas duras e secas** 12,2
Estilhas macias e secas™** 8.0 47.1-51.6 6,1-63 38,0-45.2 76.0-86.0
Estilhas de
Carrasca de coniferas** 8.2 48.8-52.5 4.6-6.1 38,7424 69.6-77.2
Bagago de azeitona — seco** 6,1 51.0-549  6,6-7.2 34,1-380 77,6-84,0
Bagaco de azeitona — extracto** 8.3

Caroco de azeitona

* Boman and Raland (1998); ** Van Loo and Kppejan (2010); ***
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Tratando-se a biomassa de um material renovavel logo o seu uso afi-
gura-se de especial interesse e ainda a acrescentar o facto de permitir
custos de aquecimento mais baixos (quadro 2) e dai a crescente pro-
cura deste combustivel para o aquecimento de abrigos.

Quadro 2. Valores médios (euros.m) dos custos de aquecimento de
abrigos com diferentes combustiveis (2013).

Tipo de combustivel Custo ( euro.m™).

Gas propano 6,4
Biomassa - estilhas 2,5
Biomassa — carogo de azeitona 1,7

3.2. AQUECIMENTO DE ABRIGOS - SISTEMAS DE
AQUECIMENTO

Na figura e fotos seguintes sio esquematizados e representados os
diferentes sistema de aquecimento de abrigos por via do uso de arou
dgua quente.

Aquecimento por dgua
:’Gannﬁ;i: ral (ventilacd T
natu o _r )
para homogenelzar temp.) j
+ Tubos nas laterals para L<9m. C'-""""""\_._
¥ Com vapor, tubos a > 0.3 m das —

plantas

Aquecimento por dgua
« Conveccdo natural,

"‘-__' Mtﬂ.l'ﬂﬁ
;o oy
5 (”{r
Aguecimento por ar o \_"": - s s
i

« Condutas de ar exterior para e —
combustio - @ 880 mm? kw' :

Ventiladores (comp. > 40 m) :::Q:ﬂlﬂm —_— L

Figura 1 - Sistemas de aquecimento de abrigos por ar ou agua quente.
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Figura — Gerador de ar quente.
Combustivel: gas — propano.
Poténcia: 200 KW

Figura — Gerador de ar quente.
Combustivel: Biomassa — carogo de azeitona.
Poténcia: 200 KW
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Figura — Caldeira de agua quente.
Combustivel: gasdleo.
Poténcia: 1,6 MW

A

3.3. COMPARACAO DAS EXPORTACOES DE
NUTRIENTES NA CULTURA DE TOMATEIRO EM
ESTUFA EM DIFERENTES MODOS DE PRODUCAO

Com o objetivo de quantificar as exportagdes do tomateiro produ-
zido em estufa, analisaram-se as exportagdes de nutrientes em
diferentes situagdes, nomeadamente com e sem aquecimento, em
produgio de verdo e inverno e em sistemas com e sem solo. Tam-
bém se analisou a quantidade de nutrientes presentes ao longo da
cultura. Para este estudo, analisaram-se e pesaram-se os diferen-
tes componentes do tomateiro, com exce¢io da raiz.

Comparou-se, sem andlise estatistica, os diferentes tipos de siste-
mas de produgio de inverno, 1 - estufa aquecida sem solo (Inv.A),
2 - estufa sem solo (Inv.B) e 3 - estufa com solo (Inv.S). Também
se estudou os modos de produgio de verdo 1 - sem solo (Ver.B) e
com solo (Ver.S).

Quanto a concentragio média em nutrientes de todos os modos de
exploragio, verifica-se, em concordincia com a bibliografia exis-
tente, que sdo o potdssio e 0 azoto os nutrientes mais presentes nas
plantas. Neste caso, os valores muito altos de cdlcio e enxofre nas
folhas s@o o resultado de aplicagoes foliares destes elementos para
protecio das plantas. (Figura 2)

Quanto aos micronutrientes analisados, as suas concentragdes sio
muito maiores nas folhas do que nos outros 6rgios, havendo uma
maior concentragio de ferro nos frutos que nos caules. (Figura 3)

Tendo por base 66 000 plantas por ha, a quantidade média de
nutrientes que foram exportados pelas folhas, caules e frutos, nos
diferentes modos de exploragio, sdo os apresentados na figura 4.

O potissio continua a ser o nutriente consumido em maior quan-
tidade, com mais de 500 kg.ha seguido do azoto com 342 kg.
ha. Os valores de cilcio e enxofre poderdo estar sobrevaloriza-
dos, conforme o indicado anteriormente. Quanto aos micronu-
trientes analisados os valores variam entre 1,1 kg.ha™ no caso do
zinco e 3,7 kg.ha™ no caso do ferro.

Na anilise da concentragdo em nutrientes no fruto, nos diferentes
sistemas de produgio (Figura 5), verificam-se algumas diferencas
espetdveis.

