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Comercialização: comercializado in natura, na haste, com algumas capas 
(também chamado de peça ou cabeça), pesando de 3 a 6 quilos. O produto é perecível, 
devendo ser utilizado até 5 a 7 dias após a colheita.

VALÉRIA APARECIDA MODOLO
MARIA LUIZA SANT’ANNA TUCCI

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Palmito Pupunha
Bactris gasipaes Kunth.

Palmeira nativa da América Latina, amplamente distribuída na Bacia Amazônica 
abrangendo Bolívia, Brasil, Colômbia, Peru e Venezuela. No Brasil ocorre naturalmente 
em baixa densidade nas matas úmidas nos Estados do Pará, Amazonas, Acre, Rondônia 
e Mato Grosso. Trata-se de uma palmeira perene, cespitosa, cuja haste (estipe) pode 
atingir até 20 m de altura e 15 a 25 cm de diâmetro. Seus frutos são ricos em proteínas, 
carboidratos e vários nutrientes minerais, como cálcio, ferro e fósforo, além de apresentar 
alto teor de vitamina A. O consumo dos frutos após cozimento em água e sal está 
definitivamente integrado aos hábitos alimentares das populações dos estados de origem. 
Nos últimos anos a espécie tem se firmado como principal produtora de palmito cultivado, 
pois apresenta precocidade de produção (1 ano e meio a 2 anos para o primeiro corte) e 
perfilhamento (o que garante, em média, 1 palmito/palmeira a cada 8 meses). Apresenta 
palmito do tipo doce, que não escurece logo após a colheita, o que garante ao produto 
outras formas de consumo/comercialização além da tradicional (conserva).

Cultivar: a própria espécie. Não há cultivar ou variedade comercial. Como existe 
variabilidade entre raças para presença de espinhos, dar preferência às que apresentam 
plantas sem espinhos no pecíolo/ráquis e no estipe. 

Clima e solo: o tempo necessário para colheita do palmito correlaciona-se 
com as condições climáticas da região. São ideais para o cultivo, regiões com índice 
pluviométrico acima de 1.600 mm/ano, distribuição de chuvas regular ao longo do ano 
e temperatura média anual de 22 oC. Nessa situação, o cultivo ocorre sem exigência 
de irrigação. Em regiões com distribuição de chuvas irregular há necessidade de 
irrigação para produção de palmito de qualidade. Nesse caso e também quando a região 
apresenta temperaturas médias mais baixas, há menor desenvolvimento vegetativo da 
planta e por isso aumento do ciclo de produção. Quando jovem (até 50 cm), não tolera 
geada. Prefere solos de textura média a arenosa e com boa drenagem. Áreas planas ou 
levemente onduladas são as indicadas, pois facilitam o plantio, a condução, a colheita o 
transporte do palmito.

Propagação: por sementes. Uma pupunheira produz até 8 cachos por ano, com 
até 350 frutos/cacho. A época de frutificação varia de acordo com a região e com as 
condições climáticas. Na maioria das regiões a época de colheita de frutos ocorre entre 
janeiro e abril. No Vale do Ribeira ocorre entre abril e julho.
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Colheita de frutos: os frutos estão agrupados em cachos e apresentam, quando 
maduros, coloração variada desde amarela até avermelhada, passando por diferentes 
tonalidades de laranja. Para obter sementes com taxa de germinação mais elevada, 
os frutos devem ser colhidos com 80% de maturação. Frutos em estádio avançado de 
maturação podem apresentar na polpa, desenvolvimento de uma série de fungos, que 
podem afetar a semente e prejudicar a germinação.

Preparo das sementes: as sementes devem ser retiradas logo após a colheita 
dos frutos, pois esses rapidamente se decompõem devido às características da polpa, 
podendo causar dano às sementes. Os frutos devem ser partidos ao meio manualmente 
para retirada das sementes, que deverão ficar imersas em água por um ou dois dias. No 
caso de dois dias de imersão, a água deve ser trocada diariamente. As sementes que 
flutuarem nessa etapa devem ser eliminadas, pois estão danificadas. Posteriormente, as 
sementes devem ser lavadas em água corrente e atritadas em peneira de malha grossa. 
Em seguida, tratá-las com água sanitária (solução de hipoclorito de sódio a 2,5%) diluída 
em água (100 mL de água sanitária/1 litro de água), por 15 minutos. Deixar secar à 
sombra por um dia e depois colocar para germinar.

Produção de mudas: devido às características da semente, a produção de 
mudas é dividida em duas etapas: 1) germinação das sementes e 2) repicagem das 
plântulas para o recipiente. 

1) A semeadura pode ser feita em germinadores (canteiros com largura em 
torno de 1 m, altura de 18 a 20 cm e comprimento variável de acordo com a necessidade) 
preenchidos com areia e serragem curtida (1:1 em volume). As sementes devem ser 
espalhadas nesses canteiros sobre o substrato, de maneira uniforme, sem que fiquem 
umas sobre as outras, e posteriormente cobertas com 2 a 3 cm do mesmo substrato. 
A quantidade de sementes por metro quadrado do germinador varia em função do 
tamanho da semente, mas em geral, não se deve ultrapassar 4 kg m-2. Há necessidade 
de umidade constante para germinação das sementes, mas sem encharcamento. Vários 
tipos de estruturas e materiais (plástico, tela, folha de palmeira) podem ser usados 
para cobertura desses canteiros, mas a escolha dependerá das condições climáticas 
(temperatura e umidade) do local. Após 60 a 120 dias cerca de 70% a 80% das sementes 
já germinaram. Plantas germinadas tardiamente devem ser descartadas, pois são 
inferiores em desenvolvimento e produção. 

2) Repicagem: logo após a germinação, antes de as plântulas apresentarem 
as folhas expandidas (fase de “vela”), deve-se repicá-las para recipientes preenchidos 
com substrato para formação das mudas. Nessa fase eliminar plantas com espinhos no 
pecíolo/ráquis. Como recipiente podem-se utilizar saquinhos plásticos (de 10-13 cm de 
diâmetro por 15-18 cm de altura) preenchidos com substrato, que possua pelo menos 
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⅓ de matéria orgânica (esterco ou húmus) na sua composição. Podem ser utilizados 
recipientes menores (tubetes ou saquinhos de menor tamanho), mas nesse caso o 
tempo de formação da muda também deverá ser menor (3-4 meses). Há necessidade de 
sombreamento nessa fase. Colocar os saquinhos em canteiros (10 a 12 sacos por linha) 
sob viveiro ou outro local que possibilite 50% de sombra. Podem-se utilizar viveiros com 
cobertura e protetores nas laterais (madeira, bambu, sombrite, etc.). Retirar a sombra 
progressivamente, à medida que a muda se desenvolve.

Tratos culturais em viveiro: controlar as plantas daninhas manualmente, e 
observar a ocorrência de pragas e doenças. A principal doença em viveiro é a antracnose 
(Colletotrichum gloeosporioides Penz. & Sacc.), especialmente em épocas mais frias. É 
caracterizada pelo aparecimento nas folhas de manchas arredondadas e deprimidas, 
de coloração marrom, com anéis concêntricos. Condições de estresse na planta e de 
umidade excessiva no viveiro favorecem a severidade da doença. O manejo correto da 
irrigação, não deixando o ambiente excessivamente úmido, diminui a incidência e/ou 
proliferação da doença. As pragas mais comuns em viveiro são gafanhotos, brocas e 
ácaros, estes em viveiros mal manejados e com pouca aeração. A aplicação de inseticidas 
apropriados controla facilmente esses insetos. Animais silvestres tais como capivaras, 
pacas e veados ou lebres podem comer as plantas enviveiradas. Neste caso, deve-se 
cercar a área do viveiro. Roedores se alimentam das sementes.

Preparo da área: com critério, especialmente em solos de estrutura pesada 
ou compactados por usos anteriores. Aração e gradagem são recomendadas. Plantio 
com posterior incorporação de adubos verdes antes da instalação da cultura deve ser 
utilizado, principalmente em áreas de pastagens, pois melhora a estrutura do solo e 
diminui a competição inicial com plantas daninhas. O plantio das mudas deverá ser 
realizado em áreas a pleno sol. O uso de adubação verde (guandu, tefrósia, feijão-de-
-porco ou crotalária) na entrelinha favorece o pegamento das mudas após o transplante.

Espaçamento: 2,0 x 1,0 m ou 2,5 x 1,0 x 1,0 m (linhas duplas). 

Adubação de plantio: antes do plantio, aplicar calcário dolomítico para elevar 
a saturação por bases a 50%. Aplicar, se disponível, 5 a 20 t ha-1 de esterco de curral, 
aplicando o adubo orgânico na cova antes do plantio, misturado com o adubo mineral 
fosfatado e potássico. De acordo com a análise do solo, aplicar, no sulco, 70 a 140 kg ha-1 

de P2O5 e até 60 kg ha-1 de K2O. Em cobertura, 30 dias após o transplante, ao redor da 
muda, 20 kg ha-1 de N, repetindo esta dose mais duas vezes, a cada 2 meses (dispensar 
essa adubação nitrogenada, caso tenha sido usado o esterco ou o composto).

Adubação de produção: iniciada 6 meses após o transplante das mudas. De 
acordo do com a produtividade esperada (1 a 4 t ha-1 de matéria fresca de palmito) e 
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com a análise do solo, aplicar por ano, 110 a 300 kg ha-1 de N, 0 a 80 kg ha-1 de P2O5, 
20 a 260 kg ha-1 de K2O, 20 a 50 kg ha-1 de S e 1 a 2 kg ha-1 de B. A partir do quarto ano, 
reduzir as doses de N em 30%. Para maiores detalhes sobre adubação vide Boletim 100. 

Tratos culturais: roçadas periódicas para eliminação de plantas daninhas, 
principalmente na fase inicial do cultivo (primeiro ano). O uso de adubos verdes 
(feijão-de-porco, amendoim forrageiro) nas entrelinhas diminui o aparecimento/
crescimento de plantas daninhas. O desbaste de perfilhos não é indicado.

Irrigação: em áreas com precipitação pluviométrica baixa ou mal distribuída é 
fundamental o uso de irrigação. A frequência bem como a quantidade de água fornecida 
dependem diretamente da idade da plantação e das condições meteorológicas do local. 
Para uma plantação em fase de produção, em uma região com temperatura média diária 
de 26 oC recomenda-se uma lâmina d’água de 5 mm/dia ou 10 L/planta.dia.

Pragas e doenças no campo: pode ocorrer ataque de um coleóptero grande do 
gênero Rhyncophorus e outros menores do gênero Metamasius e Strategus. Controlar 
esses insetos por meio de armadilhas confeccionadas com baldes plásticos. Há relatos 
do ataque de cupins e também de cochonilhas às plantas jovens de pupunha em 
regiões bastante infestadas com esses insetos. Quanto às doenças pode-se destacar a 
podridão do estipe (Phytophthora palmivora Butler e Fusarium spp.), caracterizada pelo 
amarelecimento progressivo das folhas mais novas e da folha bandeira (não aberta). 
Retirar as plantas doentes da área e queimá-las.

Colheita: entre 18 e 36 meses após plantio, dependendo do solo, clima, 
espaçamento e adubação. Escalonar a colheita do palmito de pupunha com base no 
diâmetro da planta (a 50 cm de altura) - entre 10 e 14 cm é o indicado. O corte do 
palmito pode ser feito durante o ano todo, porém na época seca o rendimento pode 
diminuir em função do menor peso das hastes. Sempre que a planta atingir o diâmetro 
adequado a haste deve ser colhida, pois a sua permanência prejudica o crescimento dos 
perfilhos, atrasando as futuras colheitas. A periodicidade da colheita é bastante variável, 
dependendo do material genético, clima, solo e técnicas de exploração e cultivo. Em 
média, a partir do primeiro corte, há produção na mesma planta a cada 8 meses.

Características do palmito: o palmito da pupunha não escurece rapidamente 
após o corte, o que é comum ocorrer no palmito de açaizeiro (Euterpe oleracea), 
palmiteiro (Euterpe edulis) e da palmeira real australiana (Archonthophenix spp.). No 
entanto, trata-se de produto perecível, devendo ser processado ou consumido em 
prazo máximo de 4 a 10 dias após a colheita. A ausência do escurecimento permite 
a comercialização do palmito in natura além do tradicional industrializado (palmito 
em conserva). A coloração é mais amarelada que a dos palmitos de outras espécies, 
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apresentando sabor característico mais doce. O palmito sai do campo quase limpo, 
medindo de 60 a 70 cm de comprimento e com apenas 2 a 3 bainhas extras a serem 
posteriormente descartadas. A perda de água após a colheita chega a 10% ao dia. 

Produtividade: consegue-se uma produção de palmito de primeira em torno de 
1,3 a 1,8 toneladas/ha/ano. Igual produção é obtida da parte basal (palmito caulinar) e 
do ápice (“picadinho”).

VALÉRIA APARECIDA MODOLO
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Patchouli
Pogostemum clabin (Blanco) Bent.

O patchouli, originário do Sudeste Asiático (Índia, Filipinas, Indonésia e Malásia), 
pertence à família Lamiaceae. Da região nordeste da Ilha de Sumatra na Indonésia, 
provém a maior produção mundial de óleo essencial de patchouli, quase 90%. No 
Brasil o cultivo de patchouli é ainda recente e feito em pequena escala em todas as 
regiões: Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste, Norte e Sul. O óleo essencial de patchouli é 
amplamente empregado na indústria de perfumes, sabonetes e cosméticos. A demanda 
por óleo de patchouli teve impulso com a expansão do consumo de perfumes masculinos, 
para os quais as características olfativas do óleo são particularmente indicadas.

