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RESUMO

O tomate industrial (Solanum [lycopersicum L.) ¢ uma das olericolas mais
cultivadas no Brasil, apresentando diversas variedades e demandando manejo
cuidadoso. A sucessdo e a rotagdo de culturas sdo praticas importantes para o manejo
agricola. No entanto, o uso frequente de herbicidas, principalmente em sistemas de soja
e milho, pode gerar residuos no solo. O tomate vem sendo cultivado na mesma area
utilizada anteriormente para o milho-doce. O herbicida Calaris®, mistura formulada
com [atrazina+mesotriona], apresenta-se como uma nova op¢ao no manejo de plantas
daninhas na cultura do milho. Porém, o uso deste herbicida pode causar o efeito
carryover no solo e prejudicar o desenvolvimento e produtividade da cultura do tomate
industrial. Este experimento, conduzido em Morrinhos, Goias, visou avaliar o efeito
carryover da combinagdo atrazinat+mesotriona na cultura do tomate. Foram testados
cinco tratamentos: T1 (0,3 L ha™'), T2 (0,6 L ha™), T3 (1,2 L ha™), T4 (2,4 Lha")e TS
(0,0 L ha™"), distribuidos em 5 parcelas experimentais com trés repeti¢cdes, em faixa. As
parcelas mediam 27 m?, e a aplicacdo do herbicida foi realizada com auxilio de bomba costal
de CO2 mamtendo a pressdo sempre constante. Foram avaliadas variaveis como visual de
fitotoxidez, produtividade e analises de pds-colheita: pH e °Brix. O tratamento 4 (2,4 L
ha™') apresentou fitotoxidade elevada através de analise visual aos 14, 28 e 42 DAT. O
aumento da intoxicagao esta ligada ao aumento da dose do produto. A produtividade foi
em média 30 % menor nas doses T1 (0,3 L ha™), T2 (0,6 L ha™'), T3 (1,2 L ha'), em
relagdo a testemunha. No T4 a produtividade foi 60% menor, isso indica que até
determinado nivel de aplicagdo o produto Calaris® exerce pouco impacto sobre o
rendimento, mas a partir de doses mais altas o efeito negativo torna-se expressivo. Em
relacdo a pH e °Brix as doses ndo apresentaram diferenca, e apresentaram boa qualidade
do fruto. Esses resultados confirmam o efeito carryover da associagdo atrazina +
mesotiona no tomate industrial.

Palavras chave: tomate; atrazina; mesotriona; carryover.
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ABSTRACT

Industrial tomato (Solanum Ilycopersicum L.) is one of the most widely
cultivated vegetable crops in Brazil, presenting several varieties and requiring careful
management. Crop succession and rotation are important practices for agricultural
management. However, the frequent use of herbicides, mainly in soybean and corn
systems, can generate soil residues. Tomatoes have been cultivated in the same area
previously used for sweet corn. The herbicide Calaris®, a formulated mixture of
[atrazine + mesotrione], has emerged as a new option for weed management in corn.
However, the use of this herbicide may cause a carryover effect in the soil, impairing
the development and productivity of industrial tomato crops.This experiment, conducted
in Morrinhos, Goias, aimed to evaluate the carryover effect of the atrazine + mesotrione
combination on tomato cultivation. Five treatments were tested: T1 (0.3 L ha™), T2 (0.6
L ha'), T3 (1.2 L ha'), T4 (24 L ha'), and TS5 (0.0 L ha™), distributed in 5
experimental plots with three replications, in strips. The plots measured 27 m? and
herbicide application was performed using a CO:-pressurized backpack sprayer,
maintaining constant pressure. Variables evaluated included visual phytotoxicity, yield,
and post-harvest analyses: pH and °Brix.Treatment 4 (2.4 L ha') showed high
phytotoxicity based on visual assessment at 14, 28, and 42 DAT. The increase in crop
injury was associated with the increase in product dosage. Yield was, on average, 30%
lower in treatments T1 (0.3 L ha™), T2 (0.6 L ha™'), and T3 (1.2 L ha™'), compared with
the control. In T4, yield was reduced by 60%, indicating that up to a certain application
level, Calaris® has little effect on productivity, but at higher doses, the negative impact
becomes significant. Regarding pH and °Brix, the treatments did not differ, and fruits
showed good quality. These results confirm the carryover effect of the atrazine +

mesotrione association in industrial tomato.