Quando o crescimento ¢é facilitado, como € o caso das culturas
produzidas no verdo ou quando a estufa ¢ aquecida, a concentra-
¢do em nutrientes ¢ menor. A maior concentra¢io encontrou-se
no caso do tomate produzido na estufa com solo durante o inver-
no. A menor concentragio encontrou-se no caso da estufa com
solo no verio.
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Figura 4 — Quantidade média de nutrientes, em quilogramas, exportados por um ha de tomateiros em estufa.
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Quando se tem também em conta as produgdes, (Figura 6)
as exportagdes apresentam algumas diferencas, em que a
estufa aquecida de inverno e a estufa sem solo de verdo
exportaram mais de 1000 kg.ha? em macronutrientes
principais. As estufas sem solo de inverno nio aquecida e
em solo de verdo tiveram menos exportagdes destes nu-
trientes, rondando os 850 kg.ha™.

Quanto aos micronutrientes, as exporta¢oes apresenta-
ram pequenas diferencas. Foi exce¢do o ferro no sistema
de produgio de inverno com solo no qual se encontrou
valores bastante mais altos de exportagées que nas outras
modalidades. Este fato pode dever-se a uma fertiliza¢do
mais intensa no respeitante a este elemento.
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4. PROTECAO FITOSSANITARIA
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4.1.1. Introdugio: protecio da cultura do tomate em estufa

A abordagem a protecdo das culturas alterou-se fortemente, es-
tando focada na minimizagio dos efeitos negativos que resultam
do ataque dos inimigos, sejam eles pragas, doengas ou infestantes,
sempre numa perspetiva de avaliar, previamente, os possiveis pre-
juizos que decorrem desse ataque. Atualmente é considerado sis-
tema cultural e ndo a cultura. Isto é, estdo incluidos a cultura, os
inimigos, os auxiliares, as culturas vizinhas, os possiveis abrigos
e fontes de alimento alternativo para garantir a presenga dos
agentes de limita¢do natural e de outros servigos do ecossistema,
com preocupa¢io em conhecer as dinimicas das populagées cir-
cundantes (Figura 1).

Esta viragem tem permitido o abandono lento, mas progressivo,
do modelo anterior que orientava a decisdo dos chefes de explora-
¢do para combater os inimigos de forma preventiva e, muitas ve-
zes, com o objetivo de eliminar totalmente a sua presenca. Esta
linha de atuagio, totalmente desadequada, ¢ hoje considerada in-
vidvel nas suas vertentes técnica, econémica e ambiental. E basea-
da em solugdes pouco ou nada eficazes; induz o aparecimento de
novos problemas, anteriormente com carater secundario e provo-
ca impactos negativos em organismos ndo alvo, especialmente
auxiliares e polinizadores. Estd também na origem da degradacio

da qualidade do solo e dgua. (Figura 1)

Este processo tem evoluido desde o uso quase exclusivo de pesti-
cidas sintéticos, amplamente utilizados no periodo de forte cres-
cimento desta cultura, a partir dos anos 80 do século passado,
com aplica¢bes rotineiras semanais de caldas constituidas por
misturas direcionadas a um leque alargado de inimigos. A abor-
dagem seguia a concegio de que se se “sulfata” contra o mildio,
junta-se o piretréide para os piolhos, haja ou nio justifica¢do para
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Figura 1 - Dinamica entre as populagdes de pragas e auxiliares, em
culturas e adventicias no exterior e interior das estufas (adaptado de
Castafié et al. 1989).
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isso. Desta fase decorreu a clara incapacidade de certas moléculas
atuarem sobre organismos com elevado potencial de crescimento
populacional que depressa se fez sentir e os custos associados ao
numero crescente de aplicagdes. Acrescem os problemas ambien-
tais que foram sendo identificados e as dificuldades em combater
organismos emergentes, introduzidos acidentalmente em territé-
rio nacional, como sdo exemplo, as espécies de larvas-mineiras
Liriomyza trifolii e Liriomyza huidobrensis, o tripe-da-califérnia,
Frankliniella ocidentalis e, mais recentemente, a traga-do-toma-
teiro Tuta absoluta e a mosquinha branca, Bemisia tabaci.

Figura 2a) — Lanva de sifceo em alimentacio em colénia de Neste processo de mudanga, referem-se alguns marcos que se re-
Macrosiphum euphorbiae, na cultura de tomate velaram muito relevantes para esta nova abordagem a prote¢io da
cultura. Por um lado, o inicio e rdpida generaliza¢io do uso de
abelhoes, Bombus terrestris, como elemento essencial na melhoria
da polinizagio e, por outro, a consequente necessidade de conhe-
cer e melhor gerir o uso de pesticidas de largo espetro de agdo, na
perspetiva de nio afetar as populagées de polinizadores adquiri-
dos comercialmente e colocados na estufa. Os resultados de estu-
dos realizados nos anos 90 com esta alternativa para polinizagio,
apontaram para expressiva melhoria da produtividade, com efeito
particularmente interessante na qualidade do produto, cujo uso,
também em Portugal, obteve uma forte adesio da produgio.
Atualmente verifica-se, por exemplo, que no territério com pro-
dugido horticola em estufa designado como regiio “Oeste”, e de
acordo com dados comunicados por agentes do setor, atualmente,
praticamente a totalidade da drea de produgio de tomate, usa abe-
lh&es no interior das estruturas.