Cultivares: a própria espécie.

Clima e solo: desenvolve-se melhor em regiões de clima quente e úmido e com 
chuvas bem distribuídas. A planta não suporta períodos prolongados de seca e ventos 
frios, não sendo tolerante à geada. É exigente quanto à fertilidade do solo.

Época de plantio: de setembro a dezembro, ou o ano todo, nas regiões de clima 
tropical, desde que seja utilizado sistema de irrigação. 

Espaçamento: 0,50 x 0,80 m.

Mudas necessárias: 25.000 mudas/ha. As mudas podem ser feitas por estaquia 
de ramos, ou por cultura de tecido, podendo ser formadas em tubetes ou bandejas de 
50 ou 72 células. 

Calagem e adubação: aplicar calcário para elevar a saturação por bases a 80% e 
o pH para 5,5. No plantio, utilizar 30 a 40 t ha-1 de esterco de curral bem curtido, ou 1/4 
dessa quantidade de esterco de galinha, com 30 dias de antecedência. Aplicar 30 kg ha-1 
de N, 60 kg ha-1 de P2O5, 50 kg ha-1 de K2O e 1 kg ha-1 de boro.  Aplicar, parceladamente, 
30 kg ha-1 de N em cobertura, decorridos 10, 20 e 30 dias após o transplante das mudas.

Irrigação: deve ser frequente, por gotejamento ou aspersão. 

Outros tratos culturais: fazer cobertura morta, utilizando bagaço de cana 
moído, após o plantio. Para o controle de plantas daninhas, pode ser empregada capina 
mecânica ou os herbicidas registrados. 

Principais pragas: nematoides. 
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Principais doenças: durante a época chuvosa algumas áreas foliares, bem 
como o tronco podem ser acometidos por doença causada pelo fungo Synchytrium 
pogostemonis. Essa doença pode prejudicar a qualidade das folhas, resultando em 
menor produção de óleo essencial. 

Colheita: o óleo essencial está presente em todas as partes da planta, sendo 
mais abundante e de melhor qualidade, nas folhas. A colheita deve ser efetuada, 
preferencialmente, no início da manhã e no fim do dia. 

Produtividade normal: 10 t/ha/ano de folhas, 70 a 80 kg de óleo essencial.

Rotação: com outras espécies como alecrim, camomila, funcho e capim-limão.

ELIANE GOMES FABRI
JULIANA ROLIM SALOMÉ TERAMOTO

NILSON BORLINA MAIA
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Pera
Pyrus spp.

A pereira, frutífera típica de regiões de clima temperado, pertence ao gênero 
Pyrus e à família Rosaceae. A este gênero pertencem cerca de 22 espécies, todas nativas 
da Ásia ou da Europa. Além da pereira ocidental, Pyrus communis, originária da zona 
central do Oriente Médio, das montanhas do Cáucaso e da Ásia Menor, também são 
encontrados os tipos asiáticos ou orientais, sendo P. pyrifolia, P. ussuriensis, P. serotina 
e P. calleryana originárias do centro da China. A pereira apresenta ramos vegetativos, 
frutíferos e mistos. Os ramos frutíferos são divididos em brindilas, dardos, lamburdas, 
bolsas e ramos mistos. As flores, geralmente brancas, abrem-se na mesma época que as 
folhas, em rácimos umbeliformes. A fruta é um pomo, resultado da fusão do cálice com o 
receptáculo, ou simplesmente do engrossamento do mesmo. A maioria das cultivares de 
pereira é autoincompatível, havendo portanto, necessidade de polinização cruzada para 
aumentar a frutificação efetiva. É comum a ocorrência de partenocarpia, originando 
assim peras sem sementes. O início da safra das frutíferas de clima temperado em regiões 
de inverno ameno ocorre em época antecipada, em relação aos demais estados do 
extremo Sul brasileiro. Aliado a esse fato, a grande quantidade importada para atender a 
demanda do mercado interno, seja para consumo ao natural, seja para industrialização, 
faz com que a fruta represente uma excelente oportunidade de investimento para os 
fruticultores paulistas. O cultivo da pereira em regiões de inverno ameno é possível, 
devido principalmente ao desenvolvimento de cultivares híbridas bem adaptadas (Pyrus 
communis x P. pyrifolia) e a introduções de cultivares de menor exigência a frio. 

Cultivares para as condições subtropicais paulistas: IAC Tenra - resultante do 
cruzamento realizado entre as pereiras ‘Madame Sieboldt’ e ‘Packham’s’, é considerada 
excelente polinizante para diversas cultivares com concomitância de florada; apresenta 
adequada adaptação a regiões de inverno ameno, exigindo cerca de 80 horas de frio. As 
plantas são mediamente vigorosas e rústicas e de produtividade regular; as frutas pesam 
entre 150 a 180 g, apresentam formato globoso-piriforme, porém muito irregulares e 
são colhidas de dezembro a janeiro; a polpa, pouco sucosa e doce, é medianamente 
firme, porém macia, com frequente granulação; IAC Triunfo - planta vigorosa, produtiva, 
de hábito ereto e crescimento rápido; cerca de 80 horas de frio são suficientes a essa 
cultivar; suas frutas são médias (180 a 250 g), de formato oblongo e bem piriforme e 
de maturação precoce (dezembro a janeiro); a polpa é bem firme, granulada e de sabor 
doce-acidulado; IAC Seleta - apresenta excelente adaptação a condições de inverno 
ameno e alto desempenho em regiões frias, exigindo cerca de 80 horas de frio; é uma 
cultivar de produção precoce (dezembro a janeiro); produz frutas de tamanho médio 
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(150 a 200 g) e formato oblongo-piriforme; a polpa é delicada, aromática e tenra, 
com sabor doce-acidulado e de boa qualidade; IAC Primorosa - planta de bom vigor 
e produtividade; necessita de cerca de 80 horas de frio; suas frutas, comparáveis às 
das melhores cultivares importadas, são de tamanho médio (180 a 220 g), de formato 
ovoide-piriforme, apresentando pedúnculo longo; conforme a região de cultivo e o 
tipo de manejo, a maturação ocorre entre o fim de dezembro e janeiro; a polpa é de 
coloração branca, doce, tenra, suculenta e com pequenos grânulos arenosos, de sabor 
suave, boa qualidade e baixa acidez; IAC Centenária - plantas de alto vigor, enfolhamento 
abundante, folhas pequenas e bem distribuídas na copa, apresentando regularidade da 
produção; moderada exigência em frio (cerca de 150 horas); suas frutas são médias (220 
a 250 g), apresentando formato de oblongo-piriforme a piriforme-achatado; a polpa é 
pouco aromática e de coloração branca, firme, de textura meio grosseira, com granulações 
frequentes, suculenta e de sabor doce-acidulado. Sua maturação ocorre no fim de janeiro 
e, em condições mais frias, geralmente sua maturação é mais tardia; IAC Princesinha - 
planta de bom vigor, porte médio, com ramos frutíferos finos e abundantes; apresenta 
produção precoce e elevada adaptação a regiões de inverno ameno; suas frutas pesam 
cerca de 140 g, são de formato piriforme, com “pescoço” pronunciado, pedúnculo 
fino e longo; a polpa é de coloração branca, firme, meio granulada e suculenta, de 
sabor doce-acidulado e agradável. Essas seis cultivares foram obtidas no programa de 
melhoramento genético de pereira do Instituto Agronômico (IAC), sendo que os híbridos 
Triunfo, Seleta, Primorosa, Centenária e Princesinha são resultantes do cruzamento 
entre ‘Hood’ x ‘Packham’s Triumph’; Kieffer - cultivar produtiva, suas frutas são grandes 
e de maturação tardia, de polpa firme e sucosa; desenvolve-se bem em regiões que 
propiciem mais de 80 horas de frio; trata-se, provavelmente, de uma cultivar autofértil, 
não necessitando de plantas polinizadoras; suas características visuais e organolépticas 
limitam-na ao comércio de frutas frescas; Smith - em relação à ‘Kieffer’ é mais produtiva, 
precoce e rústica; necessita de regiões que propiciem acima de 80 horas de frio; muito 
utilizada como porta-enxerto; produz frutos pequenos, limitando sua comercialização 
para o consumo ao natural; provavelmente, trata-se de uma cultivar autofértil; Le Conte 
- selecionada nos Estados Unidos, suas plantas apresentam elevado desenvolvimento 
e ótima produtividade; seus frutos são de tamanho médio, com pedúnculo bem longo, 
conferindo-lhes um formato de trompa; a polpa, de coloração branca, é macia e de 
agradável sabor; amadurecem mais próximo do fim de janeiro; Cascatense - selecionada 
pela Embrapa Clima Temperado, do cruzamento entre ‘Packham’s Triumph’ x ‘Le Conte’; 
plantas de vigor médio a semivigorosas e muito produtivas, com colheita em meados de 
janeiro; seus frutos são de tamanho médio (120 a 220 g), piriformes, de polpa branca, 
parcialmente manteigosa, suculenta, de aroma moderado e de bom sabor; Pera D’Água 
- constituída de diferentes materiais clonais, sem que se tenha uma cultivar definida; 

Pe
ra



Boletim, IAC, 200, 2014

A.T.E. Aguiar et al.

338

plantas vigorosas e rústicas, com elevada produção de frutos; demandam cerca de 40 horas 
de frio; geralmente, são autoférteis; constituem grupo excelente de polinizadores; frutos 
de tamanho médio e forma oblongo-piriforme; polpa de coloração esbranquiçada, de 
sabor regular, crocante, ainda que bem sucosa; ideal para chácaras e quintais; Kousui 
- selecionada no programa de melhoramento do Ministério da Agricultura do Japão, 
obtida de cruzamento entre as cultivares japonesas Kikisui x Wase Kozo; são plantas 
de vigor médio a alto; florescem e frutificam bem em regiões com mais de 80 horas 
de frio; frutos arredondados, de tamanho pequeno a médio, com massa entre 140 a 
200 g; polpa branca, macia, crocante, suculenta e de boa qualidade; Housui - cultivar 
vigorosa, selecionada do programa de melhoramento entre a ‘Kousui’, obtida da 
seleção do retrocruzamento ‘Kikusui’ x ‘Yakumo’ com a cultivar Yakumo, demanda no 
mínimo 80 horas de frio para boa frutificação; produz frutas de tamanho médio a grande 
(270 g), de formato redondo, polpa branca, bem crocante, macia, suculenta e doce; 
Ya-Li: cultivar vigorosa e de progênie desconhecida, de porte médio a grande, muito 
produtiva e precoce; necessita de mais de 150 horas de frio; produz frutas de tamanho 
médio, de formato ovalado-piriforme, polpa branca, crocante, pouco áspera e suculenta; 
Packham’s Triumph - origem australiana, seleção do cruzamento entre as peras ‘Uvedale 
St. Germain’ x ‘William’s’; plantas vigorosas e de porte ereto; necessita de pelo menos 
150 horas de frio; suas frutas, de formato piriforme e contornos irregulares, variam 
de médias a grandes (250 g); polpa creme-claro, macia, suculenta, doce, de aroma 
moderado e de boa qualidade. 

Porta-enxertos: além das espécies P. calleryana (Taiwan Nashi-C) e P. betulaefolia 
(Manshu Mamenashi), marmeleiros são utilizados para esse fim, com a vantagem de 
conferir nanismo à copa, permitindo maior adensamento das plantas.

Clima e solo: regiões com temperaturas médias anuais entre 17 e 18 oC e com 
chuvas bem distribuídas ao longo do ano, são recomendadas para a cultura. Quanto aos 
solos, dar preferência aos bem drenados, aerados, não sujeitos ao encharcamento e 
com boa disponibilidade de matéria orgânica. 

Práticas de conservação do solo: as estratégias mais recomendadas são o 
plantio em nível, o terraceamento em terrenos muito declivosos, o cultivo mínimo e a 
manutenção das entrelinhas vegetadas e roçadas.

Propagação: a propagação por sementes só é recomendada para obtenção 
de porta-enxertos. Na obtenção de mudas, a cultivar-copa pode ser enxertada tanto 
pelo método de borbulhia de gema ativa, no verão, utilizando corte em “T” normal, 
“T” invertido ou escudo, como garfagem (gema dormente, no inverno), com garfos de 
cerca de 10 cm de comprimento e contendo três gemas, em porta-enxertos oriundos de 
sementes ou de estacas de enraizadas. 
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Plantio: plantios realizados durante o período de dormência das plantas, em 
junho e julho, são menos impactantes para as mudas, porém, geralmente, há falta de 
umidade no solo; plantio durante a primavera, quando se iniciam as chuvas na região 
Sudeste (outubro), priorizando dias nublados, quando possível. Recomendam-se covas 
de 60 x 60 x 60 cm, previamente preparadas. Durante o preparo acrescentam-se adubos 
químicos e orgânicos, na porção de solo correspondente aos primeiros 20 centímetros 
superficiais, que retornará ao fundo da cova. O volume retirado abaixo dessa profundidade 
preencherá o restante da cova, sendo também utilizado para a confecção da “bacia 
de retenção”. A utilização de cobertura morta ao redor das mudas contribui para a 
manutenção da umidade disponível. Deve-se respeitar a proporção de, no mínimo, 
uma polinizante para oito plantas da cultivar principal; em regiões mais quentes, é 
interessante o emprego de duas cultivares polinizadoras diferentes. 