Keywords: tomato; atrazine; mesotrione; carryover.



11

SUMARIO
INTRODUGAO ...t s s s s 12
MATERIAL E METODOS .......oooviiiiieieeeeeeeeee e eee e sess s sssss s snaenens 14
Escolha da area e implantagao dos tratamentos ..........cccueeecuieeeiieeeiieeecieeeeeeeieeeeree e e e ereeeseree e 14
Area e delineamento eXPErimEntal ...............o.ovevivveueeeeeeieeeeeeeseeeeeeeeeees e seeee s eees e 14
Delimitacdo da area e aplicacdo do herbicida ..........cceecvieiiiiiiiiiierieeeece e 15
Trasplantio das MUAAS .........cccoiiiiiiiiicie e e e et e et e e e baeeeraeesabaeeesseeeesseeennnes 15
AvaliacOes € colheita da CUILUIA ...........oooiiiiiiiiiiic e et 16
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ciuiiiiiieieiintiesieiieeiesesessesssessssssesasesesessssssesssessesssesssessnes 18
CONCLUSAO. ...ttt 22

REFERENCIAS .o e 23



12

INTRODUCAO

O tomate industrial (Solanum lycopersicum L.) é uma das olericolas mais
cultivadas no Brasil, apresentando diversas variedades e demandando manejo
cuidadoso. Com mercado consumidor consolidado, e um mercado interno com demanda
(IBGE, 2020). Pais ¢ considerado autossuficiente, visto que apresenta baixos indices de
exportagdo e importacdo da hortalica, registrando um consumo per capita de

aproximadamente 21 kg (FAO, 2020).

No ano de 2017, o Brasil produziu 67.658.174 toneladas de tomates destinados
ao processamento industrial, cultivados em uma area total de 22.026 hectares. A
producdo concentra-se na regido Centro-Oeste, destaque para o estado de Goids,
responsavel por 57,88% do total. Consolida-se como principal polo produtor e abriga as
maiores industrias processadoras da cultura no pais (IBGE, 2020).

A sucessdo e a rotagdo de culturas sdo praticas importantes para o manejo
agricola. No entanto, o uso frequente de herbicidas, principalmente em sistemas de soja
e milho, geram residuos no solo. Esses residuos podem afetar o crescimento das culturas
plantadas em decurso, reduzindo o desempenho produtivo (Mendes et al., 2017).

No Brasil, os herbicidas correspondem a aproximadamente 60% dos pesticidas
utilizados (IBGE, 2021). O uso de herbicidas como atrazina e mesotriona podem gerar
efeitos residuais significativos no solo. Esses efeitos podem persistir por dois anos apds
a aplicacdo (Robinson, 2008).

O cultivo do tomate tem sido realizado em sucessdo a 4reas anteriormente
ocupadas pelo milho-doce, herbicidas aplicados no cultivo podem permanecer no
sistema de cultivo. O herbicida Calaris®, mistura formulada com (atrazina+mesotriona),
apresenta-se como uma nova op¢ao no manejo de plantas daninhas na cultura do milho
(Matte et al., 2018).

Entre as classes de agroquimicos mais utilizados no mundo, os herbicidas se
destacam como os mais comercializados, devido ao seu papel essencial no controle de
plantas infestantes na produgao agricola (Horn et al., 2021).

O solo ¢ o destino final dos herbicidas aplicados na agricultura no sistema solo-

planta, ao entrarem em contato com o sol, estdo sugeitos a variados processo fisico-
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quimicos que regulam seu destino no ambiente, fato esse extremamente complexo
(Mendes et al., 2022). O uso de herbicidas pode causar o efeito carryover no solo e
prejudicar o desenvolvimento e produtividade da cultura subsequente (Oliveira, 2022).