A acompanhar este processo, a luta biolégica, com recurso a ar-
trépodes auxiliares para limitagdo das pragas, foi crescendo com
mais adeptos, sobretudo pela necessidade de encontrar alternati-
vas capazes de resolver os problemas da prote¢io das culturas,
compativeis com os abelhdes. Se, por um lado, o nimero de solu-
¢bes aumentou, por outro, o exigente conhecimento acerca do seu
funcionamento, do ponto de vista da biologia e ecologia dos auxi-
liares a utilizar, capacitou os agentes no sentido da diversifica¢do
de modelos de protegdo assentes em diferentes taticas. Destacam-
-se os problemas, as particularidades como o tipo de estufas e sua
estanquicidade e outras circunstancias técnicas e econémicas.

Figura 2b) — Largadas de Trichogramma achaeae para limitagdo de
Tuta absoluta na cultura de tomate

Com efeito, sdo virios os caminhos possiveis na pratica da protegio
biolégica integrando as modalidades limita¢do natural por con-
servagio de populagdes autéctones e tratamento biolégico com
introdugio de espécies auxiliares mais adequadas a cada problema
numa perspetiva inoculativa ou inundativa (Figuras 2a e 2b).

O que éalimitacdo natural/ conservagao - medida indireta de pro-

te¢do que consiste na capacidade dos auxiliares assegurarem a limi-
) . ) tacdo das populagdes dos inimigos das culturas através de gestio do

Figura 3 — SolugBes integradas na protegdo da cultura do tomate: i . . . )

protecio cultural, biolégica, biotécnica e quimica habitat e de escolha criteriosa dos pesticidas usados (Figura 2a)
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O que é o tratamento biolégico - consiste no aumento
das populagées de auxiliares, normalmente presentes
no ecossistema mas em quantidade insuficiente para
combater os inimigos da cultura, através de largadas
inoculativas ou largadas inundativas (Figura 2b).

Ao longo das dltimas trés décadas, os trabalhos reali-
zados, com grande proximidade a produgio, tém per-
mitido ajustar as melhores solug¢des com as tdticas

mais adequadas (Figura 3).

E importante referir que nesta abordagem integrada
dd-se especial relevo a uma visio holistica da
exploragio agricola, ao papel central do ecossistema
agririo - equilibrio do ecossistema, nas suas
componentes, e salienta-se que a biodiversidade ¢ o
pilar da estabilidade do ecossistema, dos mecanismos
de regulagdo natural e da qualidade da paisagem. A
demonstragio de que a diversidade ecolégica coloca a
disposi¢do do agricultor um importante recurso, com
caridcter funcional e que a gestdo dos elementos que
constituem infraestruturas para abrigo e alimento
alternativo aos auxiliares é, cada vez mais considerada,
com maior perce¢io do seu valor econémico. Este
facto tem permitido combinar as diferentes taticas de
protecdo biolégica com as solu¢bes mais adequadas
disponiveis no mercado. Nos pontos seguintes,
apresentam-se casos relevantes de sucesso que
integram problema(s)/solu¢des na prote¢io da cultura
do tomate, numa perspetiva de difundir a pratica da
protegdo bioldégica de forma racional e econdmica e
ambientalmente mais corretas. Estes casos decorrem
de resultados do grupo operacional mas, também, de
conhecimento com origem em projetos anteriores e
em curso (neste caso, Umbert-Eco-PTDC/ASP-
-PLA/29110/2017).

Solugdes disponiveis e taticas de protecao

De forma muito breve faz-se referéncia as principais
solucdes disponiveis e aos principais aspetos a reter
como determinantes para o sucesso da combinagio
das principais taticas. Abordam-se as questdes de
conservagio de parasitéides especificos para determi-
nadas espécies de pragas, o uso quase exclusivo de tra-
tamento biolégico com mirideos, os aspetos de con-
servagdo do predador generalista, mosca-tigre e ainda
o uso desejavel de Bacillus thuringiensis. Para cada
caso/solugdo expde-se, brevemente, alguns detalhes
técnicos, a reter pelos produtores, numa perspetiva de
melhor obteng¢do de sucesso.
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Parasitéides - Em algumas estufas, nomeadamente
do Sudoeste Alentejano, tem-se verificado elevado
parasitismo de traga-do-tomateiro por um parasitéide
mediterrdnico, himendptero, que se adaptou a esta
praga, Necremnus tutae. Contribui para este parasitis-
mo a colocagio de uma infraestrutura verde, alisso
(Lobularia maritima), no exterior ou no interior da es-
tufa, para fornecer alimento aos adultos. A baixa ou
nula utilizagio de enxofre, especialmente enxofre em
pd, também contribui fortemente para sua presenca
no interior das estufas (Crisol-Martinez e van der

Blom, 2019; Arné et al., 2021).

Embora atualmente com pouca importincia econémi-
ca, as larvas-mineiras, especialmente as espécies intro-
duzidas no final do século passado, foram alvo de gran-
de atengdo devido aos prejuizos provocados. Refere-se
a estas espécies pelo caso de enorme sucesso de protecio
das culturas com base na conservagio de auxiliares em
especial parasitéides especificos. Com efeito estd larga-
mente documentado o papel determinante de virias
espécies como Diglyphus isaea e Dacnusa sibirica (espé-
cies comercializadas) e outras espécies autéctones como
Diglyphus poppoea e Diglyphus crassinervis na redugio
das populagoes destas espécies da familia agromyzidae.