Espaçamento: para mudas enxertadas sobre porta-enxertos orientais sugere-se 
espaçamento de 6 x 4 m (condução das plantas em “taça aberta”) a 4 x 3 m (condução 
em “líder central”). Em regiões mais amenas e plantas enxertadas sobre marmeleiros, 
sugerem-se espaçamentos de 4 x 3 m. Em regiões mais quentes, as pereiras vegetarão 
mais, por isso sugere-se espaçamento um pouco mais amplo.

Mudas necessárias: em função do espaçamento adotado, de 417 a 834 plantas 
por hectare.

Calagem: a quantidade de calcário deve ser calculada com base em análise 
química do solo, amostrado de forma criteriosa. A calagem tem por objetivo elevar a 
saturação por bases a 70%, observando níveis adequados de magnésio. A quantidade 
deve ser aplicada em área total durante o preparo do solo, ou seu equivalente quando 
em cultivo somente na faixa de plantio.

Adubação: plantio - cada cova deve receber pelo menos 8 litros de esterco de 
curral curtido ou 3 kg de esterco de galinha ou ainda 4 kg de compostagem, 60 g de P2O5 
e 30 g de K2O; formação - do primeiro ao quinto ano, fornecer anualmente de 40 a 160 g de 
nitrogênio (N), 20 a 200 g de P2O5 e 20 a 240 g de K2O por planta, com base na análise do 
solo e idade das plantas; produção - fornecer anualmente de 120 a 240 kg ha-1 de N, 30 a 
180 kg ha-1 de P2O5, 40 a 200 kg ha-1 de K2O, com base na análise do solo e produtividade 
estimada. Além disso, recomenda-se o fornecimento anual de 3 t ha-1 de esterco de 
galinha ou 15 t ha-1 de esterco de curral curtidos.

Poda de formação: pereiras podem ser conduzidas de diversas formas, como 
por exemplo: a) “líder central” - consiste na manutenção de um ramo principal (eixo 
central) ao redor e ao longo do qual saem os ramos, ficando a planta com aspecto de 
pirâmide; faz-se a redução da haste principal da muda logo após o plantio, preservando 

Pe
ra



Boletim, IAC, 200, 2014

A.T.E. Aguiar et al.

340

40 cm do enxerto; a gema mais próxima ao corte dará origem ao eixo central; os ramos 
laterais mais vigorosos são mantidos na parte mais baixa da planta, decrescendo o vigor 
em função da altura; os ramos laterais ao atingirem entre 40 e 50 cm de comprimento, 
deverão ser arqueados em ângulo de 90o com o eixo central; b) “taça aberta” - selecionar 
três ou quatro brotações após a poda de desponte efetuada pós-plantio e arquear esses 
ramos até formarem ângulo de 45o com o solo; cada ramo deverá ser conduzido como se 
fosse um “líder central”, ou seja, mantendo a extremidade sem despontar e arqueando 
os ramos laterais até formarem ângulos de 90o com a pernada; c) “Y” - selecionar duas 
pernadas opostas e voltadas para a entrelinha, que são conduzidas como se fossem 
“líder central”.

Poda de frutificação: é realizada durante o período de dormência das plantas e 
consiste no encurtamento de ramos a fim de renovar os órgãos de frutificação, eliminando 
os ramos de crescimento vertical e os ramos em demasia, buscando equilíbrio entre o 
crescimento vegetativo e a frutificação da planta; após a poda e o desenvolvimento das 
novas brotações, faz-se o arqueamento dos ramos quando estes atingirem de 40 a 50 cm 
de comprimento, como descrito na poda de formação, a fim de estimular a frutificação 
e controlar o crescimento vegetativo.

Poda verde: também chamada de poda de verão, é realizada após a colheita, 
com intuito de controlar o desenvolvimento vegetativo da planta, eliminando-se o 
excesso de ramos, principalmente aqueles localizados no interior da copa e efetuando-se 
também, a redução de outros ramos.

Principais problemas fitossanitários: pragas - mariposa-oriental (Grapholita 
molesta), mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), pulgões e ácaros, estes dois últimos 
ocorrendo com maior incidência no final da primavera e início do verão; doenças - sarna 
(Venturia pirina) ocorre principalmente na primavera, em condições de alta umidade 
e baixa temperatura; entomosporiose (Entomosporium mespeli), principal doença, que 
ocorre no fim da primavera e no verão; seca-dos-ramos (Botryosphaeria ribis).

Controle de pragas e doenças: deve-se respeitar a legislação vigente relativa ao 
uso de defensivos agrícolas, quanto ao agente biológico e a cultura, atentando para as 
recomendações do fabricante.

Desfolha: em regiões onde não ocorre a queda natural das folhas, a desfolha 
estimula a brotação; pode ser feita 45 dias antes da poda de frutificação, utilizando 
ureia, na concentração de 10%, ou sulfato de cobre a 1% ou ainda calda sulfocálcica a 
12% (32 oBé).

Superação artificial da dormência - em regiões ou anos em que haja 
insuficiência de horas de frio, aplicar 0,75% de cianamida hidrogenada acrescida de 1% 
de óleo mineral.
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Tratamento de inverno: pulverizar as plantas com caldas à base de cobre.

Colheita e armazenamento: as primeiras produções iniciam-se no 3.o ou 4.o ano 
após o plantio, porém produções regulares ocorrem somente após o 5.o ano de cultivo. 
Nas condições climáticas paulistas, em função das cultivares e da região, as frutas são 
colhidas entre meados de dezembro e meados de fevereiro. As peras europeias não 
alcançam na planta a maturidade para consumo, requerendo, em determinados casos, 
tratamentos pós-colheita especiais. Quando as peras europeias permanecem na árvore, 
desenvolvem uma textura pobre, falta de suco e ausência do sabor típico da cultivar. 
De modo geral, devem ser colhidas na maturidade fisiológica, geralmente muito firmes, 
sendo amadurecidas antes do consumo mediante o armazenamento refrigerado entre 
-1 e 0 oC e 90%-95% de umidade relativa (UR), por duas a oito semanas. Logo após 
o armazenamento a frio, as peras completam seu amadurecimento em ambiente com 
temperaturas entre 15 e 21 oC e 80%-85% de UR. O uso de etileno na câmara é uma 
alternativa viável para induzir o amadurecimento de peras europeias sem a necessidade 
de armazenamento por longos períodos. Normalmente, utiliza-se a aplicação exógena 
do etileno (100 mL L-1) em temperatura de 20 oC, por um ou dois dias. O amadurecimento 
das peras asiáticas é diferente das peras europeias, podendo alcançar a maturação para 
consumo na própria planta, não sendo necessários os tratamentos complementares 
com baixas temperaturas ou uso de etileno, para indução de amadurecimento uniforme. 
Para longos períodos de armazenamento recomenda-se temperatura entre -1 e 0 oC, 
dependendo da cultivar. Em complementação à refrigeração, o uso de atmosfera 
controlada pode aumentar o período de conservação, evitando o amarelecimento da 
epiderme e a ocorrência de desordens fisiológicas. As concentrações de oxigênio (O2) e 
dióxido de carbono (CO2) variam de 1% a 3% de O2 e de 0% a 5% de CO2, dependendo 
da cultivar europeia. O uso de embalagem de polietileno de baixa densidade também é 
uma excelente alternativa para conservação de peras europeias, por até 180 dias.

Produtividade: estima-se uma produtividade variando de 10 a 25 t ha-1 de 
peras, em pomares adultos e bem conduzidos. Podem ocorrer variações nesses valores, 
em função da tecnologia empregada e do espaçamento adotado.
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Pêssego
 (Prunus persica Batsch) 

O pêssego (Prunus persica) é uma espécie originária da China, cultivada desde a 
antiguidade. Os primeiros plantios no Brasil iniciaram-se com a chegada dos colonizadores 
europeus. No entanto, como atividade de interesse econômico, a cultura do pêssego 
no Estado de São Paulo teve início na década de 30 do século passado, primeiramente 
nas regiões serranas do estado. Esta frutífera cultivada é conhecida como espécie que 
requer um período de repouso hibernal sob ambiente de frio durante dois a três meses, 
para estimular a brotação de gemas e florescer com regularidade e vigor na primavera. 
As variedades de pêssego comercialmente cultivadas nas regiões tradicionais da Europa, 
EUA e Japão têm, em geral, uma exigência de frio equivalente a um total acumulado de, 
aproximadamente, 850 horas de temperaturas abaixo de 7,2 °C, o que se convencionou 
chamar, horas de frio. Esta é a principal razão pela qual as variedades trazidas das 
principais áreas produtoras do exterior, selecionadas para as condições de inverno que 
lhes são peculiares, não se adaptam ao clima ameno do Estado de São Paulo. O Instituto 
Agronômico foi pioneiro na implantação de um programa de melhoramento genético 
de pêssego e nectarina, tendo iniciado seus trabalhos em 1950. A base genética para os 
cruzamentos era proveniente de variedades originadas na Flórida e de material propagado 
por sementes trazidas pelos colonizadores europeus. Apesar de suas características de 
fruteiras de clima temperado, vem sendo cultivado em áreas de clima subtropical, graças 
ao desenvolvimento de variedades com menor exigência de horas de frio para a quebra 
de dormência necessária para o florescimento. Felizmente, a exigência de frio difere 
de acordo com as variedades, existindo aquelas originárias de regiões mais quentes, 
que satisfazem mais facilmente suas necessidades de hibernação, adaptando-se bem às 
condições de clima ameno. As primeiras seleções foram feitas pelos produtores, e apesar 
de terem sido realizadas de forma empírica, impulsionaram o desenvolvimento do setor 
nas primeiras décadas de cultivo. A partir da década de 30, o Instituto Agronômico (IAC) 
iniciou uma série de introduções de variedades desenvolvidas, principalmente, na Flórida 
(EUA) e que foram a base do programa de melhoramento genético desde então. Até os 
dias atuais, foram selecionadas 32 variedades de pêssego pelo Instituto Agronômico, 
além dos materiais introduzidos e adaptados às nossas condições climáticas. No Estado 
de São Paulo a produção de pêssegos destina-se ao consumo in natura, com tendência 
ao crescimento, sobretudo com base nas cultivares precoces. 
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Principais cultivares de pêssego: 
Jóia-1 (IAC 771-1): lançamento em 1983; parentais - Néctar (IAC 1453-1) x 

Maravilha (Fla 13-72); fruto - médio a pequeno (90 g); polpa - branca e cristalina, bem 
firme, auréola presente ao redor do caroço; 13 oBrix e acidez - pH 4,1.

Jóia-2 (IAC 471-1): lançamento em 1983; parentais: Tutu (IAC 1353-1) x 
Colombina (Fla 19-37S); fruto - médio (100 g); polpa - branca e cristalina, bem firme, 
auréola tênue ao redor do caroço; 12 oBrix e acidez - pH 4,2. 

Aurora-1 (IAC 680-179): lançamento em 1989; parentais - polinização livre de 
Ouromel-3 (IAC 471-8); fruto - médio (100 g); polpa - amarela, auréola bem tênue ao 
redor do caroço; 14 oBrix e acidez - pH 4,6. 

Douradão (IAC 6782-83): lançamento em 1990; parentais - polinização livre de 
Dourado-1 (IAC 976-6); fruto - grande (160 g); polpa - amarela; 16 oBrix e acidez - pH 4,5.

BRS Chiripá (Embrapa Clima Temperado): parentais - Delicioso x Nectared 5; 
fruto - médio a grande; polpa - branca, firme, presença de auréola; 15 oBrix. 

BRS Rubimel (Embrapa Clima Temperado): parentais - Chimarrita x Flordaprince 
(Fla 5-2); polpa - amarela e firme; muito doce.

BRS Kampai (Embrapa Clima Temperado): parentais - Chimarrita x Flordaprince 
(Fla 5-2); polpa - branca; doce.

BRS Fascínio (Embrapa Clima Temperado): parentais - Chimarrita x Linda; fruto 
- grande; polpa - branca, firme; baixa acidez.

Tropic Beauty: polpa amarela.

Tropic Prince (Universidade TEXAS A&M): extremamente precoce; frutos 
grandes; polpa amarela e firme.

Mudas e plantio:  utilizam-se sementes para a propagação do porta-enxerto, 
sendo mais utilizada no Estado de São Paulo a cultivar Okinawa, por apresentar 
resistência aos nematoides de galhas. O plantio pode ser realizado com mudas de raiz 
nua, no período de julho e agosto, e no caso de mudas formadas em recipientes, pode-se 
fazer o plantio em qualquer época do ano, de preferência na estação das águas, no 
período de outubro a dezembro.

Espaçamento:  6 x 4 m a 7 x 5 m para plantios convencionais, utilizando-se a 
condução em vaso; 5 x 2 m a 4 x 1 m para plantios adensados, utilizando-se a condução em Y.

Mudas necessárias: 285 a 417 plantas por hectare na condução em vaso; 1.000 
a 2.500 plantas por hectare na condução em Y. 
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Controle da erosão: em áreas com declividade até 20% recomenda-se o plantio 
em nível, com as linhas de plantio perpendiculares à declividade do terreno; em áreas 
com declive acima de 20% recomendam-se outras práticas conservacionistas como 
terraços, camalhões, patamares ou banquetas; utilização de roçadeira no período das 
águas, mantendo-se a cobertura vegetal; cobertura morta do solo.