De acordo com Marchesan (2011) plantas de tomate sdo extremamente sensiveis
a presenca de atrazina no solo. Porém a aplicagdao de mesotriona associada a atrazina
ndo gerou efeito carryover em tomate (Gongalves, 2023). Carryover refere-se a
capacidade de um herbicida de permanecer no ambiente preservando sua estrutura
molecular, bem como suas propriedades fisico-quimicas e funcionais (Oliveira, 2001).

O potencial de carryover varia conforme o herbicida empregado, a cultura
cultivada em sucessdo e as condi¢des ambientais presentes apos a aplicagdo (Mancuso
etal., 2011).

O presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos residuais (carryover) dos
herbicidas atrazina e mesotriona no cultivo do tomate industrial, utilizados

frequentemente em areas de milho doce que precedem o plantio desta olericola.
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MATERIAL E METODOS

Escolha da area e implantagdo dos tratamentos

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano, localizado no municipio de Morrinhos (GO),
regido Centro-Oeste do Brasil. Latitude de 17°49°35,5” S, longitude de 49°12°15,6” W
e altitude de 895 m, entre os meses de abril de 2024 a setembro de 2024. A classificacao
climatica do municipio, por Képpen como descreve Freitas et al., (2017) enquadra-se no
tipo AW. Sendo, tropical semiumido, com verdo chuvoso e inverno seco, com
temperatura média anual de 23°C e precipitacio média anual de 1400 mm

aproximadamente. Com estagdes bem definidas, como acrescenta a figura 1.

encoberto ‘ 5 '
. | \ gl ‘ | 15%
Xo——

| | | | |
etz o 2240 B
precipitacéo: mm

| [ 4 mm ‘ ‘

abafado: 88% seco

3.7

indicelz de turismo: 7.6

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 1: Condi¢des meteorologicas em Morrinhos-GO. Fonte: Site Weather Spark.

Area e delineamento experimental

A darea experimental encontra-se no pivd central do IF-Goiano Campus
Morrinhos, area que apresenta alta fertilidasde do solo.

As dimensodes das parcelas trabalhadas foram de nove metros de comprimento e
trés metros de largura, totalizando 27 metros quadrados de area tutil da parcela. O
experimento foi realizado em faixa com cinco tratamentos e trés repeticdes por
tratamento.

As combinagdes dos tratamentos foram em fun¢do da dose bula do produto
Calaris®, e seguiu a seguinte forma, sendo o T1: 12,5% da dose bula, T2: 25% da dose
bula, T3 50% da dose bula, T4: 100% da dose bula e T5: 0% da dose bula. As doses
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trabalhadas para T1,T2,T3,T4 foram 0,3; 0,6; 1,2; 2,4 L ha™!, como descreve a Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos em relagdo a dose bula do herbicida Calaris®.

Tratamentos Dose Lha’! Dose (%)
T1 0,3 12,5
T2 0,6 25
T3 1,2 50
T4 24 100
T5 0 0

Delimitagdo da drea e aplicaciio do herbicida

Foi realizado o preparo do solo com auxilio de uma grade irtermediaria (16x28”)
e nivelamento do solo com grade niveladora (36x22”). Apds foi realizada a aplicagao do

herbicida Calaris®, associacdo de (Atrazina+Mesotriona), como mostra a figura 3.

Al B

Figura 2: (A) Delimitacdo da area experimental. (B) Aplicagdo do herbicida Calaris®. Fonte: Autor.

Transplantio das mudas

A aplicacdo simula a aplicagdo do herbicida Calaris® em lavoura de milho-doce
que comumente ¢ cultivada em area de pivo central anteriormente ao cultivo do tomate
industrial, apds a aplica¢do, depois de um intervalo de 36 dias, foi realizada nova
gradagem no solo com grade intermediaria e grade niveladora, e o solo foi sulcado e
adubado com o auxilo de uma sulcadora adubadora, para posterior transplantio das

mudas de tomate, como mostra a figura 4.
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A

Figura 3: (A) Preparo do solo. (B) Abertura do sulco e adubagao. Fonte: Autor.

Em maio de 2024, realizou-se o transplantio das mudas de tomate, adotando-se a

densidade populacional de 43.000 plantas ha™.

Avaliacoes e colheita da cultura

As avaliagdes que foram realizadas no decorrer do ciclo da cultura sdo de

fitotoxicidade visual e produtividade. E na pds colheita foram avaliados pH e Brix.

