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Nossa
capa

Alternativas para o manejo de 
Tuta absoluta ganham espaço 

no mercado para mitigar 
danos e reduzir a dependência 

de um único método

Gustavo Abreu Possato

Nesta edição, abordamos diversos temas que são cruciais para o desenvol-
vimento e a sustentabilidade do setor. Em um contexto em que as pragas, a 
gestão de nutrientes e a busca por alternativas sustentáveis têm sido desafios 
constantes para os produtores, é essencial oferecer informações atualizadas 
e soluções viáveis que possam ser aplicadas no campo. 

O controle da traça Tuta absoluta destaca-se nesta edição. Essa praga tem 
sido um dos maiores desafios para os produtores de tomate. A dependência 
de um único método de controle tem se mostrado preocupante. Alternativas 
para o manejo ganham espaço. E estudos visam promover estratégias mais 
sustentáveis e eficientes. 

Também discutimos aspectos de grão-de-bico. Embora seja considerada 
uma cultura rústica e adaptável, ela não está livre dos desafios impostos pe-
las pragas. Lagartas, em particular, ameaçam a produtividade.

Outro ponto relevante é o manejo do nitrogênio na cultura da alface. Nitra-
to é um elemento fundamental, mas seu uso inadequado pode causar prejuí-
zos tanto financeiros quanto ambientais. Abordamos como um manejo ade-
quado do elemento pode resultar em aumento da sustentabilidade agrícola.

Já na cultura da banana, importante mencionar a estratégia de utilização 
do pó de rocha como fertilizante. Essa ideia tem atraído atenção como uma 
forma de promover a sustentabilidade sem comprometer a produtividade. 

A produção de hortaliças protegidas, outro destaque, demonstra a im-
portância da integração entre pesquisa, prática agrícola e políticas gover-
namentais. A proteção de cultivos é uma medida essencial para garantir a 
segurança alimentar e a manutenção da produtividade, principalmente em 
um cenário de mudanças climáticas. 

Isso e muito mais nas próximas páginas. Boa leitura!
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Apesar de ser cultura rústica, a leguminosa é fortemente atingida por 
pragas; as lagartas são consideradas as mais importantes, podendo 

causar altas perdas na produtividade

LEGUMINOSAS

Ataque ao grão-de-bico

04 • revistacultivar.com.br  • Cultivar Hortaliças e Frutas 148

O grão-de-bico (Cicer 
arietinum L.) é uma 
das leguminosas mais 
cultivadas no mundo, 

promovendo diversos benefícios à 
nutrição e à saúde humana, preve-
nindo algumas doenças, servindo 
como fonte de proteínas, fibras e vi-
taminas essenciais. No Brasil, a área 
plantada ainda é pequena, entre-
tanto a produção está aumentando 
significativamente, devido à impor-
tância do consumo de vegetais na 
alimentação da população, às condi-

ções climáticas favoráveis e ao baixo 
custo de produção, e por ser uma 
boa alternativa de rotação, podendo 
ser utilizada em plantio de segunda 
safra ou como componente de inte-
gração lavoura-pecuária-floresta.

Quanto aos tipos de grãos culti-
vados, existem dois que se diferen-
ciam pela sua classificação em atri-
butos, como cor, tamanho e forma 
do grão: o tipo Kabuli, que se carac-
teriza por ter a superfície da semen-
te lisa, coloração creme ou branca e 
tamanho maior; e o tipo Desi, que 

possui a superfície da semente es-
pessa, de formato anguloso, colora-
ção escura e tamanho pequeno.

Apesar de ser uma cultura rús-
tica, os danos causados por pragas 
consistem em um dos principais 
componentes de perdas na produ-
ção dessa leguminosa. Com cerca 
de 20 insetos-praga, dentre eles as 
lagartas são consideradas as mais 
importantes da cultura do grão-de-
-bico, chegando, em casos severos, 
a causar de 75% a 90% de perdas 
no rendimento da cultura.

Fotos Autores
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Lagartas
desfolhadoras
Na fase vegetativa, é necessária a 

atenção com as populações de lagar-
tas desfolhadoras, como Spodoptera 
frugiperda, Spodoptera eridania, 
Spodoptera cosmioides, Chrysodeixis 
includens e Anticarsia gemmatalis. 
Esse complexo de lagartas pode in-
festar a lavoura, causando redução 
da área foliar das plantas, culminan-
do na redução da fotossíntese, pre-
judicando a fase seguinte - de forma-
ção de grãos.

Lagartas-
-das-vagens
Recebendo o status de praga-

-chave da cultura, as lagartas-das-
-vagens Chloridea virescens, He-
licoverpa armigera e Helicoverpa 
zea são pragas prevalentes nas 
lavouras de grão-de-bico no Brasil. 
As lagartas-das-vagens possuem 
um elevado potencial de dano na 
cultura, haja vista que as vagens 
de grão-de-bico são formadas por 
um ou no máximo dois grãos e os 
grãos danificados pela alimentação 
da lagarta são descartados no bene-
ficiamento, por não possuírem ca-
racterísticas desejáveis ao consumo 
humano.

Os ovos dos adultos são depo-
sitados de forma isolada nas folhas 
ou nervuras, da parte superior das 
plantas, e as lagartas, após sua eclo-
são, alimentam-se de folhas novas, 
na fase vegetativa da planta. Na 
fase reprodutiva, se alimentam de 
botões florais, vagens e grãos em 
formação. Além disso, o orifício de 
entrada das lagartas pode causar 
apodrecimento das vagens. O ciclo 
de vida dessas espécies no grão-de-
-bico pode variar de 35 a 50 dias, 
resultando em até quatro gerações 
das pragas na cultura.

Controle
químico
De modo geral, o método de 

controle de pragas mais utilizado na 
cultura do grão-de-bico é o químico 
por meio de inseticidas sintéticos. 
Contudo, poucos são os inseticidas 
registrados para a cultura. Esse por-
tfólio reduzido de inseticidas pode 
contribuir para a baixa rotação de 
princípios ativos e moléculas e, em 
consequência, a seleção de insetos 
resistentes aos inseticidas. Diante 
desse cenário, é necessário incorpo-
rar outras táticas de controle que 
sejam compatíveis com o Manejo 
Integrado de Pragas (MIP).

Lagarta-rosca 
e lagarta-elasmo
Na fase inicial da cultura, 

pode haver a ocorrência de 
lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) e 
a lagarta-elasmo (Elasmopalpus 
lignosellus); ambas são espécies 
polífagas que quando encontram 
condições favoráveis podem 
incidir na cultura. A lagarta-
-rosca secciona a região do colo 
da planta, causando murcha e 
tombamento das plântulas ou, 
em danos severos, o corte to-
tal. Plantas bem desenvolvidas, 
quando danificadas, conseguem 
se recuperar, embora a sua pro-
dução seja afetada. A lagarta-
-elasmo também danifica plantas 
novas, perfurando o caule na 
região do colo, abrindo galerias 
no seu interior, provocando mur-
cha e morte. As plantas são mais 
sensíveis aos danos causados por 
elasmo até os 30 dias após a ger-
minação; a ocorrência de estia-
gem e o clima seco favorecem a 
incidência desta praga.

Tripes
(Caliothrips phaseoli)
No decorrer do desenvolvimen-

to da cultura do grão-de-bico, ainda 
na fase vegetativa, ocasionalmente 
pode haver a incidência de tripes, 
Caliothrips phaseoli, espécie co-
mumente associada às plantas da 
família Fabaceae. Com um hábito 
alimentar raspador-sugador, os in-
setos inserem estiletes presentes 
em seu aparelho bucal no tecido fo-
liar da planta e, ao se alimentarem 
“raspando as folhas”, succionando 
seiva das plantas, causam sintomas 
de prateamento e necrose das fo-
lhas, diminuindo a área fotossinté-
tica do vegetal. Em consequência, 
prejudica o desenvolvimento da 
planta, acarretando perdas na pro-
dutividade. Aplicação de produto fitossanitário em grão-de-bico



Lagartas desfolhadoras podem infestar a 
lavoura, causando redução da área foliar 

das plantas

Na fase vegetativa, é necessária a 
atenção com as populações de lagartas 

desfolhadoras

Os danos causados por pragas consistem 
em um dos principais componentes de 
perdas na produção dessa leguminosa
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Controle
biológico
O controle biológico é uma boa 

alternativa a ser utilizada no MIP 
em grão-de-bico, oferecendo vá-
rias possibilidades. Uma delas é o 
controle biológico por meio de pa-
rasitoides de ovos. As espécies de 
Trichogramma têm se destacado 
nos últimos anos, mostrando efi-
cácia no controle de lepidópteros. 
Esse parasitoide já é comercializa-
do, tendo flexibilidade para uso não 
só em pequenas, mas em grandes 
áreas de plantio. Várias empresas, 
localizadas em diferentes regiões do 
país, vendem o parasitoide, sendo 
de fácil aquisição.

Outros agentes de controle 
biológico de eficácia comprovada 
são as bactérias e os vírus entomo-
patogênicos. Dentre as bactérias, 
destaca-se a espécie de Bacillus 
thuringiensis, controlando uma 
ampla gama de espécies de lepi-
dópteros. Entre os vírus, recebem 
destaque as espécies de baculovírus 
que são agentes de controle espe-
cíficos, tendo disponíveis no merca-
do cepas para as principais pragas 
do grão-de-bico. Esses agentes de 
controle biológico são disponíveis 
comercialmente em formulações, 

que podem ser aplicadas por meio 
de pulverizadores convencionais.

Melhoramento
genético
Uma alternativa de controle que 

pode ser trabalhada por programa 
de melhoramento genético é o de-
senvolvimento de cultivares resis-
tentes a pragas. Alguns genótipos de 
grão-de-bico produzem exsudatos 
químicos contendo ácidos orgânicos 
(ácido málico e oxálico), e presença 
de tricomas. Essas são características 
que fazem com que a planta seja 
resistente aos danos causados por 
insetos, sendo menos preferida para 
alimentação e/ou oviposição ou in-
terferindo negativamente no ciclo de 
vida e na fisiologia do inseto.

Dados ainda 
imprecisos
Aspectos básicos do MIP preci-

sam ser estudados e compreendi-
dos, pois ainda não se tem um plano 
de amostragem de pragas definido 
para a cultura do grão-de-bico, e os 
níveis de dano econômico e de con-
trole ainda não foram estabelecidos. 
Isso torna o monitoramento e o mo-
mento certo para a tomada de de-
cisão para a adoção de medidas de 

controle imprecisos. As armadilhas 
de feromônio para monitorar a che-
gada de mariposas nas lavouras e o 
pano de batida que é amplamente 
utilizado em outras culturas, como 
soja e feijão, são ferramentas que 
podem ser utilizadas para o monito-
ramento de pragas.

A área plantada da cultura e a 
produção nacional vêm ganhando 
destaque, mas aspectos básicos re-
lacionados aos tratos culturais pre-
cisam ser elucidados. Mais estudos 
trazendo informações para os pro-
dutores e profissionais que prestam 
assistência ao cultivo de grão-de-
-bico, principalmente relacionados 
ao manejo de pragas, contribuem 
não só para o aumento de produ-
tividade e rendimento da cultura, 
mas também para uma produção 
sustentável de alimentos. Também 
causam menor impacto ao meio 
ambiente, produzindo alimento de 
qualidade.

André Cirilo de Sousa Almeida,
 Alexandre José Rosa,

 Flávio Gonçalves de Jesus,
 Instituto Federal Goiano;

 Warley Marcos Nascimento,
 Embrapa Hortaliças 
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ALFACE

A alface (Lactuca sativa 
L.) é, sem dúvida, a 
hortaliça folhosa mais 
consumida no Brasil, e 

possui diferentes tipos, como alfa-
ce crespa, americana, lisa e roma-
na. Seu cultivo pode ser realizado 
de forma convencional, orgânica, 

em cultivo protegido no solo e no 
sistema hidropônico. Esses siste-
mas possuem diferentes caracte-
rísticas, que não só impactam na 
produtividade, mas, também, nas 
propriedades químicas da planta, 
como o teor de nitrato nas folhas.

O nitrato é um composto natu-
ral encontrado em vegetais, mas o 
consumo excessivo desse íon pode 
trazer riscos à saúde e a incidência 
de doenças. No Brasil ainda não 
existe uma regulamentação espe-
cífica que limite o teor de nitrato 
em vegetais. Isso faz com que o 
país siga as diretrizes da Organiza-
ção Mundial da Saúde (OMS), que 
recomenda uma ingestão máxima 
de 3,65 mg de nitrato por kg de 
peso corporal ao dia. Já a União 

Nitrato na 
medida certa
Promover o manejo adequado de nitrogênio, 
especialmente nos sistemas convencional 
e hidropônico, pode reduzir os insumos e 
aumentar a sustentabilidade agrícola
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Eduardo Barreto Aguiar



O nitrogênio, na forma de nitrato, está constantemente disponível 
para as raízes, o que torna a absorção mais rápida e eficiente
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Europeia tem como parâmetro as 
quantidades máximas de nitrato 
para a alface cultivada em ambien-
te protegido e no campo, variando 
de 2,5 mil a 3,5 mil mg/kg de ma-
téria fresca no período de verão, e 
entre 4 mil e 4,5 mil mg/kg para o 
período de inverno.

Papel do nitrato 
no cultivo
O nitrato é uma das principais 

fontes de nitrogênio, sendo esse 
o nutriente que mais limita o ren-
dimento e desempenha um pa-
pel importante na qualidade dos 
vegetais folhosos, como a alface, 
querequer uma alta taxa de ni-
trogênio para seu crescimento e 
desenvolvimento. No entanto, a 
aplicação excessiva de fertilizan-
tes nitrogenados pode resultar 
em um acúmulo indesejado de 
nitrato nos tecidos comestíveis, 
comprometendo a qualidade do 
produto. 

A alface possui certa habilidade 
em acumular nitrato em suas fo-
lhas, e esse acúmulo depende de 
vários fatores, como intensidade 
luminosa, temperatura, manejo, 
genótipo e, principalmente, quan-

tidade e fonte de fertilizantes ni-
trogenados.

O uso de diferentes fontes de 
nitrogênio varia, conforme o siste-
ma de produção utilizado. 

Cultivo 
hidropônico
O cultivo hidropônico de alface 

tem se tornado cada vez mais po-
pular, especialmente em regiões 
em que o acesso à terra de qua-
lidade é limitado. Nesse sistema, 
as plantas são cultivadas em uma 
solução nutritiva que contém to-
dos os nutrientes essenciais. O ni-
trogênio, na forma de nitrato, está 
constantemente disponível para as 
raízes, o que torna a absorção mais 
rápida e eficiente. Isso, no entan-
to, pode aumentar o acúmulo de 
nitrato nas folhas, especialmente 
quando há excesso de nitrogênio 
na solução nutritiva.

Estudos têm mostrado que a 
alface cultivada em sistemas hi-
dropônicos tende a apresentar 
níveis mais elevados de nitrato, 
em comparação com o cultivo em 
solo. Para contornar esse desafio, 
produtores podem utilizar estra-
tégias, como ajustar a intensidade 

luminosa, aumentar o fotoperíodo, 
controlar a temperatura da solução 
nutritiva e fazer o uso de bioesti-
mulantes. Essas são medidas que 
visam promover um estímulo ao 
crescimento da planta e favorecer 
a assimilação do nitrato. A escolha 
adequada dos horários de colheita 
- preferencialmente nos períodos 
de maior luminosidade - também 
são práticas importantes, pois, 
nesses períodos, a planta está rea-
lizando intensa atividade fotossin-
tética, o que favorece a assimilação 
metabólica do nitrato, diminuindo 
seu acúmulo nas folhas.

Cultivo 
convencional
O cultivo convencional é am-

plamente utilizado, especialmente 
por pequenos e médios produto-
res. Nesse sistema, o uso de ferti-
lizantes nitrogenados, que estão 
na forma amídica, como a ureia, é 
comum. A ureia, após ser aplicada 
ao solo, passa por um processo 
de transformação gradual, até ser 
convertida em nitrato, disponível 
para a planta. Esse processo é mais 
lento, em comparação ao cultivo 
hidropônico, o que pode diminuir 
o risco de acúmulo de nitrato.

No entanto, o manejo inade-
quado da adubação pode levar a 
problemas de acúmulo, especial-
mente em períodos de baixa lumi-
nosidade, como o inverno, ou em 
regiões com temperaturas mais 
frias. Nesses casos, a capacidade 
da planta de assimilar o nitrato é 
reduzida, resultando em um teor 
mais elevado desse composto nos 
tecidos foliares. Por isso a análise 
de solo é fundamental para deter-
minar a quantidade exata de nitro-
gênio necessária, evitando o uso 
excessivo de fertilizantes. 

Realizar a prática da adubação 
verde, promovendo a reciclagem 

Eduardo Barreto Aguiar



O acúmulo excessivo de nitratos pelas plantas é uma consequência de 
um desequilíbrio entre a absorção e a assimilação desse composto

O cultivo convencional é amplamente 
utilizado, especialmente por pequenos 

e médios produtores

de nutrientes do solo por meio 
do plantio de leguminosas, e pra-
ticar a incorporação de matéria 
orgânica ao solo são técnicas que 
podem gerar bons resultados na 
redução do acúmulo de nitrato. 
Esses manejos melhoram a estru-
tura do solo e ajudam a controlar 
a liberação de nitrogênio, evitando 
picos de absorção que resultariam 
em maiores teores de nitrato nas 
folhas.

Cultivo 
orgânico
O sistema orgânico utiliza ferti-

lizantes de origem natural, como 
compostos e estercos, que liberam 
nitrogênio de forma mais gradual, 
majoritariamente na forma amo-
niacal. Esse processo lento de dis-
ponibilização de nitrogênio limita 
o acúmulo excessivo de nitrato nos 
tecidos vegetais. Como resultado, 
a alface orgânica costuma apre-
sentar teores de nitrato 30% a 50% 
menores, em comparação aos sis-
temas convencional e hidropônico. 

Embora o cultivo orgânico seja 
uma excelente opção para quem 
busca um produto com menor 
teor de nitrato e maior qualidade 
nutricional, esse sistema enfrenta 
desafios relacionados à produtivi-
dade. O tempo de cultivo é maior 
e o rendimento costuma ser mais 
baixo, o que pode não ser viável 
para produtores que necessitam 

de alta produtividade. No entan-
to, com a crescente demanda por 
alimentos orgânicos, essa prática 
vem ganhando mais espaço no 
mercado brasileiro, principalmente 
em nichos que valorizam a susten-
tabilidade e a saúde.

Análises 
finais
O acúmulo excessivo de nitratos 

pelas plantas é uma consequência 
de um desequilíbrio entre a ab-
sorção e a assimilação desse com-
posto. As plantas absorvem mais 
nitrato do que o necessário para 

o seu crescimento, especialmente 
quando são submetidas a doses 
elevadas de fertilizantes nitroge-
nados. Assim, promover o manejo 
adequado de nitrogênio, especial-
mente nos sistemas convencional 
e hidropônico, pode reduzir os in-
sumos e, concomitantemente, au-
mentar a sustentabilidade agrícola.

Entre os sistemas de cultivo, o 
orgânico se destaca por apresentar 
menores teores de nitrato. Entre-
tanto, o desafio de equilibrar pro-
dutividade e qualidade permane-
ce. No geral, independentemente 
do sistema de produção, os níveis 
de nitrato encontrados na alface 
cultivada no Brasil ainda estão 
dentro dos padrões estabelecidos 
pela FAO, OMS e União Europeia, 
garantindo a segurança do consu-
mo dessa hortaliça tão presente na 
mesa dos brasileiros.

As plantas absorvem mais nitrato do que o necessário 
para o seu crescimento, especialmente quando são 

submetidas a doses elevadas de fertilizantes nitrogenados

Denise Renata Pedrinho, 
Eduardo Barreto Aguiar, 

José Antônio Maior Bono, 
Bianca Obes Correa, 

Daiana Doring Wolter,
Rosemary Matias, 

Universidade Anhanguera-Uniderp; 
Aline Vanessa Sauer,

Universidade Estadual Norte do Paraná; 
Alex da Silva Oliveira,
Stella Mara Bimbato,

Universidade Anhanguera-Uniderp
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ALHO-PORRÓ
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Mais mancha-púrpura Mais mancha-púrpura 
na amontoa?na amontoa?

Curvas de progresso da doença foram ajustadas ao modelo logístico e o período de 
amontoa não apresentou diferenças no comportamento do progresso temporal

O alho-porró é uma 
espécie predominan-
temente invernal, exi-
gindo frio ao longo do 

ciclo. A planta lembra o alho, porém 
é mais vigorosa, com folhas mais 
largas e mais alongadas.

Amontoa ou achegamento de 
terra junto às plantas é um trato 
cultural indispensável para obter ta-

los ou pseudocaules de cor branca, 
macios e de maior valor comercial.

Entre as doenças que estão 
registradas na cultura, a mancha-
-púrpura, causada por Alternaria 
porri (Ellis) Cif., é a mais comum. A 
prática da amontoa pode refletir 
no progresso da doença, porém é 
necessária a avaliação do compor-
tamento temporal entre a doença 

e o número de amontoa. Entre as 
formas de caracterizar o desenvol-
vimento da doença, a curva de pro-
gresso temporal é a melhor repre-
sentação de uma epidemia. A inter-
pretação do formato dessas curvas e 
seus componentes, como a taxa e a 
severidade final, é fundamental para 
se efetuar o manejo de epidemias.

Como não se dispõe de infor-



O alho-porró é uma espécie predominantemente invernal, exigindo frio ao longo do ciclo

Fotos Leandro Marcuzzo

mação sobre o assunto, o objetivo 
deste trabalho foi caracterizar o pro-
gresso temporal da mancha-púrpura 
do alho em função de período de 
amontoa. 

Material 
e métodos
O experimento foi realizado de 

14 de junho a 15 de novembro de 
2021 no Instituto Federal Catarinen-
se, IFC/Campus de Rio do Sul, muni-
cípio de Rio do Sul/SC, com latitude 
Sul de 27°11’07”, longitude Oeste de 
49°39’39” e altitude de 687 metros 
do nível do mar. 

Segundo a classificação de Köe-
ppen, o clima local é subtropical 
úmido (Cfa) e o solo classificado co-
mo cambissolo háplico Tb distrófico 
(Santos et al., 2018), com os seguin-
tes atributos químicos: pH em água 
de 6; teores de Ca+2, Mg+2, Al+3 e CTC 
de 4,2; 1,8; 0,0 e 9,54 cmolc.dm-3, 
respectivamente; saturação por ba-
ses de 66,49%, teor de argila de 30% 
m/v e teores de P e K de 14 e 134 

mg.dm-3, respectivamente.
Os dados meteorológicos foram 

obtidos de uma estação Davis Van-
tage Vue 300 m, localizado ao lado 
do experimento, e os dados médios 
durante a condução do experimen-
to foram de 14,9°C para temperatu-
ra do ar, de 15,5 horas de umidade 
relativa do ar ≥90% e a precipitação 
pluvial acumulada foi de 554,8 mm.  

Sementes de alho-porró do cul-

tivar Carrentan foram semeadas na 
densidade de 3 g.m², em canteiro 
coberto com aproximadamente 1 
cm de pó de serra, e, após 60 dias, 
quando as plantas apresentavam 
entre 10-12 cm e 0,5 cm de diâme-
tro, contendo a primeira folha ex-
pandida, foram transplantadas em 
experimento conduzido em blocos 
casualizados com três repetições e 
sete tratamentos, constituídos de 
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amontoa aos 30, 60 e 90; 30, 60, 
90 e 120; 60 e 90; 60, 90 e 120; 90 
e 120; 120 dias e testemunha sem 
amontoa. Cada unidade experimen-
tal foi representada por uma área 

de 1,60 x 1 m, com 40 cm entre 
fileiras, contendo cinco linhas de 
20 cm entre plantas, totalizando 
30 plantas, equivalente a 187,5 mil 
plantas/ha. 

A adubação no plantio foi fei-
ta com NPK, na proporção de 
40:300:135 kg/ha, e as adubações 
de cobertura (40 kg/ha) com N, na 
forma de ureia (46%), foram feitas 
aos 30, 60, 90 e 120 dias após o 
transplantio. No momento do plan-
tio, foi aplicado boro (bórax), na 
proporção de 20 kg/ha; zinco (sulfa-
to de zinco), com 30 kg/ha; e man-
ganês (sulfato de manganês), com 
10 kg/ha. Os demais tratos culturais 
seguiram as normas da cultura (Se-
diyama et al., 2019; Filgueira, 2008). 

No momento do transplante, 
plantas adultas de alho-porró infec-
tadas naturalmente e isoladamente 
com A. porri, apresentando sinto-
mas nas folhas, foram transplanta-
das entre cada parcela ao redor do 
experimento.

A avaliação da doença após o 
transplante foi feita em cinco plan-
tas centrais aleatórias de cada re-
petição, previamente demarcadas, 
onde semanalmente avaliou-se a 
severidade de cada folha na planta, 
através de escala diagramática para 
a mancha-púrpura proposta por 
Azevedo (1997).

Modelos não lineares, comu-
mente usados para representar 
crescimento de epidemias como o 
Logístico e o de Gompertz, foram 
usados para ajuste com os dados 
observados utilizando o software R, 
versão 2.15.1 (R Development Core 
Team, 2012). Os critérios estabeleci-
dos para comparação dos modelos, 
em função da qualidade do ajus-

Figura 1 - curva da severidade estimada do progresso da mancha-púrpura 
do alho-porró sob diferentes períodos de amontoa e seus respectivos 
resíduos ajustados pelo modelo logístico. IFC/Campus Rio do Sul, 2021

A planta lembra o alho, porém é mais vigorosa



O objetivo da pesquisa foi caracterizar o progresso temporal da 
mancha-púrpura do alho em função de período de amontoa

Fotos Leandro Marcuzzo

Tabela 1 - parâmetros estimados pelo modelo logístico 
ajustado aos dados e taxa de infecção aparente (r) da 
mancha púrpura do alho-porro em diferentes períodos 

(dias) de amontoa. IFC/Campus Rio do Sul, 2021 

Período de 
amontoa (dias)

30, 60, 90,120

60,90

60, 90,120

30, 60, 90

90,120

120

Testemunha

CV (%)

ymax

0,06624

0,04975

0,04573

0,04975

0,04669

0,04320

0,05122

yo

5,86296

4,90964

5,74562

5,93356

4,36935

5,45377

5,96780

ymax: intensidade máxima da doença; yo: refere-se à função de proporção da doença na 
primeira observação; r: corresponde à taxa; R2: coeficiente de determinação; r: é a taxa de 
infecção aparente; ns: não significativo pelo teste F.

Parâmetros do modelo de logístico*

R

0,52169

0,41567

0,46084

0,48973

0,35587

0,42714

0,48055

R2

0,99876

0,99671

0,99819

0,99698

0,99381

0,99674

0,99558

r

0,028

0,029

0,042

0,036 ns

0,025

0,037

0,031

23,78

tamento dos dados, foram: a) erro 
padrão da estimativa; b) estabilidade 
dos parâmetros; c) erro padrão dos 
resíduos; d) visualização da distribui-
ção dos resíduos ao longo do tempo; 
e e) R2.

Os dados da taxa de infecção 
aparente proposta por Vanderplank 
(1963) foram submetidos à análise 
de variância pelo teste de F, e, se sig-
nificativos, as médias seriam compa-
radas estatisticamente pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5%, pelo software 
estatístico SASM-Agri (Canteri et al., 
2001), para avaliar se há diferença 
entre o período de amontoa quanto 
à taxa de progresso da doença.

Resultados 
e discussão
O modelo logístico representado 

por: y=ymax/(1+exp(-ln(yo/(ymax-
-yo)-r*x)), onde y é a intensidade 
final de doença; ymax, intensidade 
máxima da doença; ln(yo/(ymax-yo) 
refere-se à função de proporção da 
doença na primeira observação; r 
corresponde à taxa; e x, ao tempo 
em semanas após o início da doen-
ça; o apresentou o melhor ajuste 

quanto à curva de progresso da do-
ença e foi escolhido para represen-
tar o progresso da mancha-púrpura 
na avaliação do período de amon-
toa (Tabela 1).

A análise dos dados e as equa-
ções originadas pelo modelo lo-
gístico (Tabela 1) resultaram em 
um coeficiente de determinação 
significativo, e a severidade ob-
servada correspondeu ao modelo, 
confirmada pela coerência entre 
os pontos estimados e do resíduo 
(erro) nas 18 semanas de avaliação 
(Figura 1). 

A taxa de progresso da doença 
pelo modelo apresentou variação 
de valores de 0,35 a 0,52, quando a 
taxa de infecção aparente não apre-
sentou diferença significativa entre 
os períodos de amontoa (Tabela 1). 
Foi verificado que quando realizou 
todas as amontoas (30, 60, 90, 120) 
apresentou a maior taxa (0,52) de 
progresso, enquanto que em 90 
e 120 a menor (0,35), e o mesmo 
aconteceu com a taxa de infecção 
aparente (Tabela 1). Constatou-
-se que quando realizou todas as 
amontoas apresentou o pico máxi-

mo da severidade, com 6,6%, e que 
a amontoa aos 120 dias teve o me-
nor acúmulo da doença, com 4,3%, 
com uma diferença de 34,8% na 
severidade máxima entre esses dois 
regimes (Tabela 1). 

Em alho, Marcuzzo et al. (2021) 
encontraram valores de severidade 
na faixa de 1,35 a 1,72% na mesma 
região de estudo deste trabalho. A 
baixa intensidade da doença se de-
ve às condições climáticas, já que a 
época de cultivo do alho na região 
de estudo está fora da temperatura 
ideal de desenvolvimento da doen-
ça (Marcuzzo, 2021), mesmo com 
presença do inóculo do patógeno 
no local. 

Conclusão
do estudo
Conclui-se que o período de 

amontoa não influencia no compor-
tamento de progresso temporal da 
mancha-púrpura causada por Alter-
naria porri no alho-porró.

Cultivar Hortaliças e Frutas 148• revistacultivar.com.br • 13

CC

Leandro Luiz Marcuzzo,
Patrícia Goulart da Silva,

IFC



Para controlar 
a traça

Alternativas para o manejo de Tuta absoluta ganham espaço no mercado 
para mitigar danos e reduzir a dependência de um único método; 
estudos visam promover estratégias mais sustentáveis e eficientes

CAPA

14 • revistacultivar.com.br • Cultivar Hortaliças e Frutas 148

O Brasil é atualmente um 
dos maiores produtores e 
consumidores de tomate 
do mundo. A traça-do-

-tomateiro (Tuta absoluta) é uma das 

principais pragas que afetam a cultura 
em diversas regiões globais, causando 
danos significativos aos frutos e, princi-
palmente, às folhas. Esses danos resul-
tam em um grande déficit de produção 

Gustavo Abreu Possato
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Lagarta da traça-do-tomateiro pode atingir até 7,5 mm

Biologia 
e ecologia
O ciclo de vida completo da 

traça-do-tomateiro dura entre 24 
e 38 dias e é composto por quatro 
estágios: ovo, larva, pupa e adul-
to. Os ovos são elípticos, peque-
nos (0,36 mm x 0,22 mm) e de cor 
amarela. São depositados isolada-
mente ao longo das nervuras dos 
folíolos (tanto na superfície supe-
rior quanto inferior), nos brotos 
terminais, nas hastes, no cálice 
das flores e nos frutos do tomatei-
ro. De quatro a cinco dias após a 
oviposição as lagartas eclodem.

O desenvolvimento larval dura 
entre 13 e 15 dias e a lagarta pas-
sa por quatro instares. As lagartas 
de primeiro instar medem cerca 
de 0,9 mm de comprimento, en-
quanto as de quarto instar podem 
atingir até 7,5 mm. Logo após a 
eclosão, as lagartas penetram nos 
tecidos vegetais mais macios e 
causam danos em diversas partes 
das plantas (nos folíolos, no caule, 

e, consequentemente, em um 
enorme impacto econômico para 
os agricultores.

A traça-do-tomateiro gera 
grande preocupação entre os pro-
dutores de tomate devido à sua 
rápida disseminação, favorecida 
pelo clima brasileiro, o que pode 

ocorrer em sucessivas gerações 
no cultivo. Além disso, o manejo 
populacional da praga é desafia-
dor, pois ela possui alta taxa de 
reprodução e sobreposição de ge-
rações. Em resposta a essa amea-
ça, muitos agricultores recorrem 
ao uso de insumos químicos, o 
que pode resultar em diversos 
problemas, como a morte de pre-
dadores naturais, contaminação 
do solo e da água, desequilíbrio 
ecológico e, principalmente, o 
aparecimento de populações re-
sistentes da praga.

Atualmente várias alternativas 
para o controle estão ganhando 
espaço no mercado, com o obje-
tivo de mitigar os danos causados 
pela praga e reduzir a depen-
dência de um único método de 
controle. Esses estudos visam 
promover estratégias mais susten-
táveis e eficientes para o controle, 
garantindo a segurança alimentar 
e a sustentabilidade da agricultura 
brasileira.

Ovo isolado da traça-do-tomateiro 

Karolina Gomes de Figueiredo Gustavo Abreu Possato
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nas brotações apicais e nos frutos), 
o que compromete a comerciali-
zação e, em casos extremos, pode 
levar à morte.

A pupação ocorre frequente-
mente nos folíolos e no caule do to-
mateiro, podendo também ocorrer 
no interior dos frutos ou no solo. As 
pupas possuem coloração que varia 
do verde-claro ao marrom. O está-
gio pupal dura entre seis e dez dias.

Os adultos são mariposas pe-
quenas, com comprimento de 10 
mm a 11 mm, apresentando co-
loração cinza-prateada, asas fran-
jadas, antenas filiformes e palpos 
labiais recurvados. O acasalamento 

ocorre ao entardecer, com pico 
entre duas a cinco horas mais tar-
de. A oviposição começa a partir 
do segundo dia após a emergên-
cia da fêmea, que pode depositar 
entre 250 e 300 ovos durante sua 
vida. Os adultos vivem em média 
de dez a 15 dias e se alimentam 
de néctar das flores. 

No campo, podem ocorrer to-
dos os estágios da praga simulta-
neamente. Além do tomateiro, T. 
absoluta ocasionalmente coloniza 
cultivos de batata e solanáceas 
silvestres, como a maria-pretinha 
(Solanum americanum Mill.) e o 
joá-bravo (Solanum aculeatissi-

mum Jacq.), que podem manter e 
dispersar as populações da praga 
durante a entressafra do tomate.

A rápida dispersão de T. ab-
soluta nas regiões produtoras é 
influenciada pelo intenso fluxo de 
comercialização regional, por con-
dições climáticas favoráveis e pela 
proximidade entre cultivos em di-
ferentes fases do desenvolvimen-
to do tomateiro. O abandono dos 
campos após a colheita e a pre-
sença de plantas voluntárias de 
tomateiro na entressafra são im-
portantes focos de dispersão local 
da praga. Além destes fatores, as 
condições climáticas também afe-
tam a flutuação populacional da 
praga, com baixa precipitação e 
temperaturas elevadas favorecen-
do sua proliferação. A fase crítica 
no desenvolvimento correspon-
de aos dois primeiros estádios 
larvais, e os inimigos naturais e o 
controle químico são fatores-cha-
ve no seu manejo.

Monitoramento 
e amostragem
O monitoramento e a amostra-

gem fornecem os dados necessá-
rios para intervenções eficazes no 
manejo correto e satisfatório de 
T. absoluta. O monitoramento en-
volve a observação contínua das 
populações da praga para deter-
minar a sua presença, densidade 
populacional e dinâmica. Observe, 
na tabela a seguir, os tipos de mo-
nitoramento mais utilizados para 
T. absoluta.

Monitorar e amostrar T. ab-
soluta eficazmente são medidas 
fundamentais para a gestão sus-
tentável dessa praga. Métodos 
combinados de armadilhas de 
feromônio, inspeções visuais e 
amostragem, aliados a análises 
contínuas e uso de tecnologias 
avançadas, são essenciais para 

Pupa nua da traça-do-tomateiro

Gustavo Abreu Possato



Monitoramento

Armadilha do tipo delta com 
feromônio sexual sintético para 
atrair machos da praga e obter o 
máximo de informações sobre a 
população da mesma. Recomen-
da-se uma armadilha por hectare 
em cultivos de campo aberto e 
duas a três armadilhas por hec-
tare em estufas.

As armadilhas devem ser ins-
taladas em estacas, a cerca de 
1,60 m do solo e inspecionadas 
duas vezes por semana.

Realizada por meio da verifi-
cação direta das plantas (folhas, 
caules e frutos) para observar a 
presença de ovos, larvas, pupas 
e adultos. 

Devem ser realizadas regu-
larmente, com uma frequência 
mínima semanal. As amostra-
gens devem ser feitas em pon-
tos aleatórios e representativos 
do campo.

Armadilhas de feromônio Inspeções visuais

otimizar o manejo e minimizar 
danos e impacto que essa praga 
pode ocasionar nas lavouras.

Métodos 
de controle
a) Cultural: nesse método de 

controle é essencial examinar 
constantemente o tomateiro, a fim 
de eliminar plantas daninhas que 
infestam e podem ser hospedeiras 
da traça-do-tomateiro e de outras 
pragas importantes. A prática da 
poda também é bastante utiliza-
da na cultura, já que essa medida 
auxilia o crescimento dos frutos 
dos cachos mais altos, controla o 
desenvolvimento vegetativo acen-
tuado da planta, mantém a rigidez, 
aumenta o tamanho dos frutos e 
assegura sua maturação preco-
ce. Por fim, a colheita dos frutos, 
sendo a prática final da cultura, 
deve ser realizada no período mais 
fresco do dia, para evitar que o 
fruto desidrate; contudo, é visto 
que grandes produtores realizam a 
colheita todo o dia, mas de modo 
que o fruto já colhido não fique ex-
posto ao calor intenso. 

b) Biológico: os inimigos na-
turais (parasitoides, predadores 
e bactérias) são considerados os 
principais fatores de mortalida-
de natural da praga no sistema 
agrícola, sendo um dos pilares 
do manejo integrado de pragas 
(MIP). No mercado ainda não são 
encontradas muitas opções de 
predadores para o controle de T. 
absoluta; apesar disso, atualmen-
te pesquisas promissoras apon-
tam os mirídeos (Macrolophus 
pygmaeus, Macrolophus basicor-
nis e Nesidiocoris tenuis) como 
maior potencial, por possuírem 
um regime alimentar zoofitófago, 
ou seja, alimentam-se de plantas, 
de ovos e pequenas lagartas de 
T. absoluta, afídeos, tripes, entre 
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outras. Além destas espécies, 
os parasitoides são organismos 
que parasitam ovos ou lagartas e 
impedem as pragas de chegar à 
fase reprodutiva (adulto); dentre 
eles, destaca-se o Trichogramma 
pretiosum, uma pequena vespa 
cujas fêmeas, ao encontrar os 
ovos do hospedeiro no campo, 
depositam seus próprios ovos 
dentro deles. Esse processo im-
pede o desenvolvimento inicial 
da praga, resultando na mudança 
de cor dos ovos para escura e a 

emergência de novas vespas em 
vez de lagartas. 

O controle com a bactéria Ba-
cillus thuringiensis (Bt) utiliza o 
inseticida microbiano que atua por 
ingestão. As lagartas de T. absoluta 
ingerem as toxinas produzidas pelo 
Bt ao se alimentarem das plantas 
tratadas. No ambiente alcalino do 
intestino do inseto, essas toxinas 
se ativam e se ligam a receptores 
específicos, formando poros que 
destroem as células. Isso resulta na 
interrupção da digestão, levando 

Amostragem

Primeiramente, deve-se dividir a área de cultivo em seções homo-
gêneas (talhão), para uma amostragem mais representativa. Sele-

cionar, aleatoriamente, algumas plantas e verificar as partes suscetíveis à 
T. absoluta (folhas, caules e frutos) para presença de ovos, larvas, pupas 
e adultos. A amostragem consiste em coletar as folhas e contar o núme-
ro de ovos, minas/lagartas presentes nas folhas. As medidas de contro-
le devem ser iniciadas, a partir de um ovo ou uma lagarta por folha, em 
uma amostra de folhas.
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à parada na alimentação, fome e, 
eventualmente, à morte do inseto. 
As aplicações devem ser realizadas 
preferencialmente nas horas mais 
frescas do dia, no final da tarde ou 
à noite e seguindo as recomenda-
ções dos fabricantes. 

c) Comportamental:	quanto ao 
controle comportamental da traça-
-do-tomateiro, pode-se citar a utili-
zação de feromônios sexuais sinté-
ticos para perturbar a comunicação 
entre machos e fêmeas, reduzindo, 
assim, a taxa de acasalamento e, 
consequentemente, a reprodução 
da praga. As armadilhas adesivas 
do tipo delta e com a pastilha de fe-
romônio são colocadas em pontos 
estratégicos no campo, próximos às 
plantas, onde há maior probabili-
dade de encontrar a praga. Elas são 
usadas para monitorar a presença e 
a intensidade da infestação de T. ab-

soluta ao longo do tempo e em um 
espaço que pode variar de dois a 
dez metros, dependendo do tama-
nho da cultura. Porém, tal método 
não é indicado quando a densidade 
populacional da praga está alta, 
pois pode causar falhas de controle.

d) Químico: existem 179 pro-
dutos registrados no Agrofit/Ma-
pa (2024), como piretroides, ne-
onicotinoides, spinosad, abamec-
tina e clorantraniliprole, os quais 
são comumente usados para o 
controle da traça-do-tomateiro. 
Cada um desses produtos possui 
modos de ação diferentes e deve 
ser aplicado de acordo com as re-
comendações do fabricante, sem-
pre seguindo boas práticas agríco-
las. Para evitar o desenvolvimento 
de resistência da praga aos inseti-
cidas é essencial alternar os prin-
cípios ativos utilizados. A rotação 

de inseticidas com diferentes mo-
dos de ação reduz a pressão se-
letiva sobre a praga e prolonga a 
eficácia dos produtos disponíveis. 
Assim, a aplicação dos inseticidas 
deve ser direcionada às partes da 
planta mais afetadas, geralmente 
folhas e frutos. Isso maximiza a 
eficácia do tratamento, garan-
tindo que as lagartas entrem em 
contato com o produto. É funda-
mental respeitar o intervalo de 
segurança indicado para cada pro-
duto. Isso garante que os resíduos 
dos inseticidas não sejam nocivos 
aos consumidores, mantendo a 
segurança alimentar.

Considerações 
finais e avaliação
Diversas pesquisas vêm ga-

nhando espaço no cenário mun-
dial a fim de descobrirem méto-
dos mais sustentáveis e efetivos 
no controle da T. absoluta na 
cultura do tomateiro. Uso de pa-
rasitoides, como Trichogramma 
pretiosum, e predadores naturais, 
como Nesidiocoris tenuis e Macro-
lophus basicornis; manipulação 
de produtos baseados em óleos 
essenciais e utilização de arma-
dilhas de feromônios para con-
trole populacional do inseto têm 
mostrado resultados promissores 
e eficientes. Esses métodos são 
essenciais para alcançar um alto 
nível de controle da praga sem 
afetar o meio ambiente local, 
além de preservar a produção e a 
economia.

Adulto da traça-do-tomateiro
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Manejando a 
mariposa-oriental 

Grapholita molesta, praga originária do continente asiático, pode causar danos 
expressivos na produção de maçãs; conhecer o histórico de ocorrência da 

espécie e monitorar adultos nos pomares são medidas essenciais

MAÇÃ

A macieira (Malus do-
mestica Borkhausen) 
é uma das fruteiras de 
clima temperado mais 

importantes do Brasil, onde são 
cultivados aproximadamente 33 
mil hectares, com uma produção 
anual de cerca de um milhão de 
toneladas. Os pomares estão locali-
zados, principalmente, nas regiões 
de altitude (acima de mil metros) 

dos estados de Santa Catarina e do 
Rio Grande do Sul (96% da produ-
ção nacional). Essa cultura é funda-
mental para a economia local pelo 
grande número de produtores en-
volvidos (aproximadamente 4,5 mil) 
e pela grande quantidade de em-
pregos gerados (aproximadamente 
150 mil).

Os problemas de ordem fi-
tossanitária afetam a exploração 

econômica da cultura e podem 
comprometer a qualidade e o valor 
comercial dos frutos. Entre as pra-
gas-chave, está a mariposa-oriental 
Grapholita molesta (Busck, 1916) 
(Lepidoptera: Tortricidae), uma 
praga originária do continente asiá-
tico, que foi detectada no Brasil em 
1929. Na década de 1990, já ocasio-
nava danos expressivos na região 
de Fraiburgo (SC) e, nos anos 2000, 
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Fases de desenvolvimento de G. molesta: a) adulto; b) ovo; c) lagarta; d) pupa 

Fotos Cristiano J. Arioli

também em Vacaria (RS) e São Joa-
quim (SC). 

G. molesta possui metamorfo-
se completa (ovo, lagarta, pupa e 
adulto). A população tem origem 
nas próprias áreas de cultivo da ma-
cieira e a dispersão ocorre somente 
entre pomares, especialmente com 
plantios de espécies da família Ro-
sacea. Isso por que, até o momen-
to, não se conhecem hospedeiros 
alternativos na vegetação nativa no 
Brasil. Os prejuízos mais relevan-
tes decorrem da alimentação das 
lagartas, uma vez que os adultos 
somente ampliam e/ou distribuem 
a praga pelos pomares, através das 
posturas efetuadas pelas fêmeas. 
O ataque das lagartas pode ocorrer 

em ponteiros (brotações) ou frutos. 
Os ponteiros tornam-se escuros, 

pela morte dos tecidos, o que com-
promete a arquitetura e a formação 
inicial das plantas. Em frutos, o ata-
que ocorre durante o desenvolvi-
mento (frutos verdes) e na colheita 
(frutos maduros), sendo os sinais 
de ataque facilmente reconhecidos 
pelos excrementos com aspecto de 
serragem deixados pelas lagartas 
no local de penetração. Nos casos 
em que elas penetram diretamente 
pelas aberturas naturais (pedúnculo 
ou entrada do carpelo) ou mesmo 
deixadas pela incidência de doen-
ças, sua presença não é facilmente 
identificada, o que compromete a 
exportação das frutas para países 

onde a praga ainda não estiver pre-
sente.

As fêmeas da mariposa iniciam a 
postura um a três dias após o acasa-
lamento, podendo ovipositar cerca 
de 300 ovos durante a vida. O ciclo 
biológico (ovo a adulto) é de apro-
ximadamente 25 dias, podendo 
ocorrer de quatro a seis gerações/
ano no Sul do Brasil, considerando 
a temperatura média de 25°C. As 
maiores infestações são observadas 
durante a frutificação, principal-
mente em cultivares de ciclo tardio, 
já que estão expostos a um maior 
número de gerações da praga. Du-
rante a entressafra da macieira, as 
lagartas de G. molesta abrigam-se 
num casulo em locais protegidos, 
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Danos de G. molesta em ponteiro de macieira 

como folhas secas, em frutos mumi-
ficados e em burrknots. Os burrknots 
(raízes aéreas) são especialmente 
encontrados no cultivar Gala e seus 
clones. Além de servir de abrigo para 
o período crítico, servem de substra-
to de alimentação após o período de 
diapausa.

Acompanhamento
populacional
Utilizadas desde a década de 

1990, armadilhas iscadas com fe-
romônio sexual (FS) permitem 
identificar os locais onde a praga 
está presente e reconhecer a flu-
tuação populacional dos adultos. 
Elas auxiliam na tomada de decisão 
sobre o melhor momento para se 
intervir com controle. Já atrativos 
alimentares, baseados em voláteis 
de plantas, foram introduzidos mais 
recentemente (2016) como alter-
nativa ao monitoramento da praga, 
especialmente em áreas com uso 
da tecnologia de interrupção de 
acasalamento (TIA), popularmente 
conhecida por confusão sexual (CS), 
na qual os FS deixam de ser refe-
rência para atração de machos.

O monitoramento de G. molesta é 
realizado com armadilhas delta, com 
um piso adesivo e um liberador (sep-
to de borracha) de FS. A armadilha 
deve ser instalada nas plantas a 1,8 
m do solo, utilizando-se, no mínimo, 
uma armadilha para cada três a cinco 
hectares ou duas em pomares me-
nores. A captura de insetos nessas 
armadilhas é específica, uma vez que 
apenas machos de G. molesta são 
atraídos e aprisionados.

A troca do liberador com FS deve 
ser realizada entre 30 e 40 dias. Os 
atrativos sexuais recomendados são 
o BioGrapholita e o IscalureGrafolita. 
A partir de 2016 e em safras subse-
quentes, relatos de pomicultores de-
monstraram preocupação a respeito 
da eficácia de FS disponíveis comer-

cialmente para o monitoramento da 
praga em pomares de maçã. Atual-
mente, a formulação BioGrafolita® 
tem apresentado melhor resultado 
e a pesquisa tem sugerido o uso 
conjunto de armadilha iscada com 
atrativo alimentar (AA) para com-
plementar o monitoramento. Para 
tal, recomenda-se o emprego de ar-
madilhas modelo Ajar, iscadas com 
300ml de AA, constituído de uma 
mistura de açúcar mascavo (8,69%) 
e acetato de Terpenila (0,05%). A 
inspeção das armadilhas deve ser 
feita semanalmente ou duas vezes 
por semana. O nível de controle 
com uso de armadilha delta é de 20 
mariposas/armadilha/semana ou 
quando se captura, cumulativamen-

te, 30 mariposas entre duas leituras 
consecutivas.

Alternativas 
ao controle 
O controle químico é a princi-

pal estratégia utilizada para conter 
G. molesta. Até meados dos anos 
1990, apenas três grupos químicos 
(piretróides, organofosforados e 
carbamatos) eram utilizados, devi-
do à alta eficiência e ao baixo custo. 
Entretanto, fatores ligados à alta 
toxicidade e baixa seletividade a 
inimigos naturais limitaram o uso 
desses produtos, especialmente 
no mercado externo. Os novos in-
seticidas disponibilizados no Brasil 
possuem maior especificidade para 

Cultivar Hortaliças e Frutas 148 • revistacultivar.com.br • 21

Sa
br

in
a 

Le
ri

n



Burrknot em clone do cultivar Gala com 
sintoma típico (serragem) da presença de 
lagarta de G. molesta em alimentação 

as pragas-alvo, bem como apresen-
tam diferentes mecanismos de ação, 
possibilitando seu uso em rotação, 
auxiliando no manejo da resistência 
da grafolita aos inseticidas. 

Atualmente, estão disponíveis 
inseticidas pertencentes a 13 gru-
pos químicos. Dentre esses, estão 
reguladores de crescimento (RCIs), 
como o lufenuron, novalurom e te-
flubenzuron (inibidor da biossíntese 
de quitina, MoA 15, Irac); o metoxi-
fenozida e o tebufenozida (agonis-
tas de receptores de ecdisteroides, 
MoA 18, Irac); o clorantraniliprole 

(modulador dos receptores de ria-
nodina, MoA 28, Irac); o espineto-
ram (modulador alostérico de re-
ceptores nicotínicos da acetilcolina, 
MoA 5, Irac); o Indoxacarbe (bloque-
ador dos canais de sódio, MoA 22A, 
Irac); o benzoato de emamectina 
(moduladores alostéricos de canais 
de cloro mediados pelo glutamato, 
MoA 6, Irac); e o acetamiprido (mo-
duladores competitivos de recepto-
res nicotínicos da acetilcolina, MoA 
4A, Irac). Além desses, aparecem 
também os já consolidados etofen-
proxi (moduladores de canais de só-
dio, MoA 3A, Irac) e os organofosfo-
rados fosmete e fenitrotiona (inibi-
dor da acetilcolinesterase, MoA 1B, 
Irac), empregados, principalmente, 
entre o raleio e a colheita para um 
controle conjunto da grafolita e da 
mosca-das-frutas sul-americana, 
Anastrepha fraterculus (Diptera: Te-
phritidae). 

Outra ferramenta importante para 
o manejo da mariposa-oriental é o in-
seticida Matrine, um extrato conten-
do alcaloides da planta Sophora fla-
vescens Aiton (Fabacea). Com efeito 
de choque e carência zero, o produto 
é fundamental para uso em período 
de colheita das frutas, especialmente 
para ser utilizado em parceria com CS 
em pomares conduzidos em sistema 
orgânico de produção.

Efeitos de 
inseticidas
Em termos gerais, as pulveriza-

ções de inseticidas têm como alvo as 
lagartas, o que não é de estranhar, 
uma vez que, observando a Tabela 1, 
nota-se o baixo número de formula-
ções com alta ação sobre os ovos e 
adultos de G. molesta. Isso demons-
tra que os fruticultores possuem 
poucas alternativas para aplicações 
de “limpeza”, isto é, de reduzir a po-
pulação de adultos presentes no po-
mar, especialmente no momento de 
aplicação da CS, onde a eliminação 
de fêmeas acasaladas é fundamental 
para o sucesso do controle.

Os inseticidas inibidores da sínte-
se de quitina (novaluron, tefluben-
zurom e lufenuron) e o inseticida 
biológico à base de B. thuringiensis 
provocam entre 50 e 79% de mor-
talidade de lagartas. A mortalidade 
média (Tabela 1) pode estar associa-
da ao modo de ação dos produtos, a 
ausência de efeito de choque, bem 
como ao limitado tempo de conta-
minação das lagartas quando em 
contato com frutos contaminados. 
Por isso, estes não devem ser utili-
zados no período de pré-colheita, 
já que as lagartas podem ocasionar 
danos nos frutos, devido à lesão de 
alimentação. Todos os demais inseti-
cidas (Tabela 1) apresentaram eficá-
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Armadilha empregada para o monitoramento de G. molesta disposta em ramo da macieira (esquerda); 
liberador (septo de borracha) de feromônio sexual sobre piso adesivo (direita) 

Fotos Cristiano J. Arioli
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cia acima de 80%, destacando o seu 
efeito de choque e potencial para o 
controle das gerações que ocorrem 
durante o período de frutificação.

Feromônios
sexuais
O emprego de feromônios se-

xuais através da TIA tem como o 
objetivo evitar o acasalamento dos 
adultos. Atualmente, duas formu-
lações (Isomate OFM TT e SPLAT) 
estão disponíveis aos fruticultores, 
com sua instalação recomendada 
antes da primeira geração de adul-
tos da safra (próximo a agosto). Isso 
evita o crescimento populacional 
e, consequentemente, a presença 
de altas populações no momento 
da colheita, quando há maior risco 
de danos aos frutos e poucas ferra-
mentas de controle com reduzida 
carência. É importante ressaltar que 
a prática de aplicação tardia (após 
outubro) aumenta o risco de insu-
cesso da tecnologia.

O nível populacional da pra-
ga nos pomares é o que mais in-
fluencia na eficiência da TIA. Com 
elevadas populações, a contenção 

não deve ser exclusivamente com 
feromônio, mas sim o controle in-
tegrado com inseticidas. A redução 
de indivíduos capturados nas arma-
dilhas de monitoramento iscadas 
com FS é um indicativo de que a TIA 
está sendo eficaz. No entanto, não 
informa a real densidade populacio-
nal da praga nem a possível migra-
ção de fêmeas fecundadas de áreas 
vizinhas. Nessa situação, o monito-
ramento de fêmeas com armadilha 
Ajar passa a ser de elevada impor-
tância e a observação de pequenas 
capturas nestas armadilhas indica a 
necessidade de se complementar o 
controle com inseticidas.

Conhecimento 
é fundamental
A grafolita pode causar sur-

presas desagradáveis, principal-

CC

mente no momento da colheita. 
Por essa razão, compreender sua 
bioecologia, conhecer o histórico 
de ocorrência da espécie e reali-
zar o acompanhamento constante 
de adultos nos pomares com o 
uso de ferramentas de controle 
integradas (inseticidas químicos e 
biológicos e CS) no momento cer-
to são medidas essenciais para se 
atingir o sucesso no manejo dessa 
praga nos pomares de maçã no 
Sul do Brasil.

Tabela 1- efeito de inseticidas sobre diferentes fases de desenvolvimento da 
mariposa-oriental, Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em laboratório 
(T = 25º C; U = 70 ± 10 %; 16:8 h L/E)

Produto 
comercial

Altacor

Avatar

Dipel WG

Acetamiprid Nortox

Eleitto

Intrepid 240 SC

Imidan 500 WP

Match EC

Ingrediente (s)
 ativo (s)

Clorantraniliprole

Indoxacarbe

Bacillus thuringiensis

Acetamiprido

Acetamiprido + Etofenproxi

Metoxifenozida

Fosmete

Ovo

Média

Baixa

Baixa

Alta

Alta

Baixa

Baixa

Baixa

Alta = mortalidade acima de 80%; Média = mortalidade entre 50 e 79%; Baixa = mortalidade abaixo de 49%.1 Avaliação 
sobre frutos tratados

EstágioDose
Produto comercial
(g ou mL/100L)

10

75

100

40

60

60

175

Matrine

Minecto Pro

Mimic 240 SC

Nomolt 

Plethora BR

Proclaim 5G

Rimon Supra

Trivor

Lufenurom

Sophora flavescens

Abamectina + Ciantraniliprole 

Tebufenozida

Teflubenzuron

Indoxacarbe + Novalurom

Benzoato de Emamectina

Novalurom

Acetamiprido + Piriproxifen

100

62,5

90

35

50

10

45

40

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Alta

Lagarta1

Alta

Alta

Média

Alta

Alta

Alta

Alta

Média

Alta

Alta

Alta

Média

Alta

Alta

Média

Alta

Adulto

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Alta

Baixa

Alta

Baixa

Alta

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Cristiano João Arioli,
Janaína Pereira dos Santos,

Alexandre Carlos Menezes-Netto,
Epagri ;

Paloma Stupp,
Sabrina Lerin,

Universidade Federal de Pelotas

Armadilha Ajar com atrativo alimentar (a); 
piso adesivo perfurado utilizado na parte 

interna da armadilha (b)
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O uso de pó de rocha 
como fertilizante é uma 

alternativa viável para 
mitigar os impactos da 

fertilização química sem 
provocar redução da 

produtividade

BANANA

Estratégia para 
melhoria
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A agricultura regene-
rativa envolve prá-
ticas ESG (modelo 
Environmental, So-

cial e Governance - Ambiental, 
Social e Governança) e tem co-
mo um dos pilares a redução do 
uso de fertilizantes químicos. O 
agronegócio tem exigido do pro-
dutor adequações às demandas 
de sustentabilidade, respon-
sabilidade social e governança 
corporativa. Nesse sentido, os 
esforços para a mudança nas 
práticas convencionais nos culti-
vos de fruteiras são incentivados 
para que o setor ocupe lugar de 
destaque nessa perspectiva para 
a agricultura mundial. 

O uso de pó de rocha como 
fertilizante é uma alternativa 
viável para mitigar os impactos 
da fertilização química sem pro-
vocar redução da produtividade. 
O pó de rocha é a rocha moída 
aplicada na lavoura para fins de 
melhorar não só os aspectos 



químicos, mas também físicos e 
biológicos do solo. As técnicas 
mais antigas de rochagem envol-
vem o uso de rochas carbonáti-
cas (calcário), sulfáticas (gesso 
agrícola) e fosfáticas (fosfatos 
naturais). A ampliação da rocha-
gem é resultado de anos de es-
tudos para determinar as rochas 
com maior diversidade e teor de 
nutrientes, intervalos de reação 
e aplicação, granulometria, den-
tre outros.

A depender da composição da 
rocha há o fornecimento de nu-
trientes para a planta, a neutra-
lização do Al tóxico, o aumento 
da CTC e um menor impacto à 
microbiota do solo, quando com-
parado aos fertilizantes químicos. 
A longo prazo, pode-se substituir 
a adubação química parcialmen-
te. Para isso, é preciso monitorar 
o solo e as plantas através das 
análises químicas, sempre asso-
ciando à qualidade e quantidade 
dos frutos produzidos. 

Cultura
da banana
A cultura da banana deman-

da e exporta altas quantidades 
de nutrientes, em especial o K e 
o N. As recomendações de adu-
bação de K podem chegar a 450 
kg e 750 kg de K2O/ha/ano nas 
fases de formação e produção, 
respectivamente. Esse montan-
te atinge 1,5 t/ha/ciclo de KCl 
(cerca de US$ 475 para suprir 
apenas um elemento). Já o N é 
demandado em até 200 kg na 
formação e 400 kg na produ-
ção/ha/ano. A cultura também 
é sensível à deficiência de Ca, 
Mg, B e Zn. Nos bananais no 
Norte de Minas Gerais é feita a 
fertirrigação semanal ou quin-
zenal para fornecimento dos 
nutrientes. 

Consultoria 
e pesquisa
A Prospectar Agrícola, empre-

sa fundada no ano de 2019 em 
Januária/MG, desenvolveu con-
sultoria e pesquisa em bananais 

nos municípios de Jaíba e Pedras 
de Maria da Cruz, no Norte de Mi-
nas Gerais, para a introdução de 
pós de rocha como fertilizante. A 
empresa trabalhou com os pós de 
rocha isoladamente ou em combi-
nações. 

Análise na 
Fazenda Triunfo
Na Fazenda Triunfo (Pedras de 

Maria da Cruz/MG), a introdução 
do pó de rocha foi feita em área 
comercial de 6 ha a ser implan-
tada com banana-nanica. A adu-
bação convencional da fazenda 
foi mantida e, adicionalmente, 
foram fornecidos os pós de rocha 
em sulco de plantio ou em área 
total, 30 dias antes do transplan-
tio das mudas. Após três meses, 
foi contado o número de plantas/
área. Ao longo de nove meses, 
foram avaliados o incremento da 
altura das plantas (IAP) e da cir-
cunferência do pseudocaule (ICP). 
Os tratamentos avaliados foram: 
gnaisse (GN): 4,5 t/ha + kamafugi-
to (KM): 3 t/ha no sulco; GN: 1,8 
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Distribuição manual de 
pó de rocha no sulco de plantio

Medição da circunferência de pseudocaule de bananeira nanica
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Emissão de cachos da banana-nanica no 1º ciclo

t/ha + KM: 1,8 t/ha no sulco; pi-
roxenito (PX): 2 t/ha no sulco; PX: 
4 t/ha no sulco; PX: 4 t/ha área 
total; KM: 2 t/ha no sulco; KM: 
4 t/ha no sulco; KM: 4 t/ha área 
total; testemunha: sem pó de ro-
cha. Origem dos pós de rochas: 
gnaisse - Extração e Mineração 
Patativa, kamafugito - Novo Solo, 
piroxenito – Ipirá Fértil®.

Durante o crescimento ve-
getativo, as bananeiras que 
receberam PX 4 t/ha em área 
total apresentaram maior ICP, 
indicando um maior potencial 
de emissão de folhas. O traba-
lho na íntegra pode ser aces-

sado em https://peerw.org/
index.php/journals/article/
view/2118/1213. O fluxo de pro-
dução teve início após dez me-
ses nas áreas com KM + GN, KM 
e na área sem pó de rocha, e aos 
11 meses na área com PX. 

Considerando-se um peso 
médio de cacho da banana-
-nanica de 25 kg, avaliou-se a 
produção no 1º ciclo (9/2021 
a 8/2022) e 2º ciclo (9/2022 a 
8/2023), a partir do número de 
cachos totais/área (números 
fornecidos pela fazenda). Para 
avaliação da produção foram 
obtidos os dados por área e não 

por tratamento. Assim, a área 
com maior produção foi a que 
recebeu PX produzindo 43 t/
ha e 52 t/ha no 1º e 2º ciclo, 
respectivamente. Neste caso, a 
produção foi 14% maior no 1º 
ciclo e 17% superior no 2º ciclo, 
quando comparada à área com 
adubação padrão fazenda.

Liberação gradual 
de nutrientes
É uma característica dos pós 

de rochas a liberação gradual 
dos nutrientes para a solução 
do solo, o que é um fator impor-
tante na nutrição vegetal, mas 
não significa que essa liberação 
é obrigatoriamente lenta. A dis-
ponibilidade é influenciada por 
fatores como granulometria, 
microbiota do solo, pH e compo-
sição da rocha.  Em outro traba-
lho, a Prospectar Agrícola reali-
zou incubação de PX, GN e KM, 
por 60 dias, em solo com pH 4,5 
e de baixa fertilidade. Notou-se 
que os nutrientes aumentaram 
significativamente no solo em 
relação à rocha: 

K: em maior quantidade no 
GN > KM > PX

Ca: GN > KM > PX
Mg: PX > KM > GN
 P: KM > PX > GN

Outros fatores 
também relevantes
Na rochagem, na interpreta-

ção da análise química do solo, 
deve-se atentar, além dos teores 
dos nutrientes, nas porcentagens 
das bases na CTC, na saturação 
de bases e no pH do solo. As aná-
lises químicas tradicionais não 
mensuram os nutrientes do pó 
de rocha ainda indisponíveis e 
que serão disponibilizados após 
ação microbiana, ao longo do 
tempo. Assim, para melhor aná-
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Figura 1 - projeção da produção de banana-nanica (t/ha) nas áreas ava-
liadas com adubação adicional de pós de rocha em mistura ou isolados. 
Pós de rocha utilizados: gnaisse associado a kamafugito, piroxenito 
isoladamente e kamafugito isoladamente. Fazenda Triunfo. Dados da 
safra 2021/2022, 1º ciclo e safra 2022/2023, 2º ciclo

Crédito: Prospectar Agrícola.

lise da tecnologia da rochagem, 
além do quesito química do solo, 
é importante associar a microbio-
logia do solo, a nutrição da plan-
ta e outras características como 
resistência a pragas e doenças e 
a outros estresses em geral.

Análise na 
Fazenda Borborena
No bananal da Fazenda Bor-

borema (Jaíba/MG) a Prospectar 
Agrícola realizou a introdução 
de mistura de pós de rocha em 
pomar de banana-prata já im-
plantado, os quais foram apli-
cados com distribuidor de cal-
cário. Foi mantida a adubação 
padrão fazenda. Uma área de 50 
ha foi amostrada para análise 
química foliar, após sete meses 
da aplicação dos pós de rocha. 
Realizaram-se comparações 
entre as análises antes e após 
o uso do bioinsumo. Dentre as 
combinações realizadas, a mis-
tura de 2 t/ha de PX + 2 t/ha de 
GN promoveu maior equilíbrio 
nutricional na planta, devido aos 
valores ideais encontrados para 
os teores de Ca e S e as relações 
N/K e K/Mg, quando comparada 
à área sem pó de rocha. Quan-
do as relações de N/K e K/Mg 
estão baixas, afetam a qualida-
de do fruto e provocam o sin-
toma fisiológico chamado azul 
da bananeira. Além disso, o pó 
de rocha é ótimo fornecedor de 
silício que é um elemento muito 
importante para a banana e está 
relacionado à resistência ao mal-
-do-Panamá e nematoides.

Conclusões
da pesquisa
Na produção de banana 

quando o pó de rocha é usa-
do adequadamente podem ser 
observadas, ainda no 1º ciclo 

produtivo, melhorias químicas 
no solo e na nutrição da planta. 
Associado ao custo reduzido do 
bioinsumo (R$ 80,00 a 250,00/t) 
e à possibilidade de substituição 
parcial da fertilização química, 
em especial o KCl, torna-se uma 
opção atrativa para o banani-
cultor. A longo prazo, com rea-
plicações anuais ou bianuais, a 
cultura apresenta melhores con-
dições de conviver com pragas e 
doenças. 

A eficácia da rochagem pode 
variar devido à complexidade 
dos sistemas agrícolas em ca-

da região, especialmente en-
volvendo a matéria orgânica, a 
microbiota, o tipo de solos e a 
reatividade das rochas. Por isso, 
é importante a orientação técni-
ca especializada para realizar as 
recomendações. 

Autores explicam os benefícios do uso do pó de rocha 
como alternativa para a fertlização química

Allieksiei Castelar Perim Souza Rodrigues,
Prospectar Agrícola;

Dayane Aparecida de Oliveira Araújo,
Jessiane Corrêa dos Santos,

Universidade Federal de Viçosa;
Tatiana Tozzi Martins Souza Rodrigues,

Instituto Federal Farroupilha
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CULTIVO

No Brasil, a prioridade 
para o desenvolvimen-
to de soluções téc-
nicas que reduzam a 

temperatura interna nos ambientes 
protegidos ainda é uma demanda 
em aberto. Técnicas e materiais ino-
vadores na construção e cobertura 
dessas estruturas, já empregados 
em outros países para controle cli-
mático, ainda são subutilizados no 
Brasil, muitas vezes devido à falta de 
pesquisa e validação em condições 
tropicais específicas do país.

A utilização de ambientes prote-
gidos para a produção de hortaliças 
constitui um marco importante na 
evolução das práticas agrícolas, es-

pecialmente no contexto do enfren-
tamento às adversidades climáticas. 
Esta abordagem não apenas facilita 
o controle sobre as variáveis am-
bientais que afetam o crescimento 
das plantas, mas também promove 
a estabilização da produção durante 
todo o ano, um aspecto vital para 
atender à demanda contínua por 
alimentos frescos e de qualidade. 

No Brasil, a relevância do cultivo 
protegido é amplificada pela diver-
sidade climática do país e pela pre-
dominância de climas que variam 
do tropical ao subtropical. Muitas 
das hortaliças cultivadas no territó-
rio brasileiro, incluindo espécies de 
folhas, raízes e frutos, são originá-

rias de regiões de clima temperado 
ou subtropical. Essas espécies fre-
quentemente encontram dificulda-
des para se adaptar às condições 
naturais presentes em amplas áreas 
do Brasil, como as elevadas tempe-
raturas, a umidade excessiva ou a 
insuficiência de chuvas em determi-
nados períodos do ano. 

Particularmente nas regiões do 
Centro-Oeste, em certas faixas lito-
râneas do Nordeste e na vasta área 
da Amazônia, o clima tropical pode 
impor sérios desafios ao cultivo tra-
dicional de hortaliças. Essas áreas 
são caracterizadas por chuvas in-
tensas em determinadas épocas do 
ano, alternadas por períodos de se-

Hortaliças protegidasHortaliças protegidas
Pesquisa científica, prática agrícola e políticas governamentais são vitais para a 

promoção de um avanço significativo e duradouro desse modelo de produção
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ca, além de temperaturas elevadas 
que podem afetar a germinação, o 
crescimento, a floração e a frutifica-
ção das plantas. Em tais condições, 
o cultivo em ambientes protegidos 
não apenas oferece a possibilidade 
de um controle mais eficaz sobre os 
fatores ambientais, mas também 
protege as culturas de patógenos e 
pragas, reduzindo a necessidade de 
aplicação de agroquímicos e con-
tribuindo para uma produção mais 
sustentável e saudável. 

Adicionalmente, a tecnologia de 
cultivo protegido permite a imple-
mentação de técnicas avançadas 
de manejo, como a hidroponia, que 
consiste na cultura de plantas em 
solução nutritiva sem o uso de solo, 
possibilitando uma maior eficiência 
no uso de recursos hídricos e nutri-
cionais. Essa abordagem é particu-
larmente vantajosa em regiões com 
solos menos férteis ou com pro-
blemas de salinidade, comuns em 
algumas áreas costeiras. 

Contudo, a adoção generalizada 
do cultivo protegido no Brasil en-
frenta desafios, incluindo o custo 
inicial de implementação e a neces-
sidade de conhecimento técnico 
especializado para otimizar as con-
dições de cultivo e garantir a sus-
tentabilidade econômica da produ-
ção. Nesse sentido, investimentos 
em pesquisa, desenvolvimento e 
transferência de tecnologia são fun-
damentais para expandir o alcance 
dessa prática, tornando-a acessível 
a um maior número de produtores 
e contribuindo para a diversificação 
e estabilidade da produção de hor-
taliças no país. 

Por que o
cultivo protegido?
Durante o verão, nas principais 

áreas de cultivo de hortaliças no 
Brasil, o excesso de precipitações 
apresenta-se como um significativo 
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desafio para a produção desses ali-
mentos essenciais. Esse período é 
caracterizado por uma série de obs-
táculos que impactam diretamente 
a agricultura, entre eles, a dificulda-
de de implementar processos me-
canizados nas lavouras, o aumento 
na incidência de patologias fúngicas 
e bacterianas, além de resultar em 
rendimentos mais baixos. Conse-
quentemente, observa-se uma 
redução na disponibilidade desses 
produtos no mercado. A variação 
sazonal na oferta de hortaliças 
transcende a questão da rentabi-
lidade das operações agrícolas, in-
fluenciando também a capacidade 
de aquisição e consumo por parte 
da população urbana e afetando, 
até mesmo, os índices de inflação 
monitorados pelo governo. 

Diante desses desafios, nota-se 
uma tendência ao cultivo protegido 
de hortaliças, especialmente con-
centrado no Centro-Sul do Brasil, 
durante o período que se estende 
do início da primavera ao término 
do verão. Em contraste com as prá-
ticas adotadas em regiões de clima 
temperado, onde se busca explorar 
o efeito estufa proporcionado pelas 
estruturas de cultivo protegido, os 
agricultores brasileiros frequente-
mente recorrem ao chamado "efei-
to guarda-chuva", proporcionado 
pela utilização de coberturas plásti-
cas. Essa abordagem é reconhecida 

como uma estratégia passiva de 
adaptação ambiental, baseando-se 
unicamente na proteção física ofe-
recida por tais estruturas, as quais 
são caracterizadas por seus relativa-
mente baixos custos de implemen-
tação. 

Apesar da vantagem econômi-
ca, a eficácia dessas estruturas de 
cultivo protegido pode ser compro-
metida caso não sejam levadas em 
consideração as particularidades cli-
máticas da região e as necessidades 
fisiológicas específicas das culturas 
plantadas. Tal desatenção pode re-
sultar em limitações significativas 
ao potencial produtivo e à saúde 
das plantações dentro desses am-
bientes protegidos. 

Embora o objetivo principal de 
proporcionar proteção contra as 
precipitações seja geralmente al-
cançado, a inadequada concepção 
e o planejamento dessas estruturas 
podem induzir a um indesejado 
efeito estufa, especialmente nas re-
giões mais quentes do país, onde tal 
fenômeno é menos desejável. Uma 
das principais causas desse efeito 
adverso é a construção de estufas 
e telados com alturas insuficientes, 
o que enfatiza a necessidade de 
uma abordagem mais cuidadosa 
e informada na elaboração desses 
sistemas de cultivo protegido, de 
modo a maximizar seus benefícios 
sem comprometer a eficiência pro-

Produção de morangueiro em solo sob túnel alto 



dutiva e a qualidade das hortaliças 
cultivadas. 

Pragas e 
doenças
O emprego de telas de malha fi-

na, denominadas telas anti-insetos 
ou antiafídeos, é uma estratégia 
agrícola avançada e cada vez mais 
essencial na luta contra pragas de 
artrópodes. Esse método, intrinse-
camente ligado a práticas agrícolas 
responsáveis e sustentáveis, é parte 
de um conjunto integrado de técni-
cas que visa não apenas à proteção 
das culturas, mas também à promo-
ção de um ecossistema equilibrado 
e saudável. 

A combinação sinérgica dessas 
telas com a implementação de ar-
madilhas cromáticas, que atraem 
e capturam diferentes espécies 
de pragas por meio de cores es-
pecíficas, é uma forma inteligente 
de monitoramento que permite a 
identificação precoce de potenciais 
infestações. Isso se alinha com mé-
todos de controle biológico, onde 
predadores naturais ou agentes 
patogênicos são introduzidos para 
suprimir a população de pragas sem 
prejudicar o ambiente ou as cultu-
ras. A utilização de bioinsumos, que 
são produtos de origem biológica 
destinados a nutrir as plantas e me-
lhorar a resistência a doenças e pra-
gas, também é uma prática susten-

tável que minimiza a dependência 
de agrotóxicos. 

O cuidado com a aplicação de 
defensivos agrícolas é de suma im-
portância, não somente devido ao 
impacto ambiental e à segurança 
alimentar, mas também pela segu-
rança ocupacional dos trabalhadores 
que frequentam esses espaços. A es-
cassez de dados sobre a degradação 
e o comportamento dos pesticidas 
em ambientes protegidos é uma 
lacuna que realça a necessidade de 
pesquisas adicionais para estabele-
cer protocolos seguros de aplicação 
e períodos de reentrada após o uso 
dessas substâncias. 

Além disso, o monitoramento 
contínuo de pragas é fundamental 
para a prevenção de doenças virais 
em hortaliças, muitas das quais são 
veiculadas por vetores como mos-
cas-brancas, tripes e pulgões. Esses 
insetos não só causam danos físicos 
às plantas, mas também podem ser 
os agentes transmissores de viroses 
que afetam severamente a produti-
vidade e a qualidade dos cultivos. A 
implementação de práticas integra-
das de manejo de pragas e doenças 
é, portanto, uma necessidade vital 
para a sustentabilidade a longo pra-
zo da produção agrícola e para a ma-
nutenção da segurança alimentar.  

A conscientização e o treinamen-
to de agricultores sobre o uso efi-
ciente dessas técnicas, assim como 

o investimento em pesquisa para 
otimizar os métodos existentes e 
desenvolver novas soluções, são 
passos cruciais para avançar nessa 
área. Isso garante não só cultivos 
mais seguros e sustentáveis, mas 
também uma cadeia alimentar 
mais confiável, um meio ambiente 
protegido e melhores condições de 
trabalho para aqueles que estão na 
linha de frente da nossa produção 
alimentar. 

Cultivo no solo - 
desafio de manejo
Na prática do cultivo protegido, 

a manutenção de procedimentos 
convencionais aplicados ao culti-
vo a céu aberto, sem as devidas 
adaptações para o novo ambiente, 
pode acarretar desafios significa-
tivos. A visão reducionista de que 
a cobertura plástica atua apenas 
como barreira contra a precipitação 
é uma interpretação limitada que 
não considera as complexas altera-
ções microclimáticas induzidas no 
ambiente de cultivo. Essas mudan-
ças demandam uma reavaliação e 
adaptação das práticas agronômi-
cas para assegurar um manejo efi-
caz das culturas protegidas. 

A cobertura plástica em estufas 
gera um microclima distinto, onde 
fenômenos como a salinização do 
solo podem surgir devido a uma 
menor lixiviação dos sais, algo ra-
ramente observado em áreas de 
cultivo aberto. O confinamento pro-
porcionado pelas estufas também 
pode criar condições propícias para 
a proliferação de pragas e patóge-
nos que preferem ambientes mais 
secos, tais como ácaros, afídeos e 
agentes causadores de oídio, reque-
rendo, assim, estratégias específicas 
de manejo integrado de pragas. 

Além disso, há uma resistência 
percebida à adoção de práticas agrí-
colas aprimoradas, como a rotação 
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de culturas, que é vital para a ma-
nutenção da saúde do solo e para a 
prevenção da acumulação de pató-
genos e pragas. O manejo nutricio-
nal baseado em análises precisas do 
solo e um manejo de irrigação efi-
ciente são igualmente importantes 
para a sustentabilidade do sistema. 
Esse cenário é agravado pela pres-
são social e de mercado por maior 
eficiência no uso dos recursos na-
turais e pela demanda de redução 
do uso de pesticidas, conduzindo 
muitos produtores a explorar sis-
temas de cultivo sem solo, como a 
hidroponia. 

Apesar dos problemas, existem 
casos de sucesso que servem de 
modelo, com produtores adotando 
rotação com culturas de cobertura, 
como o milheto, que contribui para 
a saúde do solo pela sua capacida-
de de formar biomassa significativa 
e ajudar no controle de ervas dani-
nhas e patógenos. 

No entanto, a realidade econô-
mica da produção em ambiente 
protegido, com custos operacionais 
elevados, impõe a necessidade de 
intensificar a utilização das estrutu-
ras para manter a competitividade. 
Essa intensificação frequentemente 
resulta no uso contínuo das mes-
mas áreas para o cultivo das mes-
mas espécies, levando ao problema 
recorrente de acumulação de pató-
genos do solo, especialmente bac-
térias, fungos e nematoides preju-
diciais. Como evidência do impacto 
negativo dessa prática, observa-se 
a diminuição das áreas de cultivo 
de pimentão em locais como a re-
gião de Taquara, no Distrito Federal, 
onde a prevalência de nematoides 
das galhas, particularmente Meloi-
dogyne incognita e Meloidogyne 
enterolobii, tem comprometido a 
viabilidade do cultivo em solo. 

A resposta a esses desafios 
reside na inovação e no aprimo-

ramento contínuo das práticas de 
manejo em ambiente protegido, 
na educação dos produtores sobre 
as melhores técnicas disponíveis e 
no investimento em pesquisa para 
desenvolver métodos mais resilien-
tes de cultivo que possam coexistir 
com as pressões ambientais e eco-
nômicas do setor agrícola.

Produção 
sem solo
Os sistemas de produção sem 

solo emergem como uma solução 
inovadora e altamente eficaz em 
resposta aos desafios contempo-
râneos da agricultura global. Suas 
vantagens são notáveis, incluindo 
alta produtividade em áreas com-
pactas e uma utilização otimizada 
de recursos cruciais como água e 
fertilizantes. A hidroponia, uma 
modalidade-chave dessa aborda-
gem, viabiliza a produção alimentar 
ininterrupta mesmo em condições 
ambientais adversas, onde méto-
dos tradicionais poderiam não ser 
bem-sucedidos.

A sinergia entre hidroponia e as 
inovadoras fazendas verticais abre 
portas para a produção agrícola nas 
zonas urbanas, desvinculando-a das 
flutuações climáticas. Tal caracterís-
tica não somente endereça preocu-
pações prementes como a escassez 
de terras aráveis e o declínio dos 
recursos naturais, mas também 
posiciona a hidroponia como uma 
ferramenta estratégica diante do 

crescimento populacional e das mu-
danças climáticas.

Ainda assim, o setor enfrenta 
uma competição crescente e de-
mandas cada vez mais rigorosas do 
mercado. Portanto, é imperativo 
que os produtores invistam em 
modernização, organização e, cru-
cialmente, em conhecimento e tec-
nologia. Já estabelecida como uma 
prática sustentável e eficiente em 
recursos, a hidroponia promete um 
papel ainda mais destacado no pa-
norama da agricultura futura.

Sua aplicação é particularmente 
pertinente para a agricultura urba-
na e periurbana, seja em ambiente 
protegido ou controlado, como nas 
fazendas verticais. A automação 
desses sistemas surge como uma 
resposta à escassez de mão de obra 
no setor, elevando ainda mais seu 
potencial. Notadamente, a capa-
cidade da hidroponia em fornecer 
alimentos com características nutri-
cionais específicas - exemplificado 
pela produção de alfaces com níveis 
controlados de potássio - apenas 
reafirma seu valor.

A biofortificação de hortaliças e 
frutas com micronutrientes essen-
ciais, como ferro, zinco, selênio e 
vanádio, é uma resposta inovadora 
e significativa para combater a de-
ficiência nutricional globalmente 
prevalente, conhecida como "fome 
oculta". Em sistemas hidropônicos 
recirculantes, a economia de água 
chega a incríveis 98% em compara-
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naturais e agrícolas, bem como um 
celeiro de inovação nas Ciências 
Agrárias, a agricultura vertical não 
só se adequa à diversidade climáti-
ca e ao perfil tecnológico variado, 
mas também se alinha à busca de 
produtividade agrícola intensificada 
por unidade de área. Isso é especial-
mente relevante em um contexto 
de aumento de eventos climáticos 
extremos e variações climáticas que 
ameaçam a produção de hortaliças 
e frutas.

Considerações
e análises finais
A relevância das práticas de cul-

tivo protegido de hortaliças, com 
evidentes benefícios econômicos, 
sociais e ambientais, contrasta com 
o seu reconhecimento nas políticas 
públicas e na academia. Tais práticas, 
essenciais para a segurança alimen-
tar e a sustentabilidade agrícola, têm 
sido notavelmente negligenciadas. 
Isso se reflete na insuficiência de po-
líticas de apoio, na lacuna de finan-
ciamento específico e na carência de 
uma estrutura educacional robusta, 
onde as disciplinas relacionadas ao 
cultivo protegido e à hidroponia em 
cursos de Ciências Agrárias são nota-
velmente limitadas. 

Essa defasagem se estende tam-
bém para a pesquisa, onde há uma 
carência na geração de dados esta-
tísticos confiáveis. Exemplo disso é a 
falha do IBGE em registrar adequa-
damente a produção de hortaliças 
em ambiente protegido, deixando 
sem resposta questões fundamen-
tais como a extensão das áreas cul-

tivadas, as variedades de espécies 
plantadas e a proporção entre culti-
vo em solo versus hidroponia. Essas 
informações são cruciais para o pla-
nejamento estratégico do setor, para 
o entendimento amplo da produção 
atual e para o direcionamento ade-
quado de recursos para pesquisa e 
para o desenvolvimento de assistên-
cia técnica especializada. 

Há uma urgência inequívoca em 
avançar nesse campo. Isso demanda 
uma integração coerente de esforços 
que envolvem desde a elaboração 
de políticas públicas incentivadoras, 
o aumento de investimentos em 
infraestrutura e tecnologia, até o 
aprimoramento da formação acadê-
mica e da capacitação técnica. A am-
pliação do conhecimento e a difusão 
de tecnologias adaptadas às espe-
cificidades do cultivo protegido no 
Brasil são passos fundamentais para 
impulsionar a eficiência e a competi-
tividade deste setor. 

A necessidade de ação é clara 
e premente. Requer-se uma visão 
estratégica que considere tanto 
o potencial de mercado quanto a 
contribuição desse segmento para 
a sustentabilidade agrícola e a resili-
ência frente às mudanças climáticas. 
O alinhamento entre a pesquisa 
científica, a prática agrícola e as po-
líticas governamentais é vital para 
promover um avanço significativo e 
duradouro na produção protegida 
de hortaliças no país.

ção com a agricultura convencional, 
e a eficiência no uso de fertilizantes 
pode ser aumentada em até 70%, 
além da consequente redução na 
emissão de gases de efeito estufa.

Estudos conduzidos na Holanda, 
ainda na década de 1980, desta-
caram as vantagens da hidroponia 
em termos de redução de perdas 
de nitrogênio, comparativamente 
ao cultivo em solo. A utilização de 
soluções nutritivas completas e ba-
lanceadas, que fornecem todos os 
nutrientes necessários para o de-
senvolvimento das plantas, confere 
a esses sistemas uma superioridade 
na oferta de micronutrientes - ele-
mentos fundamentais tanto para 
a saúde das plantas quanto para a 
nutrição humana.

É amplamente reconhecido que 
outros métodos de cultivo não con-
seguem suprir os micronutrientes 
às plantas com a mesma eficiência 
que os sistemas sem solo. Além dis-
so, o uso de soluções hidropônicas 
enriquecidas com elementos bené-
ficos não essenciais para as plantas, 
mas vitais para os seres humanos, 
como o selênio, destaca o papel 
proeminente da hidroponia na ga-
rantia de segurança alimentar e no 
fornecimento de alimentos de alta 
qualidade nutricional.

A prática de cultivar alimentos 
em ambientes controlados, como 
fazendas verticais, está bem estabe-
lecida e é viável, mesmo em gran-
des centros urbanos, e não há dú-
vidas de sua permanência e expan-
são. No Brasil, um país com uma 
riqueza extraordinária em recursos 
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Ítalo fala da importância da pesquisa 
científica para o avanço da produção

Ítalo Moraes Rocha Guedes,
Embrapa Hortaliças

Fotos Ítalo M. R. Guedes
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Cultivo de coentro em substrato - areia (esquerda) e produção de tomate em solo sob estufa (direita)



Este ano, a seca 
também está em 
níveis recordes 
na área onde se 

concentra a maior 
parte do cinturão 

citrícola

Coluna Associtrus

de R$ 37 mil por hectare. Para 
os produtores que atingiram a 
produtividade média de 642 cai-
xas por hectare, estariam em R$ 
57,60, o que não deixa margem 
de lucro para os citricultores e os 
produtores da região noroeste 
do Estado; com uma produtivida-
de média de 392 caixas por hec-
tare, terão sofrido um prejuízo 
da ordem de 65%. O único setor 
que teria uma margem de lucro 
seria o dos produtores da região 
sudoeste.

A citricultura brasileira conti-
nua sofrendo com as distorções 
históricas do setor agravadas 
pelas doenças, principalmente o 
“greening” e as condições climá-
ticas.

Os pequenos e médios produ-
tores continuam a ser excluídos 
do setor e a concentração da 
produção nas mãos da indústria 
e de poucos grandes produtores 
não tem conseguido recuperar a 
produção e a produtividade do 
setor que hoje tem uma produ-
ção da ordem de 50% da ocorri-
da em 1999, há 25 anos.

É muito importante observar 
a relevância do Brasil no merca-
do mundial de suco de laranja. 
Nosso país é responsável por 
mais de 70% do suco produzido 
e do suco exportado mundial-
mente. A qualidade do suco pro-
duzido aqui tornou-se o padrão 
para o mercado.

Atualização da estimativa 
da safra de laranjas 2024/25

No dia 10 de setem-
bro, o Fundecitrus 
publicou a primeira 
atualização da esti-

mativa de produção para a safra 
2024/25. Pela nova estimativa, 
a produção de laranjas no cintu-
rão citrícola paulista e Triângulo 
Mineiro deverá ser de 215,78 mi-
lhões de caixas de 40,8 kg, o que 
corresponde a uma redução de 
7,1% em relação à estimativa de 
maio, ou seja, uma redução de 
16,6 milhões de caixas. A redu-
ção foi maior na variedade Pera, 
com 11%, seguida das varieda-
des tardias que apresentaram 
quebra de 7% e das variedades 
precoces, com perda de 3%. Por 
essa estimativa, esta safra apre-
senta uma quebra de 30% em 
relação à safra anterior e torna-
-se a menor safra desde 1986, há 
38 anos.

A queda de produção foi 
causada pelo clima quente e 
seco que diminuiu o tamanho, 
acelerou a maturação e reduziu 
o período de crescimento. Con-
dições climáticas adversas vêm 
sendo observadas há vários anos 
e têm se intensificado; neste 
ano, foram registradas tempera-
turas entre 3°C e 4°C acima das 
temperaturas registradas em 
2015, ano em que o Fundecitrus 
iniciou as estimativas da safra de 
laranja.

Este ano, a seca também está CC

em níveis recordes na área onde 
se concentra a maior parte do 
cinturão citrícola; as precipita-
ções entre maio e agosto ficaram 
54% abaixo da média histórica e 
foram precedidas por precipita-
ções abaixo da média no período 
anterior. A situação foi mais gra-
ve no norte e noroeste de São 
Paulo e no Triângulo Mineiro. As 
frutas foram colhidas com baixo 
peso, o que vai agravar o impac-
to negativo na renda dos citricul-
tores.

Pelos levantamentos do Ce-
pea, os preços pagos aos citricul-
tores pela laranja posta na indús-
tria aumentaram mais de 150%, 
atingindo R$ 82,34 por caixa, po-
rém no início da safra os preços 
estavam na faixa de R$ 57,00, e, 
tomando por base os custos de 
produção publicados na HF Brasil 
em maio, esses custos em áreas 
de sequeiro seriam da ordem 
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rentes substratos - fator essencial 
para a saúde e a qualidade das 
mudas. A escolha dos substratos 
ideais e sua utilização estratégica 
podem impactar diretamente na 
produtividade, no vigor das plantas 
e, consequentemente, no sucesso 
comercial dos viveiros.

Conexão entre 
teoria e prática
Para os profissionais que buscam 

mais do que apenas conhecimento 
teórico, a parte prática do evento 
também promete ser enriquece-
dora. A visita técnica ao Viveiro IBS 
Mudas permitirá aos participantes 
ver de perto as tecnologias aplicadas 
na produção de mudas de hortali-
ças, com demonstrações práticas de 
sistemas em bandejas e enxertos. O 
contato direto com especialistas do 
setor ajudará a consolidar o aprendi-
zado teórico, transformando conhe-
cimento em ação.

Para os viveiristas, a adoção de 
novas tecnologias e a gestão eficien-
te da produção de mudas são fun-
damentais para a sustentabilidade 
e o crescimento dos negócios e o 
21º Encontro de Viveiristas será uma 
grande oportunidade para se conec-
tar com inovações e se alinhar com 
as principais tendências do setor. 
Para saber mais informações e se 
inscrever no evento, acesse: https://
www.sympla.com.br/evento/21-en-
contro-de-viveiristas/2622287.

uma oportunidade única de discutir 
as mais recentes inovações em ges-
tão e tecnologia para esse segmento 
da cadeia produtiva de hortaliças. O 
encontro busca ser mais do que um 
evento técnico, mas sim, um espaço 
de conexão para aqueles que dese-
jam participar ativamente da trans-
formação da horticultura no Brasil. 
A troca de experiências, o conheci-
mento acerca de novas tecnologias 
e o aprimoramento das práticas de 
gestão são fundamentais para que o 
setor continue evoluindo. Vale des-
tacar que viveiristas que se mantêm 
atualizados e investem em inovação 
estão um passo à frente na constru-
ção de uma horticultura mais robus-
ta, sustentável e competitiva.

A programação do encontro será 
focada em dois principais pilares: 
gestão e tecnologia, e contemplará 
uma programação completa, com 
uma abordagem teórica associada 
à prática. Durante o evento, a ges-
tão eficiente será um dos temas 
centrais. Palestras focadas em práti-
cas de gestão de processos terão o 
objetivo de capacitar os viveiristas 
a obterem resultados consistentes, 
tanto em qualidade quanto em 
rentabilidade. A adoção de tecno-
logias e processos sustentáveis será 
uma das abordagens apresentadas, 
reforçando a necessidade de equi-
librar produtividade com responsa-
bilidade ambiental. Outro destaque 
do evento será a utilização de dife-

Encontro de Viveiristas: 
inovação e atualização técnica 

na produção de mudas

A busca por eficiência e 
inovação na produção de 
mudas nunca foi tão cru-
cial para o setor agrícola. 

Atualmente, a produção de mudas 
de alta qualidade é um fator determi-
nante para o sucesso na horticultura. 
Viveiros que operam com processos 
otimizados e tecnologia de ponta 
garantem mudas mais saudáveis, re-
sistentes e alinhadas às demandas de 
um mercado em constante evolução. 
Em tempos de desafios climáticos e 
crescente exigência por sustentabili-
dade, o papel dos viveiristas vai além 
do tradicional - exige-se uma aborda-
gem mais científica e tecnológica na 
gestão da produção.

Oportunidade 
para os viveiristas 
No dia 24 de outubro, profissio-

nais e especialistas de todo o Brasil 
estarão reunidos em Piracicaba (SP) 
para o 21º Encontro de Viveiristas, 
evento promovido pela Associação 
Brasileira do Comércio de Sementes 
e Mudas (ABCSem), em parceria com 
a Associação dos Produtores e Distri-
buidores de Hortifrúti do Estado de 
São Paulo (Aphortesp) e o Instituto 
Brasileiro de Horticultura (Ibrahort). 
A união das entidades reforça o com-
promisso com a profissionalização do 
setor, destacando a importância da 
capacitação contínua dos viveiristas. 

Consolidado como um dos princi-
pais fóruns do setor, o encontro traz CC
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