Os parasitéides primdrios de afideos tém um papel
muito importante na limitagdo das populagdes desta
praga, em cultura protegida, devido a sua especifici-
dade pelas espécies hospedeiras. Em Portugal existem
registos de taxas de parasitismo por afidiineos (endo-
parasitéides especializados em afideos) na ordem dos
60% em cultura protegida de pimento (Valério ez al.,
1999). Na cultura de tomate a espécie de afideo com
caracteristica de praga-chave é a Macrosiphum euphor-
biae sendo parasitado essencialmente por afelinideos
cujas mumias sdo pretas e, por vezes, também pela es-
pécie Aphidius ervi (afidiineo) que possui mumias
brancas/bejes, contudo, com taxas de parasitismo me-
nores neste ultimo caso.

As moscas-brancas, Trialeurodes vaporariorum e Be-
misia tabaci, sio pragas-chave da cultura protegida
de tomate. Em prospecdes efetuadas nesta cultura, as
principais espécies de parasitéides de mosca-branca
amostradas pertenciam aos géneros Encarsia sp. e
Eretmocerus sp., cujos adultos sdo atraidos devido aos
compostos voldteis libertados pela melada da mosca
branca. A coloragido das ninfas parasitadas torna-se
preta no caso de Encarsia formosa. Em estudos reali-
zados com esta tltima espécie, na Direcdo de Servi-
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¢os de Agricultura de S. Miguel, procedeu-se a mul-
tiplicagdo deste parasitéide, em laboratério, para
posteriores largadas em estufas de tomate infestadas
com T. vaporariorum, sendo que se verificaram difi-
culdades de adaptagio as condi¢bes das estufas. Por
outro lado, em prospe¢des efetuadas no Oeste, E.
Jformosa era um parasitéide pouco frequente em 7. va-
porariorum em relagdo a outras espécies de Encarsia
(Marques ez al. 1999), e no Algarve (Patacio) todos
os parasitéides de mosca-branca (Bemisia tabaci) per-
tenciam a espécie Eretmocerus mundus. Este parasi-
téide é de extrema importancia na limitagdo desta
praga porque também se pode comportar como pre-
dador, alimentando-se de um grande nimero de nin-
fas sem chegar a parasitd-las.

Mirideos - Predadores generalistas com estratégia
alimentar diversificada. Os mirideos importantes em
protegio biolégica em culturas protegidas sio zoofité-
fagos, isto ¢, sdo predadores que também se alimen-
tam de plantas. Sdo generalistas. Enquanto predado-
res picam e sugam as suas presas. O grau de fitofagia
depende da espécie de mirideo, do seu estado de de-
senvolvimento (ninfa ou adulto) e sexo e da existéncia
de presas e densidade das suas populagdes. As espécies
mais abundantes nas estufas, na regido mediterrinica,
sdo espécies dos géneros Dicyphus (em Portugal, D.
cerastii), Nesidiocoris (Nesidiocoris tenuis) e Macrolophus
(M. pygmaeus, M. costalis) (Figueiredo ez al., 2012;
Abragos-Duarte ez al., 2021, e referéncias nele conti-
das). Os estragos que provocam nas plantas sio dife-
rentes e vdao desde picadas nas folhas, caules, flores e
frutos, abortamento floral e queda de frutinhos, sendo
que N. fenuis pode também causar anéis necréticos
(Figueiredo ez al., 2016a; Souto et al., 2022). Conso-
mem as presas que apresentam popula¢ées mais eleva-
das. Alguns sdo também necréfagos, ou seja, poderdo
alimentar-se sugando cadédveres de insetos recente-
mente mortos. Esta estratégia de alimentagdo passan-
do pela predagio, necrofagia e fitofagia permite que
estas espécies permanegam na cultura mesmo na au-
séncia de praga ou, entre culturas, nas plantas adven-
ticias dentro ou no exterior das estufas. Sdo predado-
res vorazes, sendo que D. cerastii até consome mais do
que o mirideos V. zenuis (Abragos-Duarte ez al., 2021).
Apesar de serem generalistas, na verdade, pelo menos
algumas espécies apresentam preferéncias. Tem-se
percebido que, por exemplo, N. fenuis prefere mosca-
-branca, embora também ataque outras presas, como
traga-do-tomateiro, especialmente quando a popula-
¢do de mosca-branca ¢ reduzida. O mesmo parece su-
ceder com D. cerastii - provavelmente afideos (no pro-
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jeto Umbert-Eco avalia-se, neste momento, estas
preferéncias). Por outro lado, estas espécies apresen-
tam diferentes preferéncias térmicas, sendo que V. ze-
nuis é mais termofilo, isto é, desenvolve-se melhor do
que D. cerastii quando as temperaturas sio mais eleva-
das (Abragos-Duarte ez al., em prep.); provavelmente
por isso ou porque ¢ mais suscetivel a produtos fitofar-
macéuticos, as suas popula¢oes tém decrescido e sdo
suplantadas pelas de V. fenuis, em especial no final da
primavera e verdo. Apesar disso, hd na regido Oeste
estufas, em modo de produgio biolégico, com popula-
¢oes elevadas de D. cerastii que ocorrem naturalmente.

Mosca-tigre - Um predador generalista de adultos das
pragas. A mosca-tigre, Coenosia attenuata, sobretudo,
mas também outras espécies deste género é um preda-
dor generalista. E uma mosca, um pouco mais pequena
do que a mosca-doméstica. Este predador generalista é
bastante interessante porque enquanto adulto é dos
poucos predadores de adultos de diversas pragas. Preda,
nomeadamente, adultos de moscas-brancas, de larvas-
-mineiras, de droséfilas, de moscas-do-terrico (esciari-
deos), afideos alados e adultos de outros insetos desde
que voem e tenham tamanho que possibilite que este
predador os consiga agarrar no seu voo. Tem preferén-
cia por moscas-brancas e larvas-mineiras (Martins ez
al., 2012). Por outro lado, mantém atividade de preda-
¢d0 mesmo com temperaturas muito elevadas (Mateus
e Figueiredo, 2011). No estado larvar vive no solo e pre-
da insetos de solo, como larvas de moscas-do-terrico. E
um predador voraz (5,7 adultos de droséfilas/dia; 10,7
de adultos de moscas-brancas/dia) (Figueiredo ez al.,
2016b). Sdo facilmente observaveis sobre as folhas das
culturas, os caddveres (extvias) dos adultos que foram
sugados (apresenta uma armadura bucal muscoide com
um dente com o qual perfura as presas). E muito fre-
quente em culturas protegidas, na zona costeira, do
norte ao sul da peninsula Ibérica, desde que o solo nio
esteja completamente impermeabilizado, pois s6 con-
segue completar o ciclo se alarva tiver condig¢ées para se
desenvolver. Solos com elevada matéria orginica sdo
preferidos. Nao ¢ uma espécie comercializada. Contu-
do, ¢é possivel incrementar as suas populagdes colocan-
do tabuleiros com mistura de solo com elevado teor de
matéria orgnica, turfa e flocos de um cereal nas estufas
que serdo facilmente colonizados por moscas-do-terri-
¢o e por mosca-tigre (Martins ez al., 2012). As armadi-
lhas adesivas (placas cromotrépicas adesivas para moni-
torizagdo ou rolos de pelicula adesiva para captura em
massa, sio um dos seus maiores inimigos, pelo que ¢ de
as evitar em excesso em estratégias de conservagio des-
tas espécies.
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Bacillus thuringiensis (Bt) - Esta bactéria entomo-
patogénica apresenta eficdcia para diferentes ordens
de insetos, em fun¢io da subespécie considerada. Em
Portugal apenas sdo comercializadas formulages de
Bt com base em B. thuringiensis ssp. kurstaki e no
conjugado B. thuringiensis ssp. kurstaki X ssp. ai-
zawai. Ambas com atividade sobre lepidépteros, a
sua eficdcia sobre as diferentes espécies de lepidépte-
ros é maioritariamente dependente das proteinas Cry
que expressam e dos recetores que estes insetos pos-
suem no intestino médio (ver suscetibilidade de lepi-
dépteros em Frankenhuyzen, 2013). O intervalo de
seguranca de inseticidas a base de Bt é de 0-1 dias,
pelo que sdo produtos com muito interesse face a ne-
cessidade de colheita frequente. E necessario assegu-
rar que as caldas (dgua e/ou produtos que sejam apli-
cados em conjunto) ndo tenham pH alcalino
(idealmente inferior a 6,5-7).

Infraestruturas ecolégicas - A protegio biolégica de
conservagio exige estabelecimento de infraestruturas
ecolégicas e estas conhecimento, planeamento e ma-
nutencdo. A selecio de espécies vegetais tem de ser
feita excluindo as que representam um risco, por se-
rem reservatério de pragas ou doengas. A selecio deve
considerar as espécies adaptadas as condi¢des locais e
ter em conta, também, o porte e as necessidades hidri-
cas e de manutencio, o tipo de recurso disponibilizado
(alimento alternativo/complementar, pélen, néctar) e
o periodo e a duragio da floragdo.

No caso particular das culturas protegidas a barreira
tisica que existe entre a estufa/tinel e o exterior ¢ uma
dificuldade para o funcionamento destas infraestru-
turas. Deve-se tentar minimizar esta barreira, procu-
rando formar um continuo entre o exterior e o interior
da estufa. A colocag¢io no exterior de sebes mistas de
espécies arbustivas que disponibilizem abrigo, recur-
sos alimentares e fixem inimigos naturais, préximas
mas sem que a sua sombra prejudique a cultura, e de
infraestruturas de menor dimensdo e anuais (faixas
mistas de herbaceas) entre esta sebe e a estufa com flo-
ragdo abundante de modo a atrair inimigos naturais e
polinizadores minimizariam esta barreira, sobretudo
se algumas destas espécies de menor dimensao forem
colocadas no interior da estufa.

Assim, para as sebes baixas no exterior poderdo ser
utilizadas alecrim, murta, lavanda, sargaco-branco
(Teucrium fruticans), tomilho, sdlvia, tigueda, manje-
ricdo, joina-das-areias (Ononis ramosissima), Helichry-
sum spp., verbena e/ou madressilva e gramineas im-
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portantes como abrigo como festuca e/ou Carex spp.
Nas faixas mistas de herbiceas ou mesmo no interior
das estufas pode-se colocar alisso (fomento de popu-
lagdo de parasitdides, dcaros predadores fitoseideos,
sirfideos, Aphidoletes aphidimyza e Orius spp.), facélia
e caléndula (para estabelecimento de mirideos preda-
dores; caléndula pode ser repositério de Macrosiphum
euphorbiae e de moscas-brancas) ou trigo sarraceno
(mirideos predadores, alguns parasitéides). Bandas de
cereais (e.g. cevada) infestadas com Rhopalosiphum
padi ou Sitobion avenae podem ser insetdrio para para-
sitéides de afideos de menores (Aphidius colemani, A.
matricariae) ou de maiores dimensoes (Aphidius ervi,
Aphelinus abdominalis), respetivamente. As aromdti-
cas sdo bastante interessantes para incremento de
Oriusspp. mas apresentam algum risco de serem repo-
sitério de tripes.

Acresce que em tomate protegido, o facto de haver flo-
res de outras plantas que no tomate na estufa tem-se
revelado também benéfico para os abelhdes. As col-
meias tém-se notado mais fortes nestas condig¢des,
pois estes polinizadores complementam o alimento
que ¢ fornecido na colmeia com o néctar dessas flores
que ¢é de melhor qualidade. Este aspeto beneficia a po-
liniza¢do da cultura.

4.2.1 Contribuicao técnica e cientifica dos traba-
lhos no Tomatinov para a melhoria da prote-
¢do bioldgica na cultura do tomate

O grupo operacional Tomatinov integrou, nos seus
objetivos, a redugio do uso dos produtos fitofarmacéu-
ticos (PF) nos planos de prote¢io da cultura. Faz-se
uma chamada de atengio especial para o facto da pro-
te¢do das plantas nio ter sido um objetivo de primeiro
plano, mas uma necessidade de acompanhar o objetivo
global do projeto com a cultura protegida contra as
principais pragas. Este objetivo secunddrio estd em
linha com os atuais desejos e imposi¢oes de cardter
politico e regulamentar, pelo que se justifica referir as-
petos positivos a reter com esta experiéncia possiveis
de replicar e outros negativos que hd que evitar. De-
corre desta necessidade de reduzir a aplica¢do de PF, a
maijor atengdo a aplicacio de medidas indiretas de
protecio e de garantir as melhores condi¢oes para es-
timular os servicos prestados pelo ecossistema, espe-
cificamente os que se relacionam com a limitagao na-
tural das pragas presentes.

Face ao conhecimento e a experiéncia técnica de que
se dispde em relacdo a protegdo da cultura com solu-
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Figura 4 — Esquema de protegdo na empresa Olhorta.

Figura 5 — Esquema de protegdo na empresa HortoMaria em estufa aquecida

2* campanha2020

Figura 6 — Esquema de protegdo na empresa HortoMaria em estufa ndo aquecida.
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¢oes bioldgicas, reportam-se os resultados de duas
campanhas com as op¢des tomadas nas trés estruturas
em demonstragdo e analisam-se de forma critica os
pontos fortes e os pontos fracos dessas decisdes.

As trés estruturas onde decorreram os trabalhos sio
caraterizadas por: (i) estufa metdlica sem aquecimento
com 1500 m? 3 m de pé direito, aberturas zenitais
nalguns arcos, aberturas laterais com rede, solo na en-
tre-linha, cobertura de solo na linha com plistico
(Olhorta), (ii) estufa metélica de 5000 m? com aqueci-
mento, 3,5 m de pé direito, aberturas zenitais em to-
dos os arcos, substrato de fibra de coco em saco e co-
bertura completa de solo com tela (Hortomaria com
aquecimento); (iii) estufa metdlica sem aquecimento
com 20000 m?, 3,5 m de pé direito, aberturas zenitais
em todos os arcos, substrato fibra de coco em vaso e
cobertura completa de solo com tela (Hortomaria com
aquecimento).

Nas figuras 4, 5 e 6 apresenta-se, esquematicamente,
o histérico, de forma cronoldgica, das intervengdes de
cariter microbiolégico como ¢é exemplo Bacillus
thuringiensis (Bt)easde tipo quimico, substincias ati-
vas e nimero de intervencdes efetuadas. Alerta-se
para os momentos de colocagido de colmeias e de ava-
liagdo da presenga de auxiliares (maioritariamente N.
tenuis; ndo foram realizadas largadas).

Na figura 4 que se refere a estrutura “Olhorta”, uma
estufa sem aquecimento e com aberturas laterais, na
campanha 2020, foram detetados predadores, em es-
pecial mirideos. As interven¢des com PF decorreram
de acordo com as regras de tomada de decisdo habi-
tuais e com um correto posicionamento. Destaca-se o
uso de Bt como opgio principal, alternando os diver-
sos produtos comerciais disponiveis.

Por outro lado, e como ponto negativo, na campanha
2021, registou-se forte redugio da presenga de auxilia-
res autéctones, o que implicou maior recurso a PF, em
especial s.a. de cardter quimico. Esta redugio da popu-
la¢do de mirideos deve ser salientada, pois, de acordo
com a percep¢io do produtor, pode ter sido devido a
desequilibrios resultantes do uso de um determinado
PF de largo espectro longe das carateristicas seletivas
das moléculas mais aconselhadas. A este respeito, aler-
ta-se para a necessidade de, em condi¢bes semelhantes,
repor populagdes de auxiliares numa base de largada
inoculativa com melhor gestio e escolha das substin-
cias ativas a utilizar, assim como a manutengdo de in-
fra-estruturas ecolégicas de plantas adventicias, crite-
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riosamente selecionadas que permitam a conservagio
dos auxiliares e posterior recolonizagio.

Na campanha 2021, pode verificar-se também que a
maior parte dos tratamentos para 7. absoluta (Figura
4) foram realizados por recurso a Bt, todavia a sua per-
centagem reduziu-se face a opgdo por outros PF. Em
2020, 71% dos tratamentos foram efetuados para tra-
¢a-do-tomateiro e 78% dos quais com Bt. Verificou-se
um cendrio diferente em 2021. Os tratamentos para a
mesma praga representaram 93% do total das inter-
vengoes, tendo sido apenas 57% realizados com Bt na
primeira campanha e 88% e 53%, respetivamente na
segunda campanha (Figura. 7). Estes valores mos-
tram bem a representatividade e importincia da praga
T absoluta e a alteragdo de pesticidas utilizados, ten-
do-se rejeitado o produto microbiolégico, sobretudo
pela pressio da praga. Este motivo pode ser explicado
facilmente pela redugdo de mirideos presentes, facto
reconhecido pelo produtor.

Nas Figuras 5 e 6 representam-se os planos de prote-
¢do realizados na HortoMaria em duas estruturas com
diferengas no controle de temperatura na campanha
de inverno. Foi salientado pelos técnicos que acompa-
nharam as campanhas poucas diferengas entre ambas,
sobretudo porque o aquecimento da estrutura aconte-
ceu apenas durante a campanha de inverno. Com efei-
to, os tratamentos foram essencialmente os mesmos.
Salienta-se que nestas estruturas foram sempre dete-
tados auxiliares, em especial mirideos (especialmente
N. tenuis) durante os periodos em observagdo. Os tra-
tamentos efetuados seguiram esquemas de tomada de
decisdo suportados em estimativa do risco, pelo que se
consideram bem posicionados, sendo que hé a realgar
o facto de nio se ter assistido a desequilibrios nas po-
pulagdes de predadores. Realga-se a preferéncia pelas
moléculas mais seletivas, aspeto que deve ser realgado
em termos técnicos.

Um ponto forte verificado nesta estrutura foi o uso ex-
clusivo de Bt para controle da praga 7. absoluta na
campanha 2021. Em 2020 verificou-se que 78% dos
tratamentos foram realizados para traga-do-tomateiro
com apenas e 56% de Bt. Ja em 2020, logo na primeira
campanha verificou-se o uso exclusivo deste produto
microbiolégico, extraordinariamente seletivo, o que o
torna muito interessante em estratégias de conserva-

¢do (Figura 7).

A praga-chave durante o projeto foi a traga-do-tomateiro
e pode mesmo afirmar-se que é a atual praga-chave da re-
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Figura 7 — Percentagem dos tratamentos efetuados para Tuta absoluta
na Olhorta (a) e nas estufas da HortoMaria (b)

Figura 8 — Prdticas relevantes a integrar em esquemas de protegdo da
cultura do tomate em estufa.
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gifo. A mosca-branca tem revelado menor pressio nestas ultimas cam-
panhas, tendo revelado um cariter secunddrio quando comparado
com os efeitos da traga do tomateiro.

A conservagio de auxiliares com a possibilidade de circulagio das
populagdes entre o interior e exterior da estufas ¢ um aspeto que
deverd sempre ser equacionado como ponto forte destas estraté-
gias, sendo que nestes casos em andlise foi possivel assistir a colo-
nizagdo das culturas por predadores autéctones em estruturas fe-
chadas lateralmente. Neste caso de estudo, este facto foi
observado com maiores niveis quando comparado com a estrutu-
ra aberta lateralmente. As causas dos desequilibrios verificados,
nesta ultima estufa com maior possibilidade de usufruir de servi-
cos do ecossistema parecem ter sido mais relacionadas com uma
md opgio na aplicagio de PF. Com efeito, estruturas menos per-
medveis também permitem a colonizagio de auxiliares, desde que
as substincias ativas sejam bem selecionadas, tendo em conta os
efeitos secunddrios.

Como notas conclusivas destaca-se que a protegdo da cultura contra a
traga-do-tomateiro nio pode ser baseada apenas em solu¢des quimicas
nem s6 na abordagem dos acontecimentos na cultura jd instalada. A
estratégia deve ser mais completa e ter em conta um histdrico, os acon-
tecimentos durante os ciclos culturais, a existéncia de infra-estruturas
ecoldgicas, e em agdes em pés-cultura, isto €, preocupagdes com a eli-
minagdo dos restos de cultura e com a limpeza das estruturas. Reco-
menda-se a eliminagdo do material atacado e respetivo enterramento,
pois s6 assim se verificard diminui¢do da pressao da praga.

Na figura seguinte (Figura 8) resumem-se os aspetos chave a con-
siderar nos esquemas de prote¢io que se pretendem mais integra-
dos e com menor impacto sobre as componentes viva e nio viva
dos sistemas.
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5. CARACTERIZACAO TECNICO-
CULTURAL DO TOMATE DO OESTE
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fHortoMaria — Produtos Horticolas, Lda

¢Carmo & Silvério, S.A./Mariquita da Viola, Lda
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Agronomia, Lisboa

O projeto TomatInov acompanhou a produgio de tomate
do Oeste e resultou na aferi¢io de indices para a cultura,
conduzida em hidroponia e em solo e nas duas campanhas
anuais, fichas de produto e nos fluxogramas dos sistemas
de produgio.

5.1. PREFERENCE MAPPING

O conceito de qualidade é muito subjetivo e varia de pes-
soa para pessoa, no entanto em termos gerais podemos
dizer que a Qualidade ¢ igual ao rdcio entre os atributos
do produto e as expetativas dos consumidores.

A literacia alimentar tem aumentado entre os consumi-
dores e sdo tidos em conta parimetros como: a Seguranga
alimentar: Perigos biol6gicos, quimicos e fisicos; o Valor
nutricional: vitaminas, minerais, entre outros; a Susten-
tabilidade ambiental; e as Sensa¢des visuais: frescura,
cor, doengas e defeitos Textura: firmeza e integridade.

A determinagio das caracteristicas do tomate e a determi-
nagio do Preference mapping (Figuras 2 e 4) foram realizadas
com base nas andlises de fisico-quimicas e reolégicas dos
frutos e nos Relatérios de andlise sensorial (Figuras 1 e 3).

A qualidade do tomate e a percegio pelo consumidor, reve-
lam-se assim, consistente para o sistema de produgio sem
solo (H) e em solo (S) e sem solo com (HA) e sem condicio-
namento ambiental (HS), para o mesmo estado de matura-

¢do dos frutos, sendo a principal vantagem da alteragio de
sistema produtivo a diminui¢io de imponderaveis da cultu-
raatravés da eliminagdo dos problemas associados ao solo.

Nesta avaliagio o sistema de produgio hidropénico uti-
liza recircula¢do da solugdo drenada, o que é relevante,
porque a qualidade dos frutos ndo sofreu redugdes a ter
em conta, resultantes desse fator.

5.2 INDICES DE CULTURA

A recolha de dados de cadernos de campo de anos anteriores
e de informagdes complementares (i72 situ e bibliografica) du-
rante a duragio do projeto permitiu aidentificacio dos indices
de cultura para os casos de estudo e a defini¢io dos coeficien-
tes técnicos para a cultura de tomate de estufa em sistema de
cultura sem solo e cultura em solo no Oeste (tabela 1) e de
ambos nas condi¢oes de inverno vs verdo (tabela 2).

Tabela 1. Coeficientes Substrato vs Solo.

Tomate Substrato Solo
Anual com 2 épocas de produgdo  Unidades Valor Valor
Agua m#/ha 1050 1300
Adubos e Fertilizantes €/ha 5.707,61 1.109,57
Fitofarmacos €/ha 2.508,44 511,05
Outras substdncias €/ha 451,94 669,90
Plastico €/ha 3.400,00 -
Auxiliares un/ha 24,00 15,00
Eficiéncia de uso da agua m3/kg 0,008 0.011
Eficiéncia de uso de azoto kg/kg 0.0034 0.0033
Energia kWh/ha 1.448,77 5482.86
Biomassa (carogo de azeitona) Kg/ha 80.000,00 -
Energia de aquecimento kWh/ha 372.160,00 -
Densidade de plantacdo Hastes/ha 20.000,00 20.000,00
Densidade de plantacdo Plantas/ha 6.600,00 6.600,00
Custos de manutengdo €/ha 146,28

Produgdo ton/ha 120 110

Tabela 2. Coeficientes Inverno vs Verao.

omateanual Substrato Substrato  Solo Solo
com 2 épocas Inverno Verao Inverno  Verao
de produgao .
P < Unidades

Agua mé/ha 1000 1100 1300 1300
Auxiliares un/ha 15 12 9 7
Eficiéncia de m¥/kg 0,010 0,008 0013 0011
uso da agua

Eficiéncia de ke/kg 0.0040 00041  0.0033 0.00269
uso de azoto

Energia kW/ha 720.10 728.67 2700.25 2782.61
densidade plantas/ha 20000 20000 20000 20000
de plantacdo

Produgdo ton/ha 100 120-130 100 120
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5.4. FLUXOGRAMA DAS EXPLORACOES

A anilise de fluxo de materiais possibilita a identificagio
de problemas e a quantifica¢ido do impacte de potenciais
medidas na eficiéncia de recursos ou no aumento de
produtividade. A produgio dos fluxogramas foi, desen-
volvida com a versdo 2.6 do software STAN.

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados os fluxogramas da

estufa de produgdo em hidroponia com recirculagio
(Hortomaria) e da estufa de produgio em solo (Olhorta).
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NOTA FINAL

O grupo operacional TomatInov visou melhorar a eficiéncia de uti-
lizagdo dos recursos, nomeadamente da dgua e dos fertilizantes, e
simultaneamente melhorar a produtividade e qualidade do tomate
tresco, contribuindo para o posicionamento da regido do Oeste no
contexto europeu como um territério de exceléncia para a produgio
de tomate fresco de época, sem residuos, de qualidade sensorial
consistente.

Os resultados alcangados permitiram avangar no conhecimento des-

ta cultura, de extrema importancia para a regido, e documentar pra-
ticas sustentdveis e de sucesso, ja preconizadas pelos produtores.
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