As avaliagdes visuais de fitointoxicagcdo foram realizadas com base na escala

(EWRC, 1964), como mostra a tabela 2.

Tabela 2: indice de avaliagdo e sua descri¢do de fitointoxicagdo (Ewrc, 1964).

Indice de - T
. . Descricao da fitointoxicacao
avaliacio
1 Sem dano
) Pequenas alteracdes (descoloracao, deformacao) visiveis em algumas
plantas
3 Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento)
4 Forte descoloragdo ou razoavel deformagado, sem ocorrer necrose
5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformagdo em folhas e
brotos
6 Redugdo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das plantas
7 Mais de 80% das folhas destruidas
8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas
9 Morte da planta
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As avaliagdes foram realizadas aos 14, 28 e 42 dias apds o transplantio (DAT)

das mudas, com o objetivo de monitorar o desenvolvimento das plantas em diferentes
fases do ciclo inicial, possibilitando uma analise mais precisa do efeito dos tratamentos.
A colheita para avaliacdo de produtividade foi realizada 120 dias apos o
transplantio do tomate. Foram utilizados quadrados de cano PVC com area util de 1 m?,
sendo lancado no meio de cada repeti¢do e todos os frutos que estavam dentro da area
util foram coletados, classificados e pesados de acordo com os padrdes estabelecido
pelo MAPA, Portaria n°® 278, de 1988, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Foram classificados de acordo com a cor, sendo: Vermelhos, laranjados,

verdes, e por defeitos: Deformados e podres, como mostra a figura 4.

Figura 4: (A) Area no dia da colheita (B) Classificagio. Fonte: Autor.

No pos colheita, foram analisados nove frutos de cada tratamento, sendo trés
frutos por repeticdo. Realizaram-se avaliacdes de pH e solidos soluveis (°Brix),
utilizando o suco obtido a partir da trituragdo dos trés frutos com auxilio de um
processador de alimentos. As leituras foram realizadas com pHmetro de bancada e
refratometro digital portatil (Modelo RTD 45, escala de 0 a 45% Brix), para determinar

respectivamente o pH e o teor de solidos soltveis. Como descreve figura 5.
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D

Figura 5: (A) Frutos para avaliagdo. (B) Processador de alimentos. (C) Avaliagdo de °Brix. (D) Avaliago

de pH. Fonte: Autor.
Os resultados obtidos nas avaliagdes foram organizados em tabelas e

submetidos a analise descritiva, a partir da qual foram gerados graficos para melhor

representacao dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme grafico 1, observou-se que houve fitointoxicacdo leve aos 14 dias

ap6s transplantio (DAT) no T1 (0,3 L ha') e T2 (0,6 L ha!), onde ambos os tratamentos
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apresentaram pequenas alteracdes (descoloragdo e deformacgdo) visiveis em algumas
plantas confome a indice 2 da escala. O T3 (1,2 L ha!) apresentou pequenas alteragdes
visiveis em muitas plantas (indice 3), o T4 (2,4 L ha') apresentou maior alteracio
fisiologica em relagdao a testemunha, nessa fase apresentando uma forte descoloragao
(indice 4).

Aos 28 DAT os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram a mesma fitointoxicagao
da avaliagdo anterior, ja o tratamento T4 apresentou uma fitotoxidade maior
aproximando-se ao indice 6 da escala. Causando reducao no porte das plantas,
encarquilhamento e necrose das plantas.

Aos 42 DAT, o T1 (0,3 L ha') apresentou a mesma fitotoxidade da primeira
avaliacdo, o T3 (1,2 L ha!) teve o aumento no indice de 2 para 3, j4 o T4 (2,4 L ha!)
novamente apresntou maior fitointoxicagdo na avaliagdo, onde chegou ao indice 7 na

avaliacdo visual, apresentando mais de 80% das folhas destruidas.

Analise Visual de Fitotoxidade

Indice de fitotoxidade
(Escala EWRC,1964)
O P N W H U1 OO N 00 L

14 DAT 28 DAT 42 DAT

0 ©12,5 m25 m50 m100

Grafico 1: Analise visual de fitotoxidade.

O aumento da fitointoxicacao estéd relacioanda a intensifica¢do da dose do produto
Calaris®. Pode-se observar que os maiores danos causados as plantas de tomateiro, esta
associado a dose 100% da bula do produto (2,4 L/ha™!). De acordo com Marchesan
(2011), plantas de tomate sdo extremamente sensiveis a presenga de atrazina no solo.
Ainda segundo Cavalieri et al., (2018), a aplicagdo de mesotrione causa diminui¢ao
significativa na taxa de transporte de elétrons (ETR) em plantas de tomate , o que
provoca fitotoxidade e diminui¢do no porte das plantas.

A produtividade foi influenciada pelo aumento das doses aplicadas. Nos

tratamentos T1 (0,3 L/ha™), T2 (0,6 L/ha™!) e T3 (1,2 L/ha™!) observou-se uma redugio
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média de aproximadamente 30% em comparacdo a testemunha. Como mostra o grafico

2.
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Grifico 2: Produtividade em T/ha™.
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No tratamento T4 (2,4 L/ha'), a queda na produtividade foi ainda mais
acentuada, chegando a cerca de 60% em relagdo a testemunha. Isso mostra que o
acréscimo das doses intensifica os efeitos negativos sobre a cultura, reduzindo de forma
significativa o rendimento final.

Observou-se que ao dobrar a dose de 50% (1,2 L ha™') para 100% da dose
recomendada em bula (2,4 L ha™'), ha uma interferéncia elevada na produtividade. Isso
indica que até determinado nivel de aplicagdo, o produto Calaris® exerce pouco
impacto sobre o rendimento, mas a partir de doses mais altas o efeito negativo torna-se
eXpressivo.

Como observado por Faria et al., (2018), em Latossolos Vermelhos as moléculas
de atrazina e mesotriona apresentam rapida adsor¢do nos coloides do solo, o que
justifica o menor efeito de carryover em plantas de tomate quando utilizadas doses
reduzidas desses herbicidas. Além disso, Sperry et al, (2022) demonstrou que os
herbicidas apresentam menor efeito residual em solos com boas condi¢des de irrigacao.

Para as varidveis pH e °Brix, os resultados apresentaram comportamento

semelhante entre os tratamentos, conforme ilustrado no grafico 3.
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Grafico 3: pH (Potencial de Hidrogénio).
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De acordo com Camara et al., (1985), o pH ideal para que o tomate seja
considerado de boa qualidade ¢ entre 4,0 e 4,5. O resultado ideal ndo difere das médias
encontradas nesse trabalho. Outra variavel analisada foi o Brix (Teor de soélidos
soltveis), onde também ndo foram encontradas diferencas significativas entre as doses

avaliadas, conforme apresentando no grafico 4.

7 Brix (Teor de solidos soluveis)
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Grifico 4: ° Brix (Teor de solidos soluveis).
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De acordo com Seleguini et al., (2007) o tomate industrial deve apresentar
valores de °Brix acima de 5. No presente estudo, as médias obtidas ficaram acima desse
valor, indicando boa qualidade dos frutos para processamento industrial. Assinalando

que o uso de atrazina+mesotriona nao interfere nas variaveis de pos-colheita:pH e °Brix.
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CONCLUSAO

O experimento demonstrou que o Calaris® (atrazinat+mesotriona) causa
aumento progressivo de fitointoxicagdo em tomateiro industrial conforme o acrésimo
das doses.

Aplicagoes reduzidas resultaram em sintomas leves e perdas moderadas de
produtividade, como TI1 (0,3 L/hat), T2 (0,6 L/ha') e T3 (1,2 L/ha') com
aproximadamente 30%. A dose de bula (2,4 L ha™) T4, promoveu danos severos e
reduziu em até 60% o rendimento da cultura.

Apesar disso, as variaveis de qualidade pos-colheita (pH e °Brix) mantiveram-se
dentro dos padrdes recomendados para a industria, indicando que o impacto do produto
esta restrito ao desenvolvimento vegetativo e a produtividade.

Os resultados confirmam o efeito carryover da associacdo atrazina+mesotriona

no tomate industrial.
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