Calagem:   antes da implantação do pomar, deve-se aplicar calcário em 
área total, de acordo com a análise do solo, para elevar a saturação por bases a 70% 
utilizando-se, preferencialmente, o calcário dolomítico. Manter o teor magnésio do solo 
acima de 9 mmolc dm-3. Deve-se incorporar o calcário o mais profundamente possível. 
Na manutenção do pomar, a calagem também deve ser aplicada em área total.

Adubação de implantação: com antecedência mínima de 30 dias ao plantio, 
aplicar por cova 10 kg de esterco de curral ou 3 kg de esterco de galinha, 200 g de P2O5 e 
60 g de K2O, em mistura com o solo da camada de 0 a 30 cm de profundidade. A partir 
da brotação das mudas, aplicar em cobertura ao redor da planta 60 g de N em quatro 
parcelas de 15 g, de dois em dois meses.

Adubação de formação: compreende a adubação realizada do segundo ao quarto 
ano após o plantio das mudas. Aplicar anualmente 15 kg de esterco de curral ou 4 kg de 
esterco de galinha, juntamente com a adubação mineral, de acordo com a análise do solo 
e idade das plantas, com doses de 100 a 400 g/planta de N, 40 a 480 g/planta de P2O5 e 
de 40 a 480 g/planta de K2O. Deve-se aplicar em covas próximas às plantas, nos meses de 
junho e julho, a quantidade total de P2O5 juntamente com a matéria orgânica. As doses de 
N e de K2O devem ser aplicadas em quatro parcelas, a partir do início da brotação.

Adubação de produção: a partir do 5.o ano, recomenda-se aplicar anualmente 
3 t ha-1 de esterco de galinha ou 15 t ha-1 de esterco de curral curtido e a adubação 
mineral de acordo com a análise do solo e a meta de produtividade, com doses de N, P2O5 
e K2O variando de 90 a 180 kg ha-1, 20 a 120 kg ha-1 e 30 a 150 kg ha-1, respectivamente. 
Esta adubação deve ser parcelada em três vezes. Após a colheita, distribuir o esterco, 
100% da dose de fósforo e 50% da dose de potássio, na projeção da copa no solo, e em 
seguida, misturá-los com a terra da superfície. Dividir o nitrogênio em quatro parcelas, 
aplicadas em cobertura, de dois em dois meses, a partir do início da brotação.

Observação: Para plantios adensados, aplicar os adubos no pomar em formação 
e no adulto de modo similar aos plantios convencionais, reduzindo as dosagens 
proporcionalmente à área ocupada por planta.

Irrigação:  indispensável em períodos de estiagem, sendo realizada 
preferencialmente por aspersão, microaspersão ou gotejamento. A aspersão sobre 
copa tem efeitos positivos na manutenção da umidade relativa do ar, o que favorece 
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o pegamento dos frutos e a prevenção de danos ocasionados por geadas. A utilização 
de cobertura morta na linha de plantio auxilia na manutenção da umidade do solo 
próximo a planta.

Poda de formação e de produção: as mudas são plantadas com haste única. A 
poda de formação objetiva definir a estrutura produtiva da planta, com a formação das 
pernadas principais e secundárias. No sistema de vaso aberto, o desponte das mudas no 
campo deve ser realizado a 50 cm do solo para a formação de 3 a 4 pernadas em direções 
opostas e em diferentes pontos de inserção no caule. Devem-se eliminar o ramo próximo 
ao solo e os ramos mal posicionados ou fracos. Os ramos devem ser arqueados visando 
mantê-los a 50o em relação ao solo. No inverno do ano seguinte, devem-se encurtar 
as 1/3 das pernadas principais, deixando no ápice dois ramos voltados para o exterior. 
Essa poda deve ser realizada até o terceiro ano após o plantio. A poda de produção, 
realizada a partir do 3.o ano após o plantio, é realizada no período de maio a julho, 
devendo-se eliminar ramos supérfluos, mal posicionados e voltados para baixo, doentes, 
praguejados e secos. Os ramos que permanecem na planta devem ser encurtados.

Outros tratos culturais: 
Tutoramento das plantas com estacas de bambu. 

Controle de plantas daninhas: capinas superficiais, roçadas, utilização de 
cobertura morta e herbicidas pós-emergentes. 

Superação de dormência das gemas: visando a antecipação e uniformização 
da brotação, utilizando-se cianamida hidrogenada, antes do intumescimento das gemas, 
com doses de 0,3% a 0,8% adicionando óleo mineral a 1%, em função da variedade e da 
região de cultivo. 

Raleio de frutos: visando o aumento do peso dos frutos remanescentes e a 
uniformidade de maturação, bem como evitar problemas de alternância de produção, 
devendo-se ser realizado quando os frutos tiverem 1 a 2 cm de diâmetro, cerca de 30 a 
40 dias após o florescimento, mantendo 1 a 3 frutos por ramo, distanciados em 10 cm. 

Ensacamento de frutos: visando o controle de mosca das frutas e obtendo-se 
frutos de melhor qualidade. 

Poda de renovação após a colheita: eliminando ramos que já produziram e 
encurtando ramos do ano, deixando com duas gemas na base. Manutenção de alguns 
ramos enfolhados oriundos das pernadas principais, evitando danos pelo excesso de sol.

Principais pragas e controle: a seguir apresentamos uma lista de pragas 
que comumente atacam o pessegueiro e seus controles: mosca-das-frutas (trimedlure 
- armadilha, deltametrina, pupa estéril de macho de Ceratitis capitata linhagem tsl, 
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malationa); mariposa oriental (clorantraniliprole, álcool laurílico - armadilha, (z)-8-dodecenol, 
deltametrina, fosmete, acetato de (E)-8-dodecenila + (Z)-8-dodecenol + acetato de 
(Z)-8-dodecenila - armadilha, novalurom, etofenproxi); broca do ponteiro; ácaro rajado 
(abamectina; enxofre); tripes; cochonilha branca (óleo mineral.); piolho de São José 
ou cochonilha de São José (óleo mineral); lagarta-das-fruteiras; pulgões (tiametoxam). 

Controle: o período crítico do ataque de tripes vai do florescimento ao 
pegamento de frutos, recomendando-se pulverizações preventivas com inseticidas de 
contato. Para a mosca-das-frutas recomendam-se o ensacamento de frutos, o uso de 
armadilhas e de iscas tóxicas (malationa com melaço) e pulverizações com inseticidas 
(deltametrina e malationa). O controle da mariposa oriental pode ser realizado através 
de armadilha contendo feromônio sexual sintético, além de pulverizações com inseticidas 
registrados no MAPA (disponível para consulta no Agrofit). Devido às aplicações de 
inseticidas para controle da mosca-das-frutas e da mariposa oriental pode ocorrer um 
desequilíbrio entre a população de ácaros predadores e fitófagos causando o aumento 
populacional do ácaro rajado (óleo mineral). Devido à carência dos acaricidas registrados 
para a cultura do pessegueiro, é recomendado que o tratamento seja realizado após o 
termino da colheita. O tratamento de inverno com calda sulfocálcica auxilia no controle 
de pragas, especialmente de cochonilhas. 

Principais doenças e controle: a seguir apresentamos uma lista de doenças 
que comumente atacam o pessegueiro e seus controles: podridão parda (fluazinam, 
iminoctadina, diclorana, captana, óxido cuproso, tebuconazol, mancozebe + oxicloreto 
de cobre, ditianona, mancozebe, dodina, folpete, enxofre, mancozebe, fluquinconazol, 
oxicloreto de cobre, iprodiona, difenoconazol, procimidona, triforina, procimidona); 
ferrugem (ciproconazol, azoxistrobina, tebuconazol, mancozebe, enxofre); furo de bala; 
sarna (captana, folpete, enxofre, mancozebe + oxicloreto de cobre); gomose; bacteriose 
e antracnose (ditianona, triforina, captana). Recomenda-se o tratamento de inverno com 
calda sulfocálcica nos meses de maio e junho, pulverização preventiva com fungicidas de 
contato, especialmente no florescimento e no amadurecimento dos frutos, visando o 
controle de podridão parda; início da abertura do botão floral até o início da frutificação, 
e práticas culturais visando propiciar maior aeração no interior da copa, como a prática 
da poda verde, a eliminação dos ramos podados e de frutos danificados. É recomendada 
a aplicação de fungicidas de contato (mancozebe ou captana) após as podas de produção 
e poda verde, para proteção dos ferimentos evitando infecções fúngicas e bacterianas. 
Fatores nutricionais (deficiência ou excesso) e estresse hídrico podem debilitar a planta, 
aumentando a incidência de patógenos.

Colheita:  período de setembro a fevereiro, porém no Estado de São Paulo, 
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grande parte da colheita ocorre de agosto a novembro, anteriormente à oferta de 
pêssegos do Rio Grande do Sul, que concentra a produção nos meses de novembro 
a janeiro. A produção comercial ocorre a partir do 3.o ano de instalação do pomar. A 
colheita deve ser realizada nas horas mais frescas do dia, mantendo as frutas colhidas 
na sombra, antes de serem transportadas para a embalagem. Os frutos são colhidos 
manualmente, no estádio de vez. Os principais parâmetros utilizados para colheita são a 
coloração da epiderme e a consistência dos frutos.

Produtividade normal:  15 a 30 t ha-1 de frutos, em pomares adultos 
racionalmente conduzidos e conforme o espaçamento.

MARA FERNANDES MOURA
 GRACIELA DA ROCHA SOBIERAJSKI

Instituto Agronômico (IAC), Jundiaí (SP)

 MARCO ANTONIO TECCHIO
UNESP/Faculdade de Ciências Agronômicas, Botucatu (SP)
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Pimenta-do-Reino
Piper nigrum L.

É uma planta trepadeira, da família Piperaceae, originária do sudoeste Asiático. 
As plantas são cultivadas apoiadas em tutores. Os grãos, inteiros ou moídos, são utilizados 
como condimento, como preservadores de carnes e nas indústrias de conserva. Os óleos 
essenciais extraídos são utilizados em perfumarias ou consumidos da mesma forma que 
os grãos. 

Cultivares: Ballankota, Panniur e Singapura. 

Clima e solo: a espécie necessita de precipitação pluvial de 1.800 mm/ano, 
temperatura média de 21 oC e umidade relativa de 80%. Solos sujeitos a encharcamento 
devem ser evitados.

Época de plantio: de outubro a dezembro.

Espaçamento: 2,5 x 2 m ou 2 x 2 m.

Mudas necessárias: 2.000 a 2.500 mudas/hectare.

Formação das mudas: a multiplicação é feita por enraizamento de estacas, 
que devem ser oriundas de ramos ortotrópicos de pimenteiras sadias, produtivas, e 
apresentar de 3 a 5 gemas bem formadas. No canteiro de enraizamento ou em sacos 
plásticos, enterrá-las a 15 cm de profundidade.

Covas: devem medir 40 x 40 x 40 cm, abertas ao lado dos tutores, de 30 a 60 
dias antes do plantio.

Sistema de condução: planta trepadeira, a pimenta-do-reino necessita de 
suportes ou tutores, que podem ser de concreto ou de madeira, medindo em torno 
de 2,5 m de altura. Na fase inicial de crescimento, para evitar tombamento, efetuar o 
amarrio do ramo ao tutor.

Adubação de plantio e formação: aplicar no plantio, por cova, 10 kg de esterco 
de curral ou 3 kg de esterco de galinha ou 800 g de torta de mamona, juntamente com 
300 g de calcário e 50 g de P2O5. Antes do florescimento (outubro a novembro) aplicar 
em cobertura 60 g de nitrogênio (N), 15 g de P2O5 e 45 g de K2O, por planta. 

Adubação de produção: aplicar, de acordo com a análise do solo, 90 kg ha-1 

de N, 50 a 80 kg ha-1 de P2O5 e 50 a 80 kg ha-1 de K2O, parcelando em três vezes: antes, 
durante e após o florescimento.
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Irrigação: será necessária durante o período de estiagem, bem como após as 
adubações de cobertura.

Outros tratos culturais: consiste no replante de mudas nas falhas decorrentes 
da morte de mudas no plantio, na coroação, durante as roçadas e/ou capinas e na 
condução dos ramos que crescem desordenadamente.

Principais pragas: a pimenteira é resistente a pragas.

Principais doenças: podridões causadas por fungos como Fusarium, 
Phytophthora, Rhizoctonia e Sclerotium. Ao detectar os sintomas na lavoura devem-se 
arrancar as plantas infectadas e queimá-las. Existem alguns fungicidas registrados para 
a cultura. 

Colheita: a colheita é manual e realizada por repasses, podendo ser colhidos 
três tipos de produto: pimenta-verde, quando os frutos ainda estão verdes; pimenta-
-branca, quando os frutos apresentam coloração avermelhada e pimenta-preta, quando 
os frutos estão verdoengos.

Produtividade normal: de 2 a 5 t ha-1 de pimenta-preta. 

Rotação: é prática recomendável, com culturas não hospedeiras dos fungos 
causadores das podridões. 

ELIANE GOMES FABRI
JULIANA ROLIM SALOMÉ TERAMOTO

NILSON BORLINA MAIA
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Pimenta Hortícola
Capsicum spp.

As pimentas pertencem à família Solanaceae e caracterizam-se pela grande 
diversidade de uso e pela enorme e fascinante variabilidade de cor, formato e pungência.

No Brasil, a cadeia produtiva de pimenta tem forte papel socioeconômico, 
pois envolve agricultores familiares e associações na produção e no processamento 
artesanal, bem como a indústria no processamento em larga escala. Essas atividades 
geram emprego, renda, agregação de valor e inclusão social. As pimentas são originárias 
das Américas e foram introduzidas na Europa por Cristóvão Colombo no final século XV, 
disseminando-se rapidamente para os demais continentes. Atualmente, são descritas 
entre 30 e 40 espécies, das quais apenas cinco são consideradas cultivadas: C. annuum L. 
(ex. pimentão, Jalapeño, Cayenne); C. baccatum var. pendulum (Wild.) Eshbaugh 
(dedo-de-moça, chapéu-de-frade); C. frutescens L. (malagueta, Tabasco); C. chinense 
Jacq. (cheiro, bode, habanero, jolokia); C. pubescens Ruiz & Pavon (Locoto). Os tipos e 
cultivares mais plantados no Brasil pertencem às espécies C. annuum L., C. frutescens L., 
C. chinense Jacq., C. baccatum L. A pimenta cumari (C. baccatum var. praetermissum 
Heiser & Smith), bastante apreciada nas regiões Sudeste e Sul e cujo consumo vem 
crescendo, é considerada uma espécie silvestre ou semidomesticada. As sementes 
apresentam dormência, prejudicando a germinação, e as plantas não estão adaptadas 
ao cultivo sob sol pleno. A produção é direcionada a dois mercados principais, o de consumo 
in natura e o de processamento. No mercado in natura, predomina o uso culinário, como 
alimento e condimento, além de um nicho como pimenta ornamental. Como alimento, 
a pimenta é rica em vitamina C e tem propriedades antioxidantes, determinadas pelo 
alto conteúdo de betacaroteno. No entanto, a principal importância das pimentas é a 
sua propriedade pungente, característica que as tornaram conhecidas, consumidas e 
apreciadas no mundo todo. A pungência é conferida pelos capsaicinoides, substâncias 
alcaloides exclusivas do gênero Capsicum, dos quais a capsaicina contribui com mais de 
70% do total. O aroma das pimentas também vem sendo foco de interesse da indústria, 
tanto para aplicação cosmética como alimentar. Ele é caracterizado pelos compostos 
voláteis, dentre os quais se destacam ésteres, sesquiterpenos, álcoois e aldeidos.

Cultivares: no mercado atual de sementes de hortaliças, observa-se um 
discreto aumento de oferta de cultivares de pimenta, com predomínio da pimenta 
americana doce. As cultivares plantadas no Brasil, em sua maioria, são consideradas 
variedades botânicas ou pertencem a grupos varietais, com características de frutos 
bem definidas. Os grupos varietais mais representativos são malagueta, dedo-de-moça, 
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chapéu-de-frade, de-cheiro e americana. No entanto, vem crescendo a disponibilidade 
de novos formatos, cores e tipos, de modo que alguns se tornaram nichos de mercado. 
São os casos das pimentas biquinho, murupi, cumari, cumari-do-pará, habanero, as 
superardidas jolokias e as ornamentais. Nas regiões Norte e Nordeste, o grupo varietal 
das pimentas-de-cheiro recebe esse nome devido ao aroma característico do fruto e, em 
geral, não são pungentes. Nas regiões Sudeste e Sul, a adoção do nome de-cheiro vem 
crescendo, mas esse mesmo grupo também é conhecido como pimenta-de-bode e inclui 
tanto pimentas doces como altamente pungentes. A pimenta americana é um grupo 
varietal de frutos longos (> 20 cm) e sem pungência. O IAC foi pioneiro nesse segmento, 
com o lançamento de “Agronômico 11”, tradicionalmente consumida como fruto verde. 
Atualmente, os catálogos das empresas sementeiras disponibilizam diversas cultivares, a 
maioria híbrida, para consumo tanto como fruto maduro (vermelho e amarelo) ou imaturo. 

Clima e solo: a pimenta é uma hortaliça de clima tropical, bastante exigente em 
altas temperaturas. O solo deve ter boa drenagem e pH entre 5,5 e 6,8.

Época de plantio: de agosto a fevereiro, podendo ser cultivada o ano todo 
em regiões onde a temperatura mínima não seja inferior a 18 oC, inclusive à noite, e a 
máxima não ultrapasse 35 oC. Quando cultivadas além desses limites, a planta paralisa 
o desenvolvimento e haverá morte de plantas se houver geadas. Botanicamente, as 
pimenteiras são consideradas espécies herbáceas perenes, ou seja, permanecem vivas 
por vários anos após o primeiro ciclo de produção, se as plantas estiverem sadias. No 
entanto, recomenda-se eliminar as plantas anualmente porque podem se tornar foco 
de pragas e doenças e porque é fundamental fazer rotação de cultura, para se obter 
plantas saudáveis. Além disso, excetuando as cultivares híbridas, o custo das sementes 
de pimenta ainda é baixo.

Espaçamento: campo - 1,0 a 1,2 x 0,60 a 0,80 m; estufa agrícola - 1,0 x 0,50 
a 0,70 m; considerando uma estufa agrícola de 7 m de largura, em geral, utilizam-se 
quatro canteiros, de preferência, cobertos com plástico (mulching), espaçados de 0,60 m 
e com duas linhas de plantio em cada canteiro, com espaçamento de 0,60 m entrelinhas 
e 0,50 entre plantas. 

Produção de mudas: utilizam-se bandejas com 128 células e, atualmente, 
as mais utilizadas são as de polietileno. Usar, de preferência, substrato comercial. 
É possível usar substrato próprio, mas ele deve ser isento de patógenos e permitir o 
desenvolvimento adequado das raízes, de modo que se obtenha uma muda com o torrão 
bem estruturado. Quando a germinação do lote é desconhecida, pode-se colocar até 3 
sementes por célula. Após germinação e emissão do primeiro par de folhas verdadeiras, 
fazer o desbaste deixando apenas 1 plântula em cada célula. Se o lote de sementes tiver 
garantia de germinação próximo de 100%, basta colocar uma semente por célula. 

Pi
m

en
ta

 H
or

tíc
ol

a



Boletim, IAC, 200, 2014

A.T.E. Aguiar et al.

352

Sementes necessárias: 100 a 300 g ha-1 dependendo do número de sementes 
por célula, conforme o item anterior, e considerando que o estande médio por hectare 
é de 15 mil plantas. 

Plantio: não se deve usar a altura da muda como referência para o transplantio 
por ser um parâmetro variável entre os diferentes grupos varietais. Assim, as mudas 
devem ser transplantadas para o local definitivo quando estiverem com cinco ou seis 
folhas verdadeiras. Esse estádio ocorre em torno de 40 e 60 dias após a semeadura, no 
verão e no outono, respectivamente.

Calagem: de acordo com a análise do solo, aplicar calcário para elevar a 
saturação por bases a 80% e o teor mínimo de magnésio a 8 mmolc dm-3.

Adubação na sementeira: aplicar com 30 dias de antecedência, 4 a 8 kg m-2 de 
esterco bovino curtido (que pode ser substituído por 1 a 2 kg m-2 de esterco de galinha 
ou cama de frango curtidos) 100 a 250 g m-2 de calcário, 10 a 20 g m-2 de N, 40 a 60 g m-2 

de P2O5 e 30 a 40 g m-2 de K2O. 

Adubação orgânica: aplicar 30 dias antes do plantio, 10 a 20 t ha-1 de esterco 
bovino curtido ou 1/4 a 1/5 dessas quantidades de cama de frango, esterco de galinha, 
suínos, ovinos ou caprinos. O composto orgânico, incluindo o húmus de minhoca e o 
Bokashi, pode ser utilizado devendo ser considerada a quantidade de N do fertilizante 
orgânico, bem como o aspecto econômico.

Adubação mineral de plantio: 30 a 40 kg ha-1 de N, 120 a 360 kg ha-1 de P2O5 e 
40 a 120 kg ha-1 de K2O. Aplicar, ainda, 1 a 1,5 kg ha-1 de B, 2 a 4 kg ha-1 de Zn, 1 a 2 kg 
ha-1 de Cu e 20 a 30 kg ha-1 de S. Recomenda-se a utilização de 1/4 do total de fósforo 
indicado pela análise do solo, na forma de termofosfato. 

Adubação mineral de cobertura: 60 a 120 kg ha-1 de N; 20 a 40 kg ha-1 de P2 O5 e 
40 a 120 kg ha-1 de K2O, parcelando em 6 a 10 vezes. Caso seja utilizada irrigação por 
gotejamento, as coberturas em fertirrigação com fertilizantes solúveis deverão ser 
realizadas diariamente ou a cada dois a três dias. As quantidades menores ou maiores 
de nutrientes dependerão das análises do solo e foliar, cultivar, sistema de cultivo (estufa 
ou campo) e produtividade esperada. Recomenda-se também a adubação foliar com 
sulfato de magnésio heptaidratado a 0,5% e produtos contendo cálcio quelatizado aos 
30, 60 e 120 dias após o pegamento das mudas.

Irrigação: as pimenteiras necessitam de suprimento regular de água para que 
se obtenha alta produção. A escolha do sistema de irrigação depende basicamente da 
topografia do terreno e da disponibilidade de água. Atualmente, o gotejo é o modo 
recomendado devido à economia de água e também porque permite a adaptação para 
fertirrigação. No caso do uso da aspersão, não irrigar no período da manhã durante a 
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fase de florescimento para evitar a lavagem do pólen.

Outros tratos culturais: manter a cultura livre de plantas daninhas. Não há 
herbicida registrado para a cultura da pimenta.

Principais pragas: mosca-branca (Bemisia tabaci ou B. argentifolii biótipo 
B), pulgão (Myzus persicae, Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae), ácaro branco 
(Polyphagotarsonemus latus), ácaro rajado (Tetranychus urticae), ácaro vermelho 
(Tetranychus ludeni, Tetranychus evansi), tripes (Thrips palmi e Frankliniella schultzei), 
broca do fruto e do ponteiro (Gnorimoschema barsaniella), vaquinha (Diabrotica 
speciosa) e burrinho (Epicauta suturalis). Entre os ácaros, o branco é o mais comum e 
causa mais danos devido à dificuldade de controle eficaz.

Principais doenças:

Fúngicas - tombamento (Rhizoctonia solani, Phytophthora spp., Pythium spp., 
Colletotrichum spp., Fusarium sp.), requeima ou murcha-de-fitóftora (Phytophthora 
capsici), antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), oídio (Leveillula taurica - estágio 
assexual, anamórfico = Oidiopsis taurica), murcha-de-fusário (Fusarium solani), murcha 
de verticílio (Verticillium dahliae), mancha-de-cercospora (Cercospora capsici) e 
ferrugem (Puccinia pampeana).

Bacterianas - mancha ou pústula bacteriana (Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria), podridão mole ou talo oco (Erwinia spp.) e murcha bacteriana (Ralstonia 
solanacearum).

Viróticas - vírus do mosaico do pimentão (Potato virus Y - PVY), vírus do mosaico 
amarelo do pimentão (Pepper yellow mosaic virus - PepYMV), vírus do mosaico do fumo 
(Tobacco mosaic virus - TMV), vírus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic virus - 
CMV), vírus do vira-cabeça (Tomato spotted wilt virus - TSWV).

As doenças mais importantes, devido aos prejuízos que causam, são antracnose, 
requeima, oídio, mancha-bacteriana e as viroses causadas por PVY, TMV, CMV e TSWV.

Oídio - essa doença passou a ter importância no Brasil com a chegada do cultivo 
em ambiente protegido, na década de 1980. Embora também ocorra em campo aberto, 
não causa danos expressivos. Por sua vez, o ambiente protegido tem as condições 
ótimas para seu desenvolvimento, que são umidade relativa e temperaturas altas. 
Recomenda-se controle da umidade e do patógeno, pois, uma vez instalada, é uma 
doença de controle difícil.

Ferrugem - a ocorrência da ferrugem da pimenta é rara não só no Brasil, mas 
no mundo, tanto que, nos livros, nem é citada nos capítulos que tratam de doenças. No 
entanto, quando ocorre é bastante destrutiva. No Brasil, já foi observada nas regiões 
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Sudeste e Sul e ocorre no outono e inverno sob temperaturas entre 18 e 21 oC e alta 
umidade relativa. Depois de instalada, a disseminação para plantas sadias é rápida, pois 
os esporos são transportados pelo vento, água e contato humano. Para o controle, deve-se 
reduzir a água de irrigação, eliminar as plantas doentes, queimando-as ou enterrando-as 
fundo. Feito isso, a recomendação é aplicar semanalmente e preventivamente, fungicida 
à base de cobre nas plantas ainda sem sintomas.

Viroses - evitar a presença de pulgão e tripes, insetos vetores dos vírus 
causadores de mosaico (exceto mosaico do fumo) e de vira‑cabeça, respectivamente. Os 
vetores do mosaico do fumo são sementes contaminadas e cigarro, portanto, é proibido 
o trânsito de fumantes entre as plantas. 

Transmissão via sementes - antracnose, mancha bacteriana e mosaico do 
fumo são doenças transmitidas pelas sementes, portanto, utilizar sementes sadias e de 
procedência idônea.

Observação: há poucos produtos para o controle de pragas e doenças da 
pimenteira registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 
Considerando, ainda, alterações eventuais nos registros dos produtos, recomenda-se buscar 
informações atualizadas disponíveis em: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons.

Colheita: inicia-se entre 100 e 120 dias após a semeadura. Os frutos podem 
ser colhidos maduros ou verdes, dependendo da finalidade a que se destinam. Para a 
maior parte das pimentas, os frutos são colhidos e consumidos maduros. Exceções são 
a pimenta americana, mais consumida como fruto verde, e a pimenta cumari, colhida 
ainda verde por causa da preferência de pássaros aos frutos maduros.

Comercialização e processamento: atualmente, observa-se uma grande 
diversidade de embalagens utilizadas no transporte de pimenta fresca, da antiga e 
rústica caixa K a caixas de papelão, mais modernas. A comercialização in natura é feita no 
atacado e no varejo, sendo fortemente influenciada pelos hábitos alimentares regionais. 
Portanto, o comércio local e regional é intenso. Também é bastante diversificada a 
apresentação ao consumidor, observando-se desde a venda a granel em grandes bancas 
e em caixas de papelão, a embalagens mais sofisticadas como bandejas de isopor, 
cobertas com filme plástico. O processamento é feito tanto de forma artesanal quanto 
industrial e caracteriza-se por uma grande diversidade de produtos: conservas, molhos, 
geleias e pimenta desidratada em pó (páprica) ou triturada (pimenta calabresa). Na 
indústria, as pimentas são utilizadas ainda na fabricação de fármacos, cosméticos, defesa 
pessoal e em produtos alimentícios que vão dos embutidos ao chocolate, mostrando sua 
ampla versatilidade culinária. 
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Produtividade: de 4 a 60 t ha-1. As causas dessa variação ampla são: (1) manejo 
cultural - é o principal fator de produção. Em cultivos com pouco uso de insumos e sem 
irrigação, a produtividade é baixa. Esses insumos referem-se a uso de sementes e de 
mudas de boa qualidade, calagem e adubação corretas, irrigação, controle de pragas, 
doenças e plantas daninhas e colheita com pouca perda. Em contrapartida, em cultivos 
como o de pimenta americana, em São Paulo, e o de pimenta jalapeño, no cerrado, 
recebem manejo similar ao da cultura do pimentão, gerando alta produtividade; (2) tipo 
varietal - cultivares de frutos pequenos, como malagueta, cumari e diversas de-cheiro, 
produzem pouca polpa e muita semente. Esses fatores contribuem para a diminuição do 
peso do fruto e da produtividade, mesmo que o número de frutos seja elevado.

Produção de sementes: de modo geral, as pimenteiras produzem grande 
quantidade de sementes por fruto. Para produzir sementes, o cuidado mais importante 
é evitar o cruzamento entre tipos diferentes, que leva à perda da pureza varietal. Apesar 
de serem espécies autógamas, as pimenteiras têm alta taxa de polinização cruzada, que 
varia de 2% a 90%. Essa ampla variação é devida a fatores como morfologia floral, local de 
cultivo, época do ano, clima e população de abelhas, que são os principais polinizadores. 
Portanto, para a produção de sementes, é necessário isolar os lotes de tipos diferentes, 
incluindo pimentão. A distância necessária para o isolamento é de 400 metros para 
semente certificada, que aumenta para 1.600 m para semente básica. Outra alternativa 
para evitar a polinização cruzada é proteger as plantas individualmente, ou em túneis com 
tecido sintético branco do tipo filó. Evitar tecido de algodão, pois apodrece rapidamente. 
Nesse tipo de ambiente, é preciso ficar atento à ocorrência de pulgão e fumagina, havendo 
necessidade de controle. A inspeção do campo é essencial, pois visa eliminar plantas fora 
de tipo e doentes, garantindo a pureza e a sanidade da semente. 

Extração de sementes: os frutos devem ser colhidos quando estiverem maduros 
e sadios e, nesse estádio, as sementes podem ser extraídas imediatamente. Para garantir 
a maturação completa, os frutos podem ser mantidos em repouso por alguns dias antes 
da extração. A extração das sementes pode ser feita pelas vias seca ou úmida. A extração 
por via seca pode ser conduzida manualmente, sendo mais indicada para obtenção de 
sementes em pequena escala. A extração por via úmida é indicada para produção em 
média e grande escalas, pois agiliza o processo, obtendo-se elevada quantidade de 
sementes em menor tempo. Para produção em média escala, a extração pode ser feita 
com um moedor de carne manual, utilizando-se um disco com perfuração adequada que 
permita a passagem das sementes sem causar danos. Para produção em grande escala, 
são utilizados esmagadores/moedores de porte maior, manuais ou elétricos. Após a 
extração, a massa esmagada é lavada em água, para separação das sementes do resto de 
polpa, que ocorre por diferença de densidade. As sementes boas, de maior densidade, 
sedimentam no fundo do recipiente e o material restante é facilmente eliminado pela 
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inclinação do recipiente. Em pequena quantidade, as sementes podem ser colocadas 
para secar em pratos de barro, que absorvem a umidade rapidamente ou sobre tecido 
de algodão com trama bem fechada, dos tipos morim e cretone. Este serve, também, 
para secar grandes quantidades de sementes. A secagem deve ser feita em ambiente 
ventilado e com luz, mas sem sol direto. Se for acondicionada em embalagem hermética, 
como latas ou sacos de papel aluminizado e com umidade em torno de 5%, as sementes 
podem ser armazenadas em temperatura ambiente. Se embaladas em sacos de papel, 
devem ser armazenadas em câmara de sementes, sob temperatura em torno de 15 oC e 
umidade relativa de 40%. 

Comercialização de sementes: ao se procurar sementes de pimenta em páginas 
de busca virtual, há uma enorme oferta de produtos. No entanto, há poucas empresas 
de porte que produzem e comercializam sementes de pimenta com origem idônea e 
com a qualidade física, fisiológica e sanitária necessária. A forma de comercialização 
também é diversificada, sendo vendida por peso (0,5 a 50 g) ou por unidade (10 a 500 
sementes). A semente também pode ser de origem do próprio produtor, ou de troca entre 
produtores, ou fornecida pela empresa que contrata a produção, como são os casos de 
“Tabasco”, para produção do molho, e jalapeño, para produção de pimenta em pó.

Rotação: utilizar milho e leguminosas. Evitar plantios sucessivos de pimenteiras 
e rotação com espécies da mesma família, como pimentão, tomate, jiló e berinjela. 
Cultivos com mais de um ano de idade podem ser fonte de patógenos e de pragas para 
outras solanáceas cultivadas nas proximidades.

ARLETE MARCHI TAVARES DE MELO
PAULO ESPÍNDOLA TRANI

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Piretro
Chrysanthemum cinerariaefolium Vis.

O piretro, originário da costa do Mediterrâneo, pertence à família Asteraceae. 
O cultivo da espécie é milenar, ocorrendo há mais de 2.500 anos na  China, sendo 
considerado uma das plantas nobres chinesas. Seu porte é herbáceo, com altura de 1 m, 
aproximadamente, propagando-se por divisão de touceiras, bem como por sementes. 

Cultivares: Quênia.

Clima e solo: necessita de muita luz não suportando, no entanto, a incidência 
de sol direto. Prefere clima quente e úmido, não tolerando geadas.

Época de plantio: de setembro a outubro. 

Espaçamento: no viveiro, 10 x 15 cm; no campo, 60 a 80 x 40 cm.

Sementes e mudas necessárias: no viveiro, de 5 a 6 g m-2 de sementes, 
necessitando-se de 200 a 300 m2 de canteiros para o plantio de 1 ha; no campo, 
necessita-se de 31.000 a 42.000 mudas/ha, dependendo do espaçamento adotado.

Calagem e adubação: aplicar calcário para elevar a saturação por bases a 80%. 
No plantio, de acordo com a análise do solo, aplicar 10 kg ha-1 de nitrogênio (N), de 30 a 
90 kg ha-1 de P2O5 e de 30 a 90 kg ha-1 de K2O. Em cobertura, fazer três aplicações de 45 kg ha-1 

de N, aos 30, 60 e 90 dias após o plantio. 

Irrigação: deve ser frequente, por gotejamento ou aspersão. Os canteiros 
devem ser preparados de acordo com o sistema de irrigação a ser utilizado.

Outros tratos culturais: utilizar cobertura morta após transplante das mudas e 
capinas periódicas durante o ciclo da planta.

Principais pragas: tripes, não havendo produtos registrados para a cultura. 

Principais doenças: não há relatos. 

Colheita: é realizada de setembro a fevereiro, colhendo-se as flores 
manualmente, com auxílio de colhedor especial, quando o disco central apresentar 
coloração amarelo-escuro.

ELIANE GOMES FABRI
JULIANA ROLIM SALOMÉ TERAMOTO

NILSON BORLINA MAIA
Instituto Agronômico (IAC) Campinas (SP)
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Quiabo
Abelmoschus esculentus (L.) Moench.

O quiabeiro é uma planta anual, pertencente à família Malvácea, sendo o 
nordeste da África (regiões da Etiópia e Sudão) o provável local de origem. A espécie 
Abelmoschus esculentus é largamente cultivada nas regiões tropicais e subtropicais, 
tendo sido introduzida no Brasil no período colonial. O caule é semilenhoso, ereto, 
podendo atingir mais de dois metros de altura. As flores são completas e férteis e, no 
entanto, a taxa de polinização cruzada pode ser superior a 50%. Os frutos imaturos, 
ricos em vitamina A, vitamina B e sais minerais, auxiliam nos casos de constipação 
intestinal e são consumidos como hortaliça, principalmente cozidos, refogados e fritos. 
Também há possibilidade de uso do produto em conserva e congelado. Os frutos roliços, 
tradicionalmente são os preferidos no Brasil, enquanto nos Estados Unidos utilizam-se os 
frutos roliços para congelamento e enlatados (sopas) e os frutos quinados (com quinas 
ou arestas), como produto fresco. As sementes maduras são ricas em óleo (15%-20%). 
Em 2012, no Estado de São Paulo, segundo o IEA/CATI, o quiabeiro foi cultivado em 148 
municípios, sendo os maiores em área cultivada Piacatu (220 ha), Promissão (120 ha), 
Mogi Guaçu (110 ha) e Araçatuba (100 ha); as regiões administrativas de maior expressão 
foram Araçatuba (33,9%), Campinas (27,6%) e Sorocaba (11,4%). A estimativa do custo 
de produção em Piacatu em 2012 foi de R$ 7.621,19/ha, dos quais, aproximadamente 
30%, correspondendo aos insumos, e 70%, à mão de obra e máquinas. Há necessidade 
de duas pessoas para cuidar de um hectare.

Cultivares: Santa Cruz 47, Colhe Bem e o híbrido Dardo são as principais 
cultivares para São Paulo. A lista de cultivares registradas está disponível em: 
www.agricultura.gov.br/cultivares. 

Clima e solo: o quiabeiro é sensível ao frio e ao excesso de chuva. Exige 
temperatura do solo de pelo menos 16 oC para germinação das sementes (Universidade 
da Califórnia). Para bom desenvolvimento e produção, a temperatura deve estar na 
faixa de 21 a 30 oC (Sistema de Extensão do Alabama). Devem ser utilizados solos com 
boa drenagem. 

Época de plantio: nas regiões de inverno ameno, como o noroeste paulista, 
clima Aw, o cultivo pode ser feito praticamente o ano todo, destacando-se duas épocas 
principais de plantio: outubro-novembro e janeiro-fevereiro. Nas regiões de inverno 
mais intenso, clima Cwa, recomenda-se o cultivo de outubro a abril, com principal época 
de plantio em outubro-novembro. 
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Espaçamento: o mais comum é o plantio em linhas, no espaçamento de 1,00 a 
1,20 x 0,20 a 0,30 m. Também se utilizam em Araçatuba os espaçamentos 1,50 x 0,50 m e 
1,60 x 0,70 m e em Piacatu 1,50 x 0,30 m. A profundidade de plantio deve ser de 2 a 3 cm.

Sementes necessárias: usar sementes de boa qualidade genética e sanitária, 
assim como de germinação uniforme e rápida. Normalmente, são necessários 5 kg por 
hectare, quando o poder germinativo é de 85%. Colocar 15 sementes por metro linear. O 
sistema de semeadura predominante é o mecanizado. A emergência das plântulas tem 
início uma semana após a semeadura. 

Calagem e adubação: coletar de 12 a 20 pontos para cada gleba homogênea 
para a análise do solo. (1) calagem - aplicar calcário com antecedência suficiente para 
elevar a saturação por bases à faixa de 70% a 80% e o teor de magnésio do solo a no 
mínimo 9 mmolc dm-3; (2) adubação orgânica - um mês antes do plantio, aplicar de 
10 a 20 t ha-1 de esterco de curral ou composto orgânico, ou 1/4 dessa quantidade de 
esterco de galinha ou húmus de minhoca, todos bem curtidos. Quando possível, incluir 
o plantio de adubo verde no esquema de rotação de cultura. Procurar observar qual 
é a melhor dose de adubo orgânico para a sua gleba, pois o uso excessivo pode levar 
a desenvolvimento vegetativo exuberante, dificultando a frutificação, as colheitas e o 
controle fitossanitário; (3) adubação mineral de plantio - aplicar no sulco de plantio, 
de acordo com a análise do solo, cerca de 10 dias antes do plantio, de 20 a 40 kg ha-1 de 
nitrogênio (N), de 80 a 280 kg ha-1 de P2O5, de 40 a 120 kg ha-1 de K2O e de 0 a 1 kg ha-1 de 
boro (B), de 0 a 2 kg ha-1 de cobre (Cu) e de 0 a 3 kg ha-1 de zinco (Zn); aplicar juntamente 
com o NPK em pré-plantio, de 20 a 30 kg ha-1 de enxofre (S) e, em solos deficientes, 
1 kg ha-1 de manganês (Mn); (4) adubação mineral de cobertura - em cobertura, aplicar 
de 20 a 80 kg ha-1 de N, de 5 a 20 kg ha-1 de P2O5 e de 15 a 60 kg ha-1 de K2O, durante o 
ciclo da cultura. As coberturas com 20 kg ha-1 de N, 5 kg ha-1 de P2O5 e 15 kg ha-1 de K2O 
cada vez, iniciam-se aos 20 dias após a emergência das plantas, podendo ser repetidas 
cada 20 a 30 dias. Fazer duas pulverizações com molibdato de amônio a 0,02%, até a 
floração. Obs.: em Piacatu, em seguida à poda, faz-se adubação orgânica e mineral (20% 
das quantidades de nutrientes recomendadas em cobertura) e irriga-se.

Irrigação: no plantio por semeadura direta, no período normal de chuvas, de 
novembro a fevereiro, a irrigação pode até ser dispensada, mas sua utilização pode 
garantir boa produtividade. Em Piacatu, 80% da área cultivada com quiabo é irrigada 
por aspersão. No plantio das mudas, que deverão apresentar de 3 a 4 folhas definitivas, 
é necessário irrigar. Maior exigência em água ocorre durante o período de rápido 
crescimento e desenvolvimento das plantas. 

Outros tratos culturais: a) desbaste - quando as plantas atingirem de 15 a 
20 cm de altura; b) poda - em regiões de clima favorável como o de Piacatu, a fim de 
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se conseguir um período de colheita extra, ao término do período usual de colheita o 
quiabeiro pode ser podado (corte em bisel) na altura em que aparecem os brotos, a 
aproximadamente 50 cm do colo da planta, no plantio de outubro-novembro, ou em 
torno de 30 cm do colo da planta, no plantio de janeiro-fevereiro. Nesse caso, é necessário 
realizar uma adubação suplementar em cobertura logo após a poda, irrigando-se em 
seguida. Recentemente, vem sendo conduzida por um produtor de Araçatuba, com 
início ao redor de 90 dias após o plantio, a poda de condução, com a finalidade de dar à 
planta a forma de uma taça. Essa poda consiste na remoção do ponteiro a 70-80 cm de 
altura, com a realização de podas subsequentes dos galhos, mantendo a altura citada, 
com a expectativa de produzir na mesma área por 1 a 2 anos; c) controle do mato - 
manter a cultura no limpo, utilizando-se cultivador raso para não prejudicar as raízes ou 
herbicidas registrados para a cultura.

Principais pragas: nematoides de galhas, tripes e pulgões; também ocorrem 
mosca-branca, cochonilha, vaquinha, lagartas e ácaros. Segundo pesquisas realizadas 
no IAC, crotalária júncea, crotalária espectábilis e crotalária paulina podem auxiliar no 
controle de nematoides de galhas; outras soluções seriam o uso de áreas não infestadas 
e a exposição do solo ao sol antes da gradagem. Segundo trabalhos desenvolvidos na  
APTA-Regional, a espécie de joaninha Cycloneda sanguinea L. tem se mostrado eficiente 
para o controle de pulgões. 

Principais doenças: mofo branco, murcha de Fusarium, oídio, mancha de 
Ascochita, podridões bacterianas, murcha de Verticillium, cercosporiose e mancha 
angular. O oídio pode ser controlado utilizando-se pulverizações semanais com solução 
de leite de vaca cru ou pasteurizado, na concentração de 5% a 20%, enquanto for possível 
cobrir toda a área foliar com o produto (Embrapa Meio Ambiente). A lista de inseticidas, 
acaricidas, fungicidas e bactericidas registrados para o quiabeiro está disponível em: 
http://www.agricultura.gov.br - Agrofit.

Colheita: inicia-se entre 45 e 60 dias após o plantio, durando cerca de 3 meses 
no sistema de produção sem poda e de 6 a 10 meses no sistema de condução com 
poda, em Piacatu. A precocidade depende da cultivar. O híbrido Dardo é precoce, sua 
colheita tendo início aos 45 dias, enquanto as cultivares Colhe Bem e Santa Cruz 47 são 
colhidas aos 60 dias. A colheita é manual e feita diariamente à medida que os frutos 
atingem o ponto ideal de mercado, entre 9 e 12 cm de comprimento. Quando a colheita 
é realizada no período da manhã, a pilosidade da planta produz menos irritação à pele 
de trabalhadores alérgicos, porém, frutos colhidos com orvalho ficam manchados. 
Recomenda-se o uso de luvas e de vestimentas apropriadas para proteção da pele, 
bem como a realização da colheita após o desaparecimento do orvalho. Os frutos 
normalmente são acondicionados em caixas de madeira (K) de 18 kg, devendo seguir os 
padrões de classificação da CEAGESP. Deve ser lembrado que o acondicionamento nessa 
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embalagem pode levar a perdas, que também podem ocorrer durante o transporte, e 
que o produto não suporta falta de ventilação mesmo por algumas horas, o que pode 
levar à sua descoloração.

Pós-colheita: o quiabo é constituído por 90% de água do total do seu peso 
fresco e por isso é um produto hortícola bastante perecível, com período de conservação 
pós-colheita extremamente curto, principalmente em condições de armazenamento sob 
temperaturas altas e baixa umidade relativa. Logo após a colheita, tem início a perda de 
turgidez dos frutos, principalmente dos menores que 9 cm. Para conservação satisfatória 
do produto por 10 dias, devem-se utilizar temperaturas de 10 a 15±1 oC, umidade relativa 
de 90%±5% e embalagem PET, com tampa perfurada ou com filme de PVC. Temperaturas 
abaixo de 9 oC podem provocar danos por frio, ocasionando descoloração superficial e 
pequenas depressões na superfície dos frutos. Não lavar o quiabo e não colocá-lo em 
câmara fria junto com produtos que produzem muito etileno como abacate, ameixa, 
banana, maçã, maracujá, melão, nectarina, pera, pêssego e tomate, devido a sua 
sensibilidade ao gás, levando ao amarelecimento do fruto. O quiabo embalado alcança 
preço diferenciado no mercado.

Produtividade normal: a média de São Paulo no período de 2011-2012 foi de 
13,2 t ha-1   (IEA/CATI). A produtividade esperada no cultivo com poda em Piacatu é de 
700 a 1.000 caixas de 18 kg, ou seja, de 12,6 a 18 t ha-1. 

Rotação: como as cultivares de quiabeiro são suscetíveis aos nematoides de 
galhas, deve-se, sempre que possível, fazer rotação de culturas utilizando cultivares de 
milho e espécies de crotalária resistentes a nematoides (C. juncea, C. spectabilis e C. paulina, 
segundo pesquisas realizadas no IAC). Além disso, devem-se evitar locais que tenham 
recebido cultivos sucessivos de abóbora, batata, batata-doce, berinjela, ervilha, feijão, 
quiabo, soja e tomate, pois favorecem a multiplicação de nematoides. 

FRANCISCO ANTONIO PASSOS
PAULO ESPÍNDOLA TRANI

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

JULIANA SANCHES
Instituto Agronômico (IAC), Jundiaí (SP)

SILVIA ANTONIALI
Polo Regional do Extremo Oeste, Araçatuba (SP)

MARIA CECÍLIA CARDOSO LUCCHESI TEODORO
Escritório de Desenvolvimento Rural (CATI), Araçatuba (SP)

VALDEIR JOSÉ DOS SANTOS
Casa da Agricultura de Piacatu (CATI), Piacatu (SP)
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Rúcula
Eruca sativa Miller

Originária e muito cultivada na região mediterrânea, a rúcula é conhecida 
desde a antiguidade, sendo que o primeiro registro data do século I, encontrado no 
Herbário Grego, de autoria de Dioscorides (41-68 d.C.). Na Itália, onde é apreciada 
pela sua pungência, essa hortaliça folhosa é consumida em larga escala. No Brasil, é 
consumida na forma de salada crua e em pizzas. Além de servir como alimento, a rúcula 
possui propriedades nutracêuticas, sendo um bom depurativo, fonte de vitamina C e de 
ferro. Na sua composição, em cada 100 g de matéria fresca, há em média 91,7 g de água; 
2,58 g de proteína; 1,6 g de fibra; 160 mg de cálcio; 1,40 mg de ferro; 47 mg de magnésio; 
52 mg de fósforo; 369 mg potássio; 27 mg de sódio; 0,47 mg de zinco; 15 mg de vitamina C; 
0,044 mg de tiamina; 0,086 mg de riboflavina; 0,305 mg de niacina; 0,437 mg de ácido 
pantotênico e 0,073 mg de vitamina B6. Pertencentes à família Brassicaceae, três espécies 
de rúcula são utilizadas no consumo humano: Eruca sativa Miller, que possui ciclo de 
crescimento anual e Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. e Diplotaxis muralis (L.) DC., ambas 
perenes. A espécie mais cultivada no Brasil é a Eruca sativa Miller. Porém, também há 
cultivos em menor escala da espécie Diplotaxis tenuifolia (L.) DC, conhecida como rúcula 
selvagem ou selvática. A rúcula é uma hortaliça folhosa herbácea de rápido crescimento 
vegetativo e ciclo de cultivo curto. O período que abrange desde a emergência das 
plântulas até a iniciação floral representa sua produção economicamente viável para o 
consumo humano, que se encerra ao atingir o maior tamanho das folhas. Suas folhas são 
relativamente espessas e recortadas, de coloração verde, com nervuras verde-claras.

Cultivares: as cultivares mais utilizadas apresentam diferenças quanto ao tipo 
de folha, que podem ter bordas lisas até bastante recortadas. No mercado, as cultivares 
do tipo com bordas mais recortadas são chamadas de Cultivada (Antonella e Cultivada) e 
o tipo mais liso, com o limbo foliar maior são chamadas de Folha Larga (Apreciatta Folha 
Larga, Astro, Donatella, Folha Larga e Gigante Folha Larga). Todas as cultivares citadas 
podem ser utilizadas para produção de folhas jovens, conhecidas no mercado como 
baby leaf. Ainda existem cultivares da espécie Diplotaxis (Bella, Selvática e Silvestre), 
com bordas da folha bem recortadas.

Clima e solo: essa planta cresce rapidamente sob temperaturas amenas, 
florescendo em dias longos, com altas temperaturas. Para seu bom desenvolvimento 
e qualidade das folhas, as temperaturas mais adequadas situam-se entre 15 a 18 oC. 
Porém, ela tem sido cultivada ao longo do ano em numerosas regiões brasileiras com 
temperaturas mais altas. Em temperaturas muito elevadas ocorre o florescimento 
precoce, prejudicando a produção. As folhas ficam fibrosas e pungentes. Além da alta 
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temperatura, a alta pluviosidade dificulta a produção dessa hortaliça folhosa. Sob chuva 
torrencial, as plantas apresentam menor tamanho, além de ficarem com as folhas 
amarelecidas, danificadas e sujas, comprometendo seu valor comercial. Quanto aos 
solos, se adapta melhor aos de textura média.

Época de plantio: no Planalto Paulista, de março a julho. Em regiões de altitude 
e com clima ameno pode ser plantada o ano todo. Em regiões de baixas altitudes e 
clima quente, de abril a junho. Devido às altas temperaturas e chuvas intensas, que são 
comuns nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, no Estado de São Paulo, torna-se 
mais difícil o cultivo em campo, sendo que o cultivo em ambiente protegido é a melhor 
opção para a produção nessas condições climáticas.

Espaçamento: de 15 a 25 cm entrelinhas e de 5 a 10 cm entre plantas. Para um 
mercado exigente em folhas grandes deve-se utilizar o espaçamento de 10 cm entre 
plantas e para um mercado menos exigente o espaçamento de 5 cm.

Propagação: por sementes, cada grama de semente contém de 550 a 580 
sementes, dependendo da cultivar. A semeadura pode ser feita diretamente no 
canteiro definitivo, utilizando-se 0,2 gramas de semente por metro linear, a 0,5  cm 
de profundidade, em sulcos estabelecidos em canteiros de 1,0  m de largura e 20 a 
30 cm de altura. A semeadura pode também ser realizada em bandejas de diferentes 
materiais e volumes de células, com posterior transplante das mudas para o canteiro. 
O mais comum é a produção de mudas em bandejas com 288 células. Ressalta-se que 
na semeadura direta, muitas vezes, é difícil obter um estande uniforme, principalmente 
pela dificuldade de semeadura devido ao pequeno tamanho das sementes.

Calagem e adubação: aplicar calcário incorporando até 20 cm de profundidade, 
para elevar a saturação por bases a 80%. Aos 30 a 40 dias antes do plantio, incorporar 
ao solo 40 a 60 t ha-1 de esterco bovino bem curtido, ou 1/4 a 1/5 dessas quantidades de 
esterco de galinha, suínos, ovinos ou caprinos. O composto orgânico, incluindo o húmus 
de minhoca e o Bokashi, pode ser utilizado devendo ser considerada a quantidade de 
N do fertilizante orgânico, bem como o aspecto econômico. Os fertilizantes minerais 
devem ser aplicados entre 7 e 10 dias antes da semeadura direta ou transplante das 
mudas. Aplicar sobre a área total do canteiro 30 a 50 kg ha-1 de N, 200 a 400 kg ha-1 de 
P2O5, 50 a 150 kg ha-1 de K2O, 1 a 1,5 kg ha-1 de boro (B), 1 a 3 kg ha-1 de zinco (Zn) e em 
solos deficientes, 1 a 2 kg ha-1 de cobre (Cu). Em cobertura, realizar a aplicação de 120 kg ha-1 

de N, dividindo-se estas doses aos 7, 14 e 21 dias após o transplante das mudas. No caso 
de se utilizar a fertirrigação, com fertilizantes solúveis, o parcelamento pode ser feito 
em maior número de vezes, conforme necessidade da planta. Doses excessivas de 
N predispõem as plantas à maior incidência de doenças fúngicas e ao acúmulo de 
nitrato e nitrito nas folhas.
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Principais pragas e doenças: Pragas: lagarta mede‑palmo, lagarta-rosca, pulgão 
e tripes. Doenças: ferrugem branca das folhas, tombamento (damping‑off), mancha- 
-de-alternaria, mancha de Cercospora, Xanthomonas e Phythium, principalmente em 
hidroponia. Produtos registrados para controle consultar: http://www.agricultura.gov.br 
- Agrofit.

Outros tratos culturais: desbaste do excesso de plantas no caso de semeadura 
direta, utilização de cobertura de solo (mulching) plástico ou orgânico. Controlar plantas 
daninhas com implementos mecânicos ou herbicidas registrados. Consultar: http://
www.agricultura.gov.br - Agrofit.

Irrigação: deve ser frequente, por aspersão ou gotejamento. Os canteiros 
devem ser preparados de acordo com o sistema de irrigação a ser utilizado. Não suporta 
o excesso de água de chuva torrencial ou irrigação excessiva. O excesso hídrico na fase 
inicial favorece com frequência a doença conhecida como tombamento das plantas 
(damping off), provocada por fungos de solo.

Colheita: cerca de 30 a 40 dias após a semeadura. Após esse período, as 
folhas começam a ficar fibrosas e impróprias para o consumo, pois a planta começa 
a entrar no estádio reprodutivo. Em cultivos comerciais, a rúcula é colhida de uma 
só vez, arrancando-se as plantas inteiras com folhas e raízes. Porém, ela pode ser 
colhida diversas vezes, cortando-se as folhas sempre acima da gema apical, onde 
haverá rebrota, possibilitando um novo corte. Devido à perecibilidade do produto e à 
queda de produção dos cortes nas sucessivas rebrotas, é dada preferência à colheita 
da planta inteira. Para o comércio, as folhas de rúcula (maços ou dúzias de plantas), 
devem estar com 15 a 20 cm de comprimento, bem desenvolvidas, verdes e frescas. 
Porém, o mercado é muito variável, existindo regiões que preferem folhas grandes e 
outras que apreciam folhas pequenas. 

Em termos de produtividade, é difícil uma estimativa média para a cultura, 
pois o mercado é muito variável na exigência do produto e também não existe uma 
classificação oficial para o mesmo. No entanto, têm-se observado valores variando de 1,5 
a 4,7 kg m-2 (12 a 38 t ha-1, considerando 8.000 m2 cultivados no hectare), dependendo 
da exigência do mercado e do sistema de produção utilizado.

Rotação de culturas: com hortaliças de outras famílias, leguminosas de 
adubação verde e cereais.

LUIS FELIPE VILLANI PURQUERIO
PAULO ESPÍNDOLA TRANI

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Seringueira
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.

Espécie nativa da região amazônica, pertencente à família Euphorbiaceae. 
Planta produtora de borracha natural, produto largamente utilizado na fabricação de 
pneumáticos e em grande número de manufaturados. No Estado de São Paulo, a Lei 
Estadual n.o 12.927, de 23 de abril de 2008, permite o plantio de seringueira em arranjo 
com plantas nativas para a recuperação das reservas legais. A madeira da seringueira é 
utilizada na fabricação de móveis e outros artefatos, gerando renda extra no fim do ciclo 
de explotação. 

Cultivares: é importante a diversificação de clones para evitar surtos de 
pragas e doenças, em razão do longo ciclo da cultura. Para o Planalto Paulista os clones 
são indicados em classes. Atualmente, na classe I (plantio em grande escala, porém 
sem exceder 50% da área disponível) recomendam-se os clones RRIM 600 e PR 255. Na 
classe II (plantio em escala moderada, em combinação de três ou mais clones pode-se 
plantar acima de 50% da área disponível) recomendam-se os clones PB 217, PB 312, 
PB 350, PB 296, PR 261, IAC 35, IAC 40, IAC 300, IAC 301, IAC 302, IAC 400, IAC 401, 
IAC 406, IAC 411, GT 1, PC 119, IAC 500, IAC 501, IAC 502, IAC 503, IAC 505, IAC 511, 
IAC 512, IRCA 111, RRIM 713, RRIM 908, RRIM 911, RRIM 937 e RRIM 938. Na classe 
III (plantio em escala experimental em até 15% da área disponível) recomendam-se 
os clones RRIM 710, RRIM 711, RRIM 901, RRIM 729, IAC 303, PB 311, PB 314, PB 350 
(classe IIIA) e RRIM 714, RRIM 805, RRIM 919, PB 254, IRCA 22, IRCA 18, PB 355, 
IRCA 27, RRII 105 e RRIC 100 (classe IIIB). Para o litoral recomendam-se clones 
tolerantes ao mal-das-folhas: Fx 25, Fx 985, Fx 3028, Fx 2261, Fx 3844, Fx 3864, Fx 4098 
e IAN 873.

Clima e solo: solos permeáveis com pH entre 4 e 6, sem camadas de impedimento 
até pelo menos 2 m de profundidade. Evitar áreas sujeitas a encharcamento, regiões frias 
e baixadas sujeitas a geadas, conforme o zoneamento agroclimático para a seringueira 
no Brasil.

Época de plantio: mais favorável no início da estação das águas.

Tipos de mudas: mudas formadas com substrato inerte em bancadas suspensas 
conforme Instrução Normativa n.o 29 de 5 de agosto de 2009, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

Espaçamento: 20 metros quadrados por planta, sendo 8 metros entrelinhas 
de plantio e 2,5 m entre as plantas na linha. Outros arranjos com 7 e 6 m entrelinhas 
também são viáveis.
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Mudas necessárias: 500 plantas por hectare.

Plantio: covas nas dimensões de 0,40 x 0,40 x 0,50 m com uso de cavadeira ou 
máquinas especiais ou em sulcos. Plantio em nível.

Controle da erosão: plantar em nível mantendo o solo vegetado na entrelinha.

Calagem e adubação: segundo análise do solo, aplicar calcário para elevar a 
saturação por bases a 50%, usando preferencialmente calcário dolomítico. Repetir a 
amostragem do solo a cada dois anos. A adubação de plantio, por cova, corresponde 
a 30 g de P2O5 e 20 g de K2O e 20 litros de esterco de curral bem curtido, quando 
disponível; para solos deficientes (Zn < 0,6 mg dm-3), acrescentar 5 g de zinco. Misturar 
bem os adubos com o solo. Para plantio em sulco as quantidades devem ser aplicadas 
por metro linear de sulco. A adubação de formação e produção corresponde à tabela 
abaixo, conforme a idade das plantas. Parcelar a aplicação de fertilizantes em duas 
ou três vezes, durante a estação das chuvas, ou se via fertirrigação, aplicar 60% dos 
nutrientes de outubro a março e 40% de abril a setembro. Monitorar os nutrientes nas 
folhas para ajuste local das doses.

				        Fósforo		                Potássio

	
Idade	  Nitrogênio	                    P resina, mg dm-3	                                     K+trocável,mmolc dm-3

			   <12	 13-30	 >30	 <1,5	 1,6-3,0	 >3,0
	 Ano	 N, kg ha-1   	               ----- P2O5, kg ha-1 -----                     	----- K2O, kg ha-1 -----
	 1	 30	 30	 20	 10	 30	 20	 20
	 2	 40	 40	 20	 10	 40	 30	 30
	 3	 60	 40	 30	 20	 50	 40	 30
	 4	 80	 40	 30	 20	 60	 50	 40
	 5	 80	 50	 40	 30	 80	 60	 40
	 6	 60	 50	 40	 30	 80	 60	 40
	 7	 50	 40	 30	 20	 80	 60	 40
	 8	 50	 40	 30	 20	 60	 50	 40
	 9	 40	 40	 30	 20	 60	 40	 30
	 10	 40	 40	 30	 20	 50	 40	 30
	 11-15	 30	 20	 10	 10	 40	 30	 20
	 >16	 20	 20	 10	 10	 30	 30	 20

Outros tratos culturais: na formação - controlar plantas daninhas com herbicidas 
específicos ou capinas manuais; desbrotar o caule até 2,5 m; adulto - controle do mato 
com capinas ou herbicidas nas fileiras. Roçar as entrelinhas. Os atuais ingredientes ativos 
de herbicidas registrados para a cultura da seringueira são: atrazine, paraquat, diuron, 
glifosato, amazapyr, simazine e trifluralina.
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Culturas intercalares: indicado até o 3.o ou 4.o ano de formação. Culturas anuais 
recomendadas - feijão, soja, milho, etc.; e perenes - palmito (litoral), café (planalto). 
Respeitar uma faixa de pelo menos um metro de cada lado da linha de seringueira, para 
evitar competição entre as culturas.

Controle de doenças: no litoral, clones tolerantes ao mal-das-folhas 
(Mycrocyclus ulei), doença que não é problema no planalto. Em viveiros irrigados, em 
determinadas épocas do ano, usar os ingredientes ativos de fungicidas registrados: 
chlorothalonil, fenarinol, fentin, mancozeb, thiophanate methyl ou triforine. Antracnose 
ocorre em folíolos jovens e painel de sangria. Folíolos: fungicidas cúpricos, chlorotalonil, 
propiconazole ou thiophanate methyl. Painel: fungicidas à base de chlorotalonil, 
propiconazole ou thiophanate methyl. Oídio (Oidium heveae): enxofre. Outras doenças 
que ocorrem no período de formação das plantas, principalmente o cancro do enxerto 
e morte descendente (Lasiodiplodia theobromae) e no painel de sangria, como o cancro 
estriado (Phytophthora spp.) e mofo cinzento (Ceratocystis fimbriata), devem ser 
diagnosticadas para a eficiência do controle fitossanitário. 

Colheita: o látex é colhido o ano todo com sangrias a cada três, quatro, cinco ou 
até sete dias. Sugere-se o uso de estimulantes após visitação técnica.

Produtividade normal: varia com o clone e a idade de sangria. A produtividade 
média de borracha seca em seringais bem manejados no Estado de São Paulo gira em 
torno de 1.500 de borracha seca ha-1 ano-1.

PAULO DE SOUZA GONÇALVES
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

ERIVALDO JOSÉ SCALOPPI JUNIOR
Instituto Agronômico (IAC), Votuporanga, (SP)

ONDINO CLEANTE BATAGLIA (aposentado)
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Soja
Glycine max (L.) Merrill

A soja é uma leguminosa de ciclo anual (90-150 dias), de porte ereto, de 
crescimento determinado ou indeterminado, com altura final das plantas variando 
de 45 a 120 cm, dependendo da cultivar, da época da semeadura, da latitude local e 
da fertilidade do solo. É recomendável o cultivo de genótipos de ciclos diferentes 
para maior eficiência na utilização de colhedoras automotrizes e mão de obra e para 
minimizar as perdas por riscos climáticos (veranicos ou excesso de chuvas), em fases 
críticas enchimento de grãos e maturação, respectivamente.

Cultivares: há inúmeras cultivares de soja no Registro Nacional de Cultivares 
do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, por empresas públicas e 
privadas com sede no país. A melhor escolha da cultivar dependerá de sua adaptação 
fotoperiódica, época de semeadura, fertilidade do solo, sistema de produção vigente 
(soja-soja, soja-milho, cana-soja, pastagem-soja, etc.), finalidade de consumo dos grãos 
e disponibilidade de sementes aos agricultores, na região onde se pretende cultivar 
esta leguminosa. O IAC lançou mais de 30 cultivares, sendo que as mais recentes são as 
seguintes, como padrões: precoces - IAC Foscarin-31, IAC 17, IAC 22 e IAC 23; semiprecoces 
- IAC 15-2 e IAC 18; semitardias - IAC 24, IAC PL-1, IAC 8-2 e IAC 19, classificadas por grupos 
de maturação, tendo como referência a latitude de Campinas (SP).

Época de semeadura: as cultivares que apresentam juvenilidade longa, isto é, 
florescimento com pelo menos 40 dias de idade e plantas com estatura final no estádio 
de maturação acima de 60 cm, podem ser semeadas desde 15 de outubro até 15 de 
dezembro, no Estado de São Paulo e regiões limítrofes.

Espaçamento e densidade de semeadura: a distância entrelinhas de semeadura 
deverá ter como referência 50 cm, podendo ser alterada por conveniência local, para se 
adequar à regulagem das semeadoras e ao manejo da cultura, para controle de ervas 
daninhas, de doenças e de insetos. A densidade de sementes com viabilidade superior 
a 70% na linha de semeadura deverá variar de 15 a 20 sementes, implicando num 
consumo aproximado de 50 a 80 kg ha-1, dependendo do tamanho médio das sementes 
(peso de 1.000 sementes).

Calagem: com base na análise do solo, aplicar calcário para elevar a saturação 
por bases a 60%. 

Inoculação: submeter as sementes à inoculação com bactérias fixadoras de 
N, específicas da soja e de boa qualidade, assegurada pela origem, prazo de validade 
e conservação em temperaturas adequadas. Em glebas anteriormente cultivadas com 
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soja, utilizar 250 g de inoculante turfoso por saco de 40 kg de sementes, ou até o dobro, 
em áreas de primeiro cultivo de soja ou em sucessão à cana-de-açúcar.

Adubação nitrogenada: evitar adubação mineral nitrogenada devