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Apresentação

O crescimento populacional tem exigido maiores investimentos em 
pesquisa aplicada visando aumentar a produção de alimentos sem grandes 
incrementos na abertura de novas áreas agrícolas. Isso só é possível com 
aumento da produtividade agrícola e na fixação do produtor rural no campo 
pelo aumento da renda rural e qualidade de vida. Para isso, é necessário 
o desenvolvimento de uma agricultura moderna, intensiva e com grande 
aparato tecnológico associado à utilização eficiente dos recursos naturais, 
da irrigação e dos agroquímicos para multiplicar a capacidade produtiva 
das terras e elevar a produção agropecuária de forma sustentável.

Esta publicação objetiva disponibilizar as bases do conhecimento técnico-
científico que fundamentem o sistema de produção de Tomate em Cultivo 
Sustentável – Tomatec, que introduz o conceito de inovação tecnológica 
na produção de tomate de mesa. É premissa do sistema Tomatec utilizar 
os conceitos de sustentabilidade ambiental no que se refere às práticas 
de conservação do solo e da água, de eficiência no uso da água e de 
fertilizantes minerais, na condução vertical do tomate, no manejo de pragas 
e doenças (MIP) e na proteção física dos frutos via ensacamento das pencas. 
A aplicação desses seis princípios agronômicos viabilizam uma produção 
de tomate economicamente viável, ambientalmente segura e amparada 
pela tecnologia para diminuir os riscos à saúde tanto do agricultor quanto 
dos consumidores finais, garantindo qualidade em um dos alimentos mais 
presentes na dieta da população brasileira.

Esta publicação representa mais uma contribuição da Embrapa Solos 
em sua missão de contribuir na geração de produtos agrícolas seguros, 
saudáveis e sustentáveis em benefício da sociedade brasileira.

Daniel Vidal Pérez 
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Introdução

O sistema de Produção TOMATEC® parte de uma abordagem sistêmi-
ca, participativa, integrada e atual dos problemas sociais e ambientais 
das regiões produtoras de tomate, atendendo e promovendo a exten-
são, disponibilização e apropriação de conhecimentos e de tecnologias 
voltadas a inclusão social, do empoderamento dos conhecimentos e 
tecnologias já adaptadas à realidade local, pela geração de produtos 
diferenciados e certificados, promovendo, assim, a inclusão social dos 
produtores familiares no agronegócio, a melhoria da qualidade de vida 
e da saúde ambiental (MACEDO et al., 2005).

O sistema de produção do tomate em cultivo sustentável vem ocupar 
um nicho de mercado para produtores diferenciados e consumidores 
exigentes. O TOMATEC® apresenta diversas vantagens comparativas. 
Trata-se de uma tecnologia que permite uma estabilidade de oferta, 
reduzindo os riscos de sazonalidade de outros sistemas de produção, 
incrementa a produção e a oferta consistente do produto durante vá-
rios meses do ano. Frente ao cultivo convencional, traz economia de 
insumos e uso racional de recursos, além do diferencial de qualidade 
do alimento (produto). Ambientalmente segura, a tecnologia diminui 
os riscos à saúde tanto do agricultor, quanto dos consumidores finais, 
ofertando um fruto saudável e com qualidade em um dos alimentos 
mais presentes na dieta da população.

Bases Tecnológicas para o 
Cultivo de Tomate no Sistema 
de Produção TOMATEC®
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O sistema de produção TOMATEC® realça a necessidade da formação 
de uma nova consciência rural, baseado no respeito às relações ho-
mem-natureza e na produção de novos valores morais e éticos. É ur-
gente a preocupação com o meio ambiente e a valorização do conheci-
mento técnico-científico.  O somatório das diversas técnicas de manejo 
e conservação do solo e da água, do MIP, da fertirrigação e do tutora-
mento vertical com fitilho reduzem os riscos de degradação ambiental 
e promove a substituição do trabalho pouco técnico e mais braçal, por 
um trabalho baseado em conhecimentos técnicos.

A publicação é o resultado de pesquisa participativa envolvendo os co-
nhecimentos dos pesquisadores, extensionistas e lideranças rurais de 
diversas entidades e localidades. Diversas lavouras foram planejadas, 
executadas por agricultores e acompanhadas por técnicos pelo período 
de 1995 até 2006, permitindo, assim, a construção das bases tecnológi-
cas do sistema TOMATEC®. É importante frisar que novas informações 
estão sendo continuamente incorporadas ao processo produtivo do 
sistema TOMATEC®.

De onde surgiu essa tecnologia?

O agricultor familiar Sílvio Vieira Silva do Município de São José de 
Ubá perguntou, em 2005, ao pesquisador José Ronaldo de Macedo, 
responsável pela introdução do sistema conservacionista de produção 
de tomate na região, porque as técnicas de produção do tomate com 
baixo resíduo de agrotóxicos, cultivado com menos impacto ambiental, 
não tinham reflexos sobre o preço de mercado. A pergunta do produtor 
indicava a preocupação quanto à valorização do preço do tomate no 
mercado, como a sua insatisfação em não ter o seu trabalho ambiental 
reconhecido. Este fato foi decisivo para levar o pesquisador a consi-
derá-lo em sua estratégia divulgação e de transferência da tecnologia. 

Para responder a essa pergunta foi necessário atender a premissa da 
demanda da sociedade, que é a de ter um fruto de qualidade e isento 
de agrotóxico, ou seja, quanto mais um produto atender às expectati-
vas dos clientes, maiores serão as chances dele ser incorporado como 
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inovação tecnológica no processo produtivo e absorvido pelo mercado 
e pela sociedade. Dessa demanda do agricultor surgiu o sistema de 
produção denominado de TOMATEC® – Tomate em Cultivo Sustentável.

O principal objetivo desta publicação é abordar os avanços técnico-
científicos da produção de tomate no sistema TOMATEC®, atendendo, 
assim, a demanda dos produtores e consumidores quanto às 
informações sobre suas principais práticas agrícolas e suas bases de 
sustentabilidade.

Razões para adoção do Sistema TOMATEC® 

A adoção do sistema TOMATEC® promove melhorias ambientais, técni-
cas, econômicas e sociais. Dentre as melhorias ambientais podem ser 
citadas a redução da erosão dos solos e as melhorias nas qualidades 
físicas e químicas do solo, além de inferir sobre as questões de assore-
amento das calhas dos rios, do escoamento superficial das águas das 
chuvas, a diminuição da contaminação do solo por resíduos de agro-
tóxicos e a eutrofização dos corpos hídricos causada pelos insumos 
carreados nos processos erosivos.

As melhorias econômicas e sociais referem-se aos ganhos de produti-
vidade, a melhoria na relação custo/benefício, a preservação da saúde 
dos agricultores, a incorporação da família no processo produtivo e a 
substituição do trabalho puramente braçal por um trabalho mais leve 
e técnico.

Os avanços tecnológicos desse sistema incluem o planejamento con-
servacionista do solo, onde está inserido o plantio direto na palha, o 
uso do gotejamento como sistema de irrigação; a fertirrigação, que é a 
adubação via água de irrigação; o uso do fitilho para o tutoramento das 
plantas, o que tem favorecido a renovação do ar, a condução vertical 
das plantas, facilitado a desbrota, o raleio dos frutos e a pulverização 
da lavoura; o Manejo Integrado de Pragas – MIP – como forma de mo-
nitoramento das pragas e doenças das lavouras, possibilitando a re-
comendação precisa do produto a ser usado e, finalmente, a proteção 
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física do fruto feito por meio do ensacamento das pencas com papel 
glassyne ou granapel, o que promoveu, junto com o MIP, a redução na 
quantidade de aplicações de agrotóxicos nas lavouras de tomate no 
sistema TOMATEC®.

Como consequência dessas práticas vieram os ganhos de produtivi-
dade e de qualidade dos frutos devido, principalmente, a redução nas 
perdas de frutos e a ausência de resíduos de agrotóxicos, consequên-
cia direta do ensacamento das pencas de tomate na fase de floração.

É importante destacar a necessidade de mudança de postura do pro-
dutor de tomate. A filosofia deste sistema esta baseada na substituição 
das atividades puramente braçais por atividades técnicas e de acom-
panhamento da lavoura. O produtor terá diminuído seu dispêndio de 
energia no coveamento, no estaqueamento, no amarrio da planta du-
rante sua condução, na irrigação por molhação com a mangueira, na 
adubação manual com adubos menos solúveis e redução no tempo e 
na quantidade de aplicação de agroquímicos. Em substituição, o ganho 
de eficiência no tempo será destinado a aplicação do monitoramento 
da lavoura com o Manejo Integrado de Pragas e ao Ensacamento das 
Pencas.

A troca de experiências e dos expressivos resultados alcançados fez 
surgir a necessidade da elaboração de documento que permita a so-
cialização dos conhecimentos acumulados, que são fundamentados 
em seis princípios técnico-científicos. Esses princípios fundamentais 
do sistema de produção – TOMATEC® - Tomate em Cultivo Sustentável 
estão descritos a seguir.

Princípio da Conservação do Solo (1)

Todo o conceitual das práticas de conservação de solo e da água foi 
desenvolvido durante o projeto DESUSMO – Desenvolvimento Siste-
mas Agrícolas Sustentável na Região Montanhosa da Mata Atlântica 
(PALMIERI et al., 2001), no Município de Paty do Alferes, RJ no período 
de 1995 a 1998. 
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O sistema de produção do Tomate em Cultivo Sustentável (TOMATEC®) 
preconiza a utilização de técnicas adequadas de conservação de solo e 
água, como a adoção do sistema de plantio direto na palha (SPD), que 
consiste em realizar o plantio sem o revolvimento do solo, de formas 
de exploração agrícola, no espaço e no tempo, visando a manuten-
ção, durante todo o ano e mediante o uso de máxima biodiversidade, 
de plantas em desenvolvimento (atividade fotossintética máxima), que 
promovam a cobertura permanente do solo com sua parte aérea e/ou 
com os seus resíduos (cobertura morta) e de raízes vivas e ativas.

Entretanto, para a introdução do SPD é necessário recondicionar o solo, 
descompactando-o por meio de aração e gradagem, e até mesmo uma 
subsolagem, realizada em nível, seja com tração animal ou com tração 
mecânica. Nesse momento, aproveita-se para corrigir a acidez do solo 
(pH) e eliminar o alumínio tóxico (Al+3) com a aplicação de calcário em 
função dos resultados da análise do solo (MACEDO et al., 2005). Além 
disso, é necessário promover a rotação de culturas e realizar o plantio 
seguindo as curvas de nível do terreno e, quando houver necessidade, 
promover a construção de terraços e bacias de captação de água, que 
visam reduzir o escoamento superficial da água das chuva e a erosão  
do solo, manter a cobertura morta, aumentar as taxas de infiltração e 
ordenar o escoamento superficial de água, reduzindo as perdas de solo 
e água.

Várias experiências foram conduzidas para se encontrar soluções para 
os problemas identificados de degradação dos recursos naturais solo e 
água. Diferentes métodos de preparo do solo nas parcelas experimen-
tais tipo Wischmeier mostraram que pequenas mudanças nos sistemas 
de agricultura tradicional (SOUZA, 2002) apresentaram resultados es-
tatisticamente significativos no controle da erosão. Não queimar os 
restos culturais antes do preparo do terreno e plantar gramíneas em 
faixas e nos canais laterais podem diminuir a erosão visivelmente (20 - 
80% dependendo da estação do ano e do tipo de cultura (KUNZMANN 
et al., 1998). Cultivo mínimo, compreendendo o plantio em covas ao 
longo das curvas de níveis, provou ser a técnica de preparo de terreno 
mais indicada para reduzir perda de solo para níveis toleráveis e sem 
reduzir a qualidade do solo e a produtividade da lavoura.
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Os resultados de Souza (2002) mostraram que as perdas de solo e água 
em Sistema de Plantio Direto (SPD) foram significativamente meno-
res quando comparados aos sistemas com preparo Convencional com 
Queima dos restos culturais e preparo do solo em nível sem queima 
dos restos culturais. O autor relata que as perdas de solo e água, no 
ano com maior intensidade de chuvas, como o que ocorreu em 2002, 
chegaram a ser de três a nove vezes maiores no sistema convencional 
do que no SPD respectivamente. O autor justifica que essas diferen-
ças residem no fato das melhores condições de densidade do solo, do 
volume total de poros, da infiltração da água e da condutividade do 
solo no SPD do que no sistema de aração e gradagem no sentido da 
declividade.

Bertolino (2004), também trabalhando com parcelas de perda de solo 
e água, identificou que havia a formação do chamado “pé de grade” 
(compactação do solo) na profundidade de 22 cm no sistema tradicio-
nal de preparo de solo e que isto reduzia a disponibilidade de água às 
plantas de tomate. 

Kunzmann et al. (1998) avaliaram o efeito da topografia do terreno em 
duas microbacias, a de Caetés e a de Avelar, que apresentavam declivi-
dades médias de 30% e 60%, respectivamente. Eles observaram que as 
perdas de solo e água nos experimentos conduzidos na microbacia de 
Caetés eram muito menores do que os mesmos experimentos condu-
zidos na outra microbacia. Os autores associaram que, com diferentes 
declividades associado ao efeito de manejo conservacionista do solo 
com o SPD (com cobertura morta) e sem preparo do solo, os processos 
erosivos eram muito menores nas duas declividades em relação ao sis-
tema convencional de preparo do solo com aração e gradagem morro 
abaixo. Observaram que quanto maiores forem os revolvimentos do 
solo e a incorporação/queima da matéria orgânica, maiores serão as 
perdas de solo, favorecidas pelo efeito declividade.

Bhering (2007) avaliou os efeitos de três sistemas de preparo do solo: 
preparo convencional (duas arações e uma gradagem), cultivo mínimo 
(uma aração e uma gradagem) e o plantio direto na palha (semeadura 
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direta no sulco de plantio) em relação à tensão de armazenamento de 
água no solo e sua disponibilidade de água às plantas e o efeito na 
temperatura do solo. Em relação à tensão de água no solo e a dispo-
nibilidade desta às plantas, o autor concluiu que o sistema de plantio 
direto na palha (SPD) foi o que apresentou os melhores resultados 
hídricos. A mesma conclusão foi obtida em relação às temperaturas 
no solo, onde o SPD apresentou os melhores valores de temperaturas 
máximas, mínimas e médias, com amplitude térmica inferior aos dos 
outros dois tratamentos, o que favoreceu o desenvolvimento mais uni-
forme do sistema radicular e da microfauna do solo.

A utilização do plantio direto em hortaliças tem crescido muito nos últi-
mos anos. Nele a palha e os demais restos vegetais de outras culturas 
são mantidos na superfície do solo, garantindo cobertura e proteção do 
mesmo (Figura 1). O solo só é manipulado no plantio, quando é aberta 
a cova e onde são depositados adubos e mudas (Figura 2).

Diversos são os benefícios da adoção do Sistema de Plantio Direto, 
dentre eles podem ser citados a redução nas perdas de solo e água; 
a melhoria nas propriedades físicas com a redução da compactação 
dos solos; aumento da porosidade do solo com consequente aumento 
da infiltração da água; a melhoria das propriedades químicas como 
a melhoria do pH do solo (pH > 5,5); aumento dos teores de macro e 
micronutrientes no solo e, finalizando, a redução do Alumínio tóxico < 
0,3 cmolc dm-3.

Seguindo as boas práticas de manejo do solo, deve-se proceder a cole-
ta de solo para análise e recomendações de corretivos e de fertilizantes; 
corrigir o pH do solo com antecedência de no mínimo 45 dias; pro-
gramar as adubações orgânicas e minerais de plantio e de cobertura 
associada a fertirrigação; promover a cobertura permanente do solo 
(cobertura vegetal / morta) e adotar as práticas de conservação do solo 
(plantio em curva de nível, terraços e cordões vegetais).
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Figura 1. Cobertura morta.

Figura 2. Coveamento e adubação de base.

Princípio do Uso Eficiente da Água (2)

Preconiza o uso da água na forma de sistemas de irrigação de alta efi-
ciência, como é o caso  sistema de irrigação por gotejamento. Neste 
sistema, a eficiência no uso da água é superior a 90%, pois ela é aplica-
da na quantidade certa e no momento adequado.

A irrigação por gotejamento é uma tecnologia poupadora de água e 
mitigadora de problemas fitossanitários que está sendo adotada na 
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produção de tomate para processamento em áreas de cerrado em Mi-
nas Gerais e Goiás (MAROUELLI; SILVA, 2008).

De acordo com vários autores, dentre eles Colla et al. (1999) e Prieto 
et al. (1999), a irrigação por gotejamento em tomateiro para processa-
mento industrial associada à prática de aplicação de fertilizantes jun-
tamente com a água de irrigação (fertirrigação) pode proporcionar in-
cremento de produtividade e economia de água da ordem de 30%, em 
comparação à irrigação por aspersão. Ademais, por ter a água aplicada 
diretamente ao solo, essa prática contribui para diminuir a incidência 
de doenças da parte aérea e do apodrecimento de frutos, reduzindo o 
uso de fungicidas em até 50% e maximizando a qualidade de frutos 
(MAROUELLI et al., 2001). 

Corroborando com esses resultados, Santos (2006) e Santos et al. 
(2006) desenvolveram estudos sobre o impacto financeiro da cobrança 
pelo uso da água na irrigação envolvendo dois produtores da comuni-
dade de Barro Branco. Em uma das propriedades foi mantido o méto-
do tradicional de irrigação denominado localmente de mangueirão e, 
na outra propriedade foi implantado um sistema por micro-irrigação 
(gotejamento). Em ambas as áreas foram instalados hidrômetros para 
medição do volume de água utilizada no ciclo da cultura do tomate.

As duas áreas experimentais ficam localizadas nas imediações da co-
munidade do Barro Branco, distrito de São José de Ubá/RJ. Os siste-
mas de irrigação foram dispostos de tal modo que a propriedade A 
que apresentava sistema de irrigação localizada (gotejamento) com um 
total de 4.000 mudas, teve deste total, 2.000 plantas monitorados. Na 
propriedade B foram observadas duas áreas de produção, contando 
a primeira com um total de 858 mudas sob sistema de gotejamento e 
a segunda de 760 mudas sob o sistema de irrigação convencional. Os 
autores concluíram que o consumo diário por planta foi sempre menor 
nas propriedades com uso da irrigação por gotejamento em relação ao 
método de irrigação tradicional (mangueirão) (Tabela 1). 
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Tabela 1. Consumo de água por propriedade e tipo de irrigação.

Propriedade Dias
Consumo 
Calculado 

(m3)

m3 dia        
(p/ toda a 

área)

L/planta - 
diário

L/planta - 
Total

A - Gotejamento 91 136,52 1,50 1,50 136,52

B - Tradicional 89 222,72 2,50 3,31 294,21

B - Gotejamento 91 204,83 2,25 2,62 238,73

Fonte: adaptado de Santos (2006).

A comparação entre a eficiência do sistema de mangueirão e o de go-
tejamento (Figuras 3a e 3b) nas áreas produtoras de tomate no Estado 
do Rio de Janeiro demonstraram ganhos de produtividade decorrentes 
da modernização das técnicas de irrigação.

Figuras 3 (a) e (b). Foto do sistema denominado de mangueirão (a) e do sistema de gotejamento (b).

Segundo Brandão et al. (2005) e Santos (2006), a rentabilidade dos 
cultivos nas propriedades por gotejamento apresentaram valores médios 
de R$ 2,12 por planta, o que os posicionou de modo bastante elevado 
quando comparados à propriedade que utilizou a irrigação tradicional na 
qual a rentabilidade média foi da ordem de R$ 1,11 (Tabela 2).

Finalmente, os autores concluíram que a cobrança pelo uso da água, 
enquanto instrumento de gestão de recursos hídricos, apresenta, nes-
se caso, um baixo potencial de impacto na estrutura de custos de pro-
dução. Sob este aspecto, seu impacto e sua capacidade de indicar para 
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o produtor o real custo social de utilização da água é bastante reduzido. 
Seu mérito se situa mais no campo dos efeitos preventivos, abrindo a 
possibilidade para que estes produtores venham a implementar méto-
dos de irrigação mais eficientes. Ressalta-se ainda a importância das 
estimativas dos consumos de água nas análises de balanço hídrico 
para a racionalização do uso da água na região.

Bhering (2007) avaliou o volume de água consumido por unidade de 
produção e concluiu que no sistema de plantio direto, onde se adotou 
o sistema de gotejamento, associado ao monitoramento do potencial 
de água no solo e com o controle do volume de água aplicada de forma 
homogênea nos sistemas avaliados, a economia do consumo de água 
por ciclo de cultura e por planta alcançou valores de 35% menores do 
que no sistema de mangueirão.

Tabela 2. Valores Futuros e Análise de Valor Futuro Líquido.

Valores Futuros em Reais
Propriedade 

A - G
Propriedade 

B - G
Propriedade 

B - T

Custo Total 3.220,52 2.823,59 2.803,41

Receita Líquida de Venda 5.376,09 4.612,68 3.643,80

Valor Futuro Líquido (VFL) 2.155,57 1.789,10 840,39

Rentabilidade por pé 2,16 2,09 1,11

 T – tradicional  G – Gotejamento. VFL = Custo Total – Receita Líquida de Venda.
Fonte: adaptado de Brandão et al. (2005) e Santos (2006).

Princípio do Uso Eficiente dos Fertilizantes (3)

Preconiza-se como fertirrigação o uso de fertilizantes altamente solú-
veis junto com a água de irrigação. Esta prática possibilita uma eco-
nomia no uso de fertilizantes, além de facilitar a correção de possíveis 
deficiências de qualquer macro ou micronutriente.

Os trabalhos envolvendo nutrição e fertilidade com o sistema TOMA-
TEC® demonstram que há um aumento progressivo da fertilidade do 
solo e da nutrição das plantas quando se utiliza o SPD em tomate e que 
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isto possibilita um melhor desenvolvimento vegetativo e, como con-
sequência, aumentos de produtividades das lavouras em relação aos 
sistemas tradicionais de preparo do solo (CARMO et al., 1998; SOUZA, 
2002). Na condição de SPD, os valores de pH se situaram acima de 5,5 
e o de alumínio tóxico abaixo de 0,2 cmolc dm-3, enquanto que no sis-
tema tradicional de aração e gradagem morro abaixo, os valores de pH 
se situaram abaixo de 4,8 e os de alumínio tóxico acima de 0,8 cmolc 
dm-3, respectivamente (SOUZA, 2002). 

Carvalho et al. (2005), analisando os resultados das análises químicas do 
solo, demonstraram que os solos da região não apresentam limitações 
para a cultura do tomate (Tabela 3). Entretanto, observa-se que um pos-
sível fator prejudicial que pode estar ocasionando desequilíbrios nutri-
cionais na cultura, se refere aos conteúdos de potássio, pois os mesmos 
apresentam valores considerados altos a muito altos e que podem estar 
interagindo de forma negativa com o boro na folha. (Tabela 3).

Tabela 3. Dados de fertilidade dos solos de São José de Ubá, média, desvio 

padrão e variância.

Amostras
pH 
H20

Al Ca Mg Na K H+Al P S T V

cmolc dm-3 mg dm-3
cmolc 

dm-3

mg 
dm-3

cmolc dm-3 %

Média 5,48 0 4.01 1.78 14.7 120 3.05 10.61 6.00 9.06 65.44
Desvio 
padrão

0,12 0.00 1.31 0.50 7.9 50.5 0.45 10.94 1.75 2.10 4.72

Variância 0,12 0.00 1.72 0.25 63.4 1549 0.20 119.75 3.07 4.43 22.26

Em outro trabalho, Carmo et al. (1998) e Carvalho et al. (2005), ava-
liando o estado nutricional das plantas de tomate por meio da diagno-
se foliar em quatro diferentes sistemas de manejo do solo (Tabela 4), 
verificaram que nos tratamentos onde ocorreram as maiores perdas 
de solo, os teores de nutrientes na planta eram menores nas parcelas 
onde as técnicas conservacionistas não foram aplicadas. Em contrapar-
tida, houve maior absorção de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), 
cálcio (Ca) e magnésio (Mg), sendo que os nutrientes N e o K, absor-
vidos em maior quantidade pelo tomateiro foram nas parcelas com a 
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implantação dos sistemas conservacionistas de solo e água, no caso o 
Plantio Direto.

Tabela 4. Teores, mínimos, médios e máximos dos nutrientes encontrados em 
folhas de tomateiro e as percentagens de lavouras abaixo, acima e na faixa 
adequada de nutrição.

Nutrientes Nível Teor Faixa Adequada

adequado Mínimo Médio Máximo Abaixo Adequado Acima

g kg-1 %

N 30,0 27,4 32,1 41,8 12 - 88

P 3,5 2,4 3,6 6,7 35,3 41,2 23,5

K 40,0 11,3 23,3 39,8 94,0 6,0 -

Ca 14,0 a 18,0 7,3 12,8 26,7 88,0 6,0 6

Mg 4,0 2,7 4,5 9,4 19,0 50,0 31,0

S 3,0 0,8 1,4 2,6 100,0 - -

mg kg-1

Mn
250,0 a 
400,0

155,0 485,0 1608 25,0 37,5 37,5

Cu 10,0 a 15,0 10,1 485,5 3466 - 20,0 80,0

Zn 60,0 a 70,0 27,1 141,5 314,0 37,5 6,3 56,0

B 50,0 a 70,0 13,0 21,7 43,5 100,00 - -

Nota: teores totais de nutrientes considerados adequados para o tomateiro, em fase de floração. 
Fonte: Malavolta et al. (1997).

Os dados da Tabela 4 mostram os teores mínimos, médios e máximos 
dos nutrientes encontrados nas folhas, bem como, a percentagem de 
lavouras de tomate encontradas acima, abaixo e na faixa adequada 
para o desenvolvimento satisfatório da cultura.

De acordo com Carvalho et al. (2005), os dados demonstram que 88% 
das lavouras se encontram acima da faixa adequada de nutrição em re-
lação ao nitrogênio, uma vez que os teores foliares desse nutriente está 
acima da faixa considerada adequada para o tomateiro, o que pode 
conferir um crescimento exagerado às plantas, bem como, maiores 
riscos de doenças foliares (Tabela 4). Verifica-se, também, uma grande 
percentagem de lavouras com índices de K considerados como abaixo 
da faixa adequada, uma vez que este nutriente se encontra em níveis 
elevados no solo (Tabela 3), sem efetiva absorção pelas plantas, uma 
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vez que 94% das lavouras se encontram em níveis abaixo do considera-
do adequado para o seu crescimento. 

O mesmo comportamento verifica-se nos teores foliares de Ca, em que 
88% das lavouras apresentam-se deficientes, inclusive, observa-se no 
campo, sintomas da deficiência do nutriente, expressada pelo grande 
número de frutos anormais, com sintomas de podridão estilar, carac-
terístico da deficiência de Ca. Altos níveis de Mn, Cu e Zn, demonstram 
aplicações excessivas de fungicidas foliares aplicados nas lavouras, 
principalmente visando controle preventivo de doenças foliares.

Verifica-se que 100% das lavouras apresentam níveis baixos de B, pro-
vavelmente em decorrência de altas aplicações de adubos potássicos 
no solo, refletindo na parte aérea das plantas com alto índice de ra-
chamento do caule e encrespamento de folhas em tons de vermelho 
arroxeado. A mesma situação se observa quanto ao S, em que 100% 
das lavouras estão abaixo da faixa considerada adequada para o cres-
cimento do tomateiro.

Estes resultados permitem concluir que a maioria das lavouras de to-
mate de São José de Ubá apresentam fortes desequilíbrios nutricio-
nais, e que os altos teores de K no solo induzem reflexos negativos 
na produção dos frutos, sugerindo a redução da adubação com o nu-
triente. Os altos níveis dos nutrientes Mn, Cu e Zn, sugerem também, a 
redução da aplicação de fungicidas.

Esses trabalhos reforçam o princípio da eficiência do uso de fertilizante. 
Esse princípio orienta que as recomendações para adubação e corre-
ção da acidez do solo e do alumínio tóxico devem ser feitas seguindo 
os resultados das análises de solo e com base nos livros específicos 
sobre tomate. Entretanto, como princípio básico é recomendável que 
sejam coletadas amostras de solo denominadas de amostras compos-
tas. Para isso, devem-se delimitar as áreas de plantio em glebas homo-
gêneas e proceder a coleta de amostras simples (no máximo 10 amos-
tras por hectares) e misturar em um balde limpo. As amostras devem 
ser coletadas até a profundidade de 20 cm. Em seguida, deve-se extrair 
uma amostra com aproximadamente 0,5 kg, identificá-la e enviá-la a 
um laboratório credenciado e de confiabilidade.
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Quando da implantação do sistema Tomatec, deve-se fazer a aplicação 
do corretivo do solo (calcário ou equivalente), quando indicado pela 
análise do solo. Neste caso, a aplicação do corretivo   deve ser feita 
na superfície do solo e em duas etapas. Metade da dose do corretivo 
antes da aração e a outra metade antes da gradagem. No sistema TO-
MATEC® é recomendado uma adubação orgânica na cova de plantio 
e, também, de adubos contendo fontes de fósforo solúveis. No plantio, 
pode-se adicionar pequenas quantidades de adubos nitrogenados e 
potássicos (MACEDO et al., 2005).

Ainda de acordo com os mesmos autores, uma alternativa que tem 
dados bons resultados é o parcelamento da adubação fosfatada, sendo 
aplicado 2/3 na cova antes do plantio e 1/3 na “chegada de terra” junto 
ao pé da planta de tomate, em torno de 20 dias após o transplantio. 
As adubações N - K de cobertura devem ser feitas, prioritariamente, 
parceladas, diluindo os adubos solúveis na água da irrigação e man-
tendo as proporções de N-K em função do estádio de crescimento da 
planta (fase vegetativa, fase de florescimento e fase de frutificação e, 
finalmente, de maturação do fruto) de acordo com Alvarenga (2004), 
Macedo et al. (2005) e Portz et al. (2013).

Princípio do Tutoramento Vertical das Plantas (4)

O sistema preconiza a condução do tomate na vertical por meio de fiti-
lho condutor de poliuretano (nº 5 ou 10), eliminando o tutoramento com 
varas de bambu e em formato de “V” invertido, contribuindo na aeração 
da cultura, maior facilidade no amarrio das plantas e na desbrota e maior 
facilidade de manejo da cultura. Além dessas vantagens, o tutoramento 
vertical com fitilho elimina a necessidade de corte de varas de bambu, 
reduzindo a pressão ambiental pelo uso de recursos vegetais.

A maioria dos plantios destinados ao mercado de mesa utiliza a condu-
ção por meio de estacas ou varas de bambu, dispostas em “V” invertido, 
sendo conhecidos por tomate estaqueado ou envarado. O melhoramen-
to das técnicas de cultivo, como usar fitilhos plásticos em vez de estacas 
de bambu cruzadas na cultura de tomate, também provou ser muito 
efetivo. A técnica do uso de fitilhos para a condução das plantas de to-
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mate demonstrou ser mais barata, de maior facilidade na condução das 
plantas e de produzir rendimentos mais altos da mão-de-obra.

O sistema de condução das plantas de tomate por meio de fitas plásti-
cas (usadas para amarrar sacarias) vem sendo utilizado em vários esta-
dos do Brasil e desponta como uma excelente alternativa para aumen-
tar o rendimento da cultura por área (produtividade), reduzir os custos 
de produção, aumentar a eficiência do controle de pragas e doenças, 
melhorar a qualidade dos frutos, reduzir os riscos de degradação am-
biental e melhorar a qualidade de vida do agricultor e seus familiares. 
Este tipo de condução, em substituição ao tradicional, apresenta múl-
tiplas vantagens, como por exemplo: maior aeração da cultura; menor 
incidência de pragas e doenças (evita a entrada de estacas/varas conta-
minadas); maior incidência de luminosidade na cultura (melhora a efi-
ciência fotossintética); facilita a aplicação de agrotóxicos, aumentando 
a eficiência na pulverização, devido à maior cobertura das folhas e fru-
tos e, consequentemente, reduzindo o número de aplicações; melhor 
aproveitamento da seiva; rapidez na maturação e colheita; dispensa 
o amarrio de planta por planta; permite um aumento do número de 
plantas por área e reduz o custo de produção e de mão-de-obra para a 
condução da lavoura (CAPECHE et al., 1998).

O sistema de condução das hastes das plantas será de forma verti-
cal com auxílio de fitilho ou ripa de bambu. Esse sistema proporciona 
maior ventilação entre linhas, pois gera um microclima desfavorável à 
incidência de doenças, aumenta a eficiência de aplicação dos defensi-
vos agrícolas e torna os frutos mais resistentes. O fio de sustentação do 
tomateiro será o arame liso número 12.

Princípio do Manejo Integrado de Pragas (5)

Em levantamento feito por  Carvalho et al. (2005), em termos de redu-
ção na quantidade de agrotóxico utilizado na cultura do tomate tradi-
cional em relação ao sistema conservacionista (atual TOMATEC®), foi 
verificado uma redução média de aproximadamente 78% no uso de 
agrotóxico na lavoura com o sistema conservacionista em relação a 
média dos 10 produtores convencionais (Figura 4).
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Figura 4. Avaliação comparativa de agroquímicos aplicados na cultura do tomate em Paty do Alfe-
res (1999) em percentagem em relação à quantidade que mais aplicou agrotóxico.

Dentro do mesmo estudo, a Figura 5 mostra em termos absolutos, 
ou seja, quantidade de agrotóxico utilizado por produtor. Analisando 
a Figura 4, é possível verificar que o uso de agrotóxicos no sistema 
conservacionista foi de apenas 37 kg ou L/ha, enquanto que o que mais 
aplicou foi de 298 kg ou L/ha, enquanto que a média utilizada pelos 
produtores foi de 160,5 kg ou L/ha.

Figura 5. Quantidade de agroquímicos (kg ou L/ha ) utilizados na cultura do tomate no sistema de 
produção convencional e no sistema conservacionista (atual TOMATEC®) em Paty do Alferes, RJ.
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O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste na identificação, monito-
ramento do grau de infestação dos insetos-pragas e na quantificação 
do risco de dano econômico na lavoura do tomate (RODRIGUES et al., 
2001). Com base na identificação e quantificação, o produtor poderá 
optar por aplicar os controles culturais, biológicos e  químicos, via uso 
de agrotóxicos específicos para a praga alvo. Essa prática tem possi-
bilitado a redução do uso de agrotóxicos acima de 50% em relação às 
lavouras tradicionais (Figura 6).

Figura 6. Número de aplicações de inseticidas e fungicidas em quatro campos 
de manejo integrado de pragas (MIP) em Paty do Alferes, RJ. 
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Para a execução do monitoramento, o produtor deverá efetuar a amos-
tragem de 25 plantas para cada talhão de 4.000 plantas. As 25 plantas 
amostradas devem ser divididas em cinco pontos de amostragem e 
coleta, cada ponto com cinco plantas consecutivas e o caminhamento 
deve ser ao acaso e em zigue-zague (Figura 7).

Figura 7. Caminhamento para amostragem dos insetos-pragas nas plantas de 
tomate no sistema TOMATEC®.

As amostragens devem ser feitas nas partes das plantas em função da 
numeração para identificação do tipo de inseto-praga do tomate (Figu-
ra 8). Para a identificação de tripes, pulgão, mosca branca e traça do 
tomateiro, deve-se fazer a amostragem nos ponteiros das plantas (Fi-
gura 8 nº 1). Para a identificação da traça do tomateiro, larva-minadora 
e ácaros, deve-se fazer a amostragem no terço médio da planta (Figura 
8 nº 2).

No cultivo do tomate no sistema TOMATEC® não se faz a amostragem 
das brocas pequenas e grandes nos frutos, pois não é realizada nenhu-
ma aplicação de agrotóxicos para o controle dessas pragas. Porém, em 
cultivos tradicionais, para a identificação das brocas grandes e peque-
nas e da traça minadora nos frutos, deve-se fazer a amostragem nos 
frutos das plantas (Figura 8 nº 3).
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Figura 8. Esquema descriminando as partes da planta de tomate 
onde devem ser feitas as amostragens.

Visando contribuir com as recomendações para o monitoramento das 
pragas e sua posterior recomendação de produtos para os controles 
fitossanitários (FERREIRA, 2013), foi feita a adequação na Tabela 5 para 
uso neste trabalho. 
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Tabela 5. Principais pragas encontradas no manejo do sistema de produção 
Tomatec e os controles químicos e biológicos.

Pragas Nome 
Científico

Amostragem Nível de 
Controle

Medidas de Controle

Mosca branca Bemisia spp Batedura de 
ponteira

Em média 
um vetor  por 

ponteiro

metarhizium sp.
Cladosporium   sp.
Extrato de NEEN

Aplicação de agrotóxicos es-
pecíficos (calda da solução 
óleo vegetal + detergente 

neutro)

Tripes Frankliniella 
schulzei e 
Thrips spp

Batedura de 
ponteira

Em média 
um vetor  por 

ponteiro

Em média 
um vetor  por 

ponteiro

metarhizium sp.
Cladosporium   sp.
Extrato de NEEN 

Aplicação de agrotóxicos 
específicos

Pulgões Myzus 
persicae e 

Macrosiphum 
euphorbiae

Batedura de 
ponteira

Em média 
um vetor  por 

ponteiro

metarhizium sp.
Cladosporium   sp.
Extrato de NEEN 

Aplicação de agrotóxicos 
específicos

Larva 
minadora

Liriomyza spp Galerias com 
larvas sobre 
as folhas no 
terço médio 

da planta

25% das 
plantas com 
presença de 
galerias com 
larvas vivas

Retirada das folhas
Extrato de NEEN

Aplicação de agrotóxicos 
específicos

Traça-do-toma-
teiro

Tuta absoluta Batedura 
de ponteira 
e observar 

as folhas do 
terço médio 

da planta

25% de 
plantas com 
presença de 

larvas

Bacillus thurigiensis extrato 
de NEEN

Bauveria bassiana
Aplicação de agrotóxicos 

específicos

Broca grande e 
broca pequena

Helicoverpa 
spp e

Neoleucinodes 
elegantalis

Observar os 
ovos no fruto 
até 2 cm de 

diâmetro

5% de ovos/
frutos

Bacillus thurigiensis 
Bauveria bassiana

Ensacamento

Lagarta rosca Agrotis ipsilon Observar o 
solo

1 vetor em 
média

Bacillus thurigiensis
Aplicação de agrotóxicos 

específicos

Ácaros Tetranychus 
urticae

Observar as 
folhas do 

terço médio 
da planta

10% das 
plantas com 
presença de 

ácaros

Aplicação de agrotóxicos 
específicos

Nota: material para amostragem: ficha de campo, bacia plástica branca opaca com 20 cm de diâmetro 
e entre 8 a 10 cm de altura, lupa de 20% de aumento, prancheta e lápis.

Fonte: adaptado  de Macedo et al. (2005), Picanço (2010) e Zander et al. (2000).
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Princípio da Proteção Física do Fruto (6)

João e Secchi (2002) já relatavam a importância do uso do ensacamen-
to como prática para o controle de diversas pragas nas mais diversas 
culturas, como goiaba, banana, uva, graviola, maracujá, laranja e até 
em tomate. O detalhe é que o ensacamento objetivava apenas a prote-
ção física contra os danos causados pelas pragas nos frutos, sem a pre-
ocupação quanto à presença ou ausência de resíduos de agrotóxicos 
nos frutos ensacados.

No sistema TOMATEC®, esta prática, ou seja, o ensacamento das pen-
cas de tomate, além de complementar as ações do MIP no controle de 
pragas e doenças, também visa a obtenção de frutos de melhor quali-
dade, ou seja, sem resíduos de agrotóxicos nos frutos e com ganhos 
de produtividade em lavouras comerciais. Esse princípio possibilitou 
a produção de frutos de tomate onde não foram detectados resíduos 
de agrotóxicos (123 princípios ativos analisados pelo INCQS/FIOCRUZ) 
e a redução nas perdas dos frutos decorrentes do ataque dos insetos-
-broqueadores (brocas pequenas e grandes) quando as perdas atingem 
valores inferiores a 1% .

Avaliações em campo junto a três produtores de tomate no sistema TO-
MATEC®, no município de São José de Ubá, para quantificar a eficiên-
cia do ensacamento com papel glassyne das pencas de tomate, quanto 
às perdas de frutos devido ao ataque dos insetos broqueadores, foi 
verificado que as perdas foram sempre menores do que 1% do total 
colhido (Figura 9).

Figura 9. Relação entre produção e perdas de frutos devido ao ataque de insetos broqueadores.
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Os produtores relataram que quando o ensacamento é feito no mo-
mento certo, as brocas grande e pequena não causam dano à produção 
(Figuras 10a e 10b). A identificação no campo do momento certo para 
ensacar as pencas é feito quando as duas primeiras flores do cacho 
estão com as sépalas murchando e se destacam facilmente do recep-
táculo.

Figuras 10 (a) e (b). Momento certo para o ensacamento (a) e flor ensacada (b).

Em 2006, um primeiro índice de qualidade certificado pelo laboratório 
do INCQS/FIOCRUZ constatou a ausência de resíduos de agrotóxicos 
nos frutos. Um dos compostos usado como parâmetro para aferição 
rápida da presença ou ausência de agrotóxico foi o ditilcarbamato 
(AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2007; BASTOS et 
al., 2007), escolhido por ser largamente utilizado no plantio do tomate, 
de fácil análise e por ter legislação precisa sobre os valores permitidos 
em alimentos.

As análises realizadas nos frutos produzidos no sistema TOMATEC® 
não detectaram a presença deste elemento. Posteriormente foram 
analisados mais de 122 princípios ativos envolvendo outros grupos de 
agrotóxicos e o mesmo resultado foi obtido, ou seja, novamente não 
foram detectados resíduos de agrotóxicos nos frutos. Esses índices ge-
raram uma demanda, tanto por parte dos produtores quanto por parte 
dos técnicos, pela busca da certificação e rastreabilidade dos tomates, 
como forma de garantir um alimento seguro e um importante diferen-
cial mercadológico que possibilite melhores preços para os produtores 
adotantes da tecnologia.
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Já em 2014, o trabalho de Ferreira et al. (2014a) avaliou o efeito do 
ensacamento na qualidade do fruto do tomate sob manejo orgânico 
e convencional produzidos no sistema de produção denominado de 
TOMATEC®, utilizando a variedade Nagai de tomate italiano. Em am-
bos os sistemas o controle das pragas e doenças foi feito com base 
no Manejo Integrado de Pragas (MIP), porém o controle das pragas foi 
feito de maneira distinta. No manejo orgânico, quando necessário, foi 
realizado o controle biológico por meio do BT (Bacillus thuringiensis) 
para controle da broca grande (Helicoverpa zea) e broca pequena (Ne-
oleucinodes elegantalis), e da BB (Beauveria bassiana) para controle 
da população da traça do ponteiro (Tuta absoluta), tripes (trips tabaci) 
e Cladosporium spp para controle do pulgão (Myzus persicae) e da 
mosca branca (Bemicia tabaci). Cada pulverização foi acrescida com 
Agrobio (biofertilizante natural). Para controle de doenças causadas 
por fungos foi aplicada a calda bordalesa a 0,5% no início aumentando 
a concentração de 1% até o final do ciclo.

Já na propriedade convencional com produção de tomate no sistema 
TOMATEC®, o controle das pragas foi feito por meio de agrotóxicos, 
onde foram aplicados Bravonil e Ridomil para prevenção da requeima 
(Phytophtora capsini) e para controle dos insetos pragas foram usados 
Actara 250 WG, Vertimec18 CE, Match EC e Chess 500 WG. Em ambos 
os experimentos, o ensacamento foi realizado na abertura da terceira 
flor de cada cacho com o raleio das flores deixando de 5 a 6 flores por 
penca (MACEDO et al., 2005). Em ambos os estudos, as aplicações de 
agrotóxicos foram feitas com base na indicação do nível de dano eco-
nômico decorrente do manejo integrado de pragas (MIP). As coletas de 
frutos para análise de resíduos foi feita de forma aleatória sem a noti-
ficação prévia do produtor, ou seja, sem respeitar o limite de carência 
dos produtos.

Ferreira (2013) avaliou o efeito do ensacamento no risco de contami-
nação dos frutos com resíduos de agrotóxicos. A autora observou que 
sem o ensacamento, ou seja, na ausência da proteção física dos frutos, 
100 % dos frutos apresentaram algum tipo de resíduo. Em relação aos 
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diferentes tipos de material utilizado para o ensacamento (papel pardo, 
papel glassyne e TNT), o papel glassyne apresentou o menor risco de 
contaminação com resíduos, pois em apenas 5% dos frutos ocorreu 
detecção e quantificação (Figura 11). Na Figura 11 é considerado o per-
centual do total de frutos com resíduos visíveis em cada tratamento 
conforme ilustrado na Figura 12.

 

Figura 11. Eficiência do tipo de ensacamento no controle de resíduos de agrotóxicos 
nos frutos de tomate.

Com relação aos resíduos de agroquímicos, os dois experimentos 
mostraram a eficiência do ensacamento para bloqueio dos princípios 
ativos no interior dos frutos para os LMR (Limite Máximo de Resíduo) 
incluindo o resíduo de cobre metálico (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados das análises de multiresíduos de agrotóxicos, resíduos de 
ditiocarbamato e de sulfato de cobre nos frutos do tomate de todos os trata-
mentos orgânico, biológico e químico.

Multiresíduos
Ditilcarbamatos

 em CS2   

Cobre***

Tratamento mg kg-1

Manejo Orgânico

Sem saco Não detectado LQ ≤ 0,3** 1,97 ± 0,20(4)

Papel pardo Não detectado LQ ≤ 0,3 0,99 ± 0,03

Papel glassine Não detectado LQ ≤ 0,3 1,19 ± 0,11

TNT Não detectado LQ ≤ 0,3 1,19 ± 0,11



36 Bases Tecnológicas para o Cultivo de Tomate no Sistema de Produção TOMATEC®

Manejo Biológico

Sem saco Não detectado LQ ≤ 0,3 1,94 ± 0,10

Papel glassine Não detectado LQ ≤ 0,3 0,35 ± 0,26

Manejo Químico

Sem saco *Azoxistrobina < 0,01
  Metalaxil           0,02
*Tiametoxam   < 0,01

0,4
LMR = 2,0
 mg/kg CS2

0,77 ± 0,06

Papel glassine
*Metalaxil < 0,01
*Tiametoxam < 0,01

LQ ≤ 0,3 0,65 ± 0,43

* < 0,01 = Menor que o  Limite de Quantificação - Agrotóxico detectado mas não quantificado.
**Níveis de LQ < 0,3 mg/kg CS² =  índice satisfatório. TNT – tecido não tecido.
*** Segundo Zavatti e Abakerli (1999), a tolerância do cobre é de 15 mg/kg.
(4) – Média e desvio-padrão.

As Figuras 12a e 12b ilustram como ficam os frutos no momento da 
colheita quando não são ensacados (Figura 12a) e quando foram ensa-
cados (Figura 12b).

Figuras 12 (a) e (b). Frutos com resíduos (a) e (b) frutos ensacados sem resíduos.

Normas gerais para o uso de agrotóxicos no cultivo 
do tomate no sistema TOMATEC®

•	 Deve adotar o Manejo Integrado de Pragas (MIP) para a elaboração 
do receituário agronômico e indicação dos agrotóxicos.

•	 O produto deve ser recomendado para a cultura.

•	 Deve ser utilizado de acordo com as dosagens recomendadas pelo 
receituário agronômico.

(a) (b)
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•	 Devem ser respeitados os prazos de carência.

•	 Deve ensacar os frutos de tomate com papel glassyne ou granapel.

•	 Deve verificar e corrigir o pH da água de pulverização (veículo) 
quando necessário.

•	 Deve utilizar defensivos alternativos (calda sulfocálcica, calda bor-
dalesa, etc.) quando necessário.

•	 Deve proceder a tríplice lavagem das embalagens, quando for o 
caso.

•	 Deve recolher, armazenar, ensacar e entregar nos locais de rece-
bimento de embalagens vazias – Normas do CONAMA – Lei de 
Agrotóxicos. 

PROCEDIMENTOS

Os produtos fitossanitários devem ser utilizados de acordo com o ciclo 
da cultura e em função do Manejo Integrado das Pragas (MIP).  O MIP 
deverá ser implantado junto aos agricultores sob orientação técnica de 
agrônomos e técnicos agrícolas.

FASES DA CULTURA

Recomendações

Fase vegetativa – pode-se usar qualquer produto,  seja ele de contato, 
ingestão ou sistêmico, químico ou alternativo, com base no MIP e com 
o receituário agronômico.

Fase reprodutiva – deve- se substituir os defensivos agrícolas sistê-
micos por defensivos de contato e/ou ingestão, dando preferência aos 
defensivos alternativos.

Na fase reprodutiva - os frutos serão ensacados visando o controle 
de insetos (mosca branca, broca pequena, broca grande e traça do 
tomateiro).
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As doenças, requeima, pinta preta e septoriose serão controladas pre-
ventivamente com fungicidas alternativos (calda bordalesa, calda sul-
focálcica, calda viçosa e fungicidas químicos de baixo poder residual), 
pois estes produtos possuem baixa toxicidade, alta eficiência de con-
trole e não são poluentes.

Para a colheita dos frutos, o produtor deverá respeitar os prazos de ca-
rência dos defensivos agrícolas estabelecidos pelos fabricantes. 

De acordo com Ferreira (2013), os resultados demonstraram que no 
manejo orgânico o ensacamento foi fundamental para a redução do 
ataque  da broca, especialmente com papel pardo, que apresentou me-
nos de 30% de frutos brocados.  Já sem o ensacamento mais de 60% 
dos frutos estavam brocados. 

Em um segundo trabalho, Ferreira et al. (2014b) descrevem a experiên-
cia de uma agricultora familiar com vivência na produção de hortaliças 
em Nova Friburgo, RJ, que avaliou o uso do ensacamento no cultivo de 
tomate orgânico produzido no sistema TOMATEC®. Os tomates foram 
comercializados em feiras orgânicas e em supermercado local. Durante 
a comercialização houve uma aceitação e surpresa dos consumidores 
com relação ao aspecto visual e tamanho dos frutos orgânicos encon-
trados. Os autores concluíram que o sistema TOMATEC® apresenta 
grande potencial, devendo-se incrementar os estudos para seu estabe-
lecimento e difusão.

Custos comparativos de produção e de 
produtividades entre o sistema convencional e o 
sistema conservacionista (atual – TOMATEC®)

Brandão et al. (2005) realizaram a pesquisa comparando os custos de 
produção de 10 lavouras conduzidas no sistema convencional, deno-
minado aqui de Tomate conduzido em sistema de T Invertido e sem 
seguir nenhum dos seis princípios conceituais da produção do tomate 
no sistema TOMATEC® com a área de produção de tomate conduzida 
no sistema conservacionista (UPEPADE).
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Para caracterizar os sistemas de produção, foram aplicados dois ques-
tionários individuais com os agricultores. Após tratamento, triagem e 
tabulação dos dados de 42 propriedades rurais e da peculiaridade da 
região que têm a cultura de tomate como principal atividade econômi-
ca, foi elaborada a estratificação dos agricultores em relação a produti-
vidade alcançada com a cultura de tomate.

Com base nos dados anteriores, selecionaram-se 10 produtores rurais 
de tomate da microbacia, os quais foram separados em 03 classes:

1) Produtividade menor que 140 caixas /1.000 pés (04 produtores).

2) Produtividade entre 140 e 210 caixas /1.000 pés (03 produtores).

3) Produtividade maior que 210 caixas /1.000 pés (03 produtores).

De acordo com as análises realizadas por Brandão et al. (2005) e Tôsto 
et al. (1998), os resultados demonstraram uma redução de mais de 
73,35% no custo de produção em relação ao produtor número III (Fi-
gura 13) e foi a unidade produtiva com menor custo de produção, com 
apenas R$ 2,98/caixa. Esse estudo demonstrou que os riscos de preju-
ízos foram muito menores no sistema conservacionista de solo e água 
(atual TOMATEC®) em relação a qualquer outro produtor.

Figura 13. Avaliação do custo de produção da cultura do tomate no sistema de produção 
convencional e no sistema conservacionista (atual TOMATEC®) em Paty do Alferes, RJ.
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Comparando os resultados de produtividades obtidas neste mesmo tra-
balho (Figura 14), verifica-se que a maior produtividade foi obtida com 
o produtor nº VII, com 231 caixas / 1.000 plantas, ficando o sistema con-
servacionista (UPEPADE) com uma produtividade de 191 caixas / 1.000 
plantas, ou seja, 21% a menos do que a maior produtividade, porém 
com um custo de 218% menor do que o maior custo (Figura 13).

Figura 14. Comparativo da produtividade de tomate no sistema de produção convencional e no siste-
ma conservacionista de tomate – UPEPADE (atual TOMATEC®) em Paty do Alferes, RJ.

Bhering (2007), avaliando a produtividade do tomate com base nos 
sistemas de manejo do solo convencional, o qual consiste na dupla 
aração e dupla gradagem, realizadas com tração animal em nível. Co-
vas de 0,40 X 0,40 m e 0,30 m de profundidade, onde era depositada 
a demanda hídrica da planta por mangueirão; com o cultivo mínimo, 
cuja diferença para o sistema convencional foi realização de apenas 
uma operação de aração e uma gradagem simples, além da aplicação 
de palha de arroz em cobertura. Nesse sistema as covas também são 
iguais a do sistema convencional e a demanda hídrica também apli-
cada por mangueirão; e no sistema de plantio direto (base do sistema 
TOMATEC®), no qual foi feito o plantio de mucuna e feijão de porco 
em consórcio com a lavoura de milho, para a formação de palhada, 
antes do plantio do tomate. Ele observou que no sistema de produção 
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de tomate de mesa que contempla o Plantio Direto e a Irrigação por 
Gotejamento os resultados de produtividade foram praticamente 50% 
superiores ao do sistema convencional utilizado em larga escala na re-
gião (Figura 15). Este resultado é ainda mais expressivo considerando 
que à produção média de 0,38 caixas de 23 kg por planta foi obtido com 
níveis de adubação inferiores aos normalmente utilizados na região.

Figura 15. Avaliação da produtividade do tomate sob diferentes sistemas de conservação de solo. CC 
– sistema convencional; CM – cultivo mínimo; PD – plantio direto na palha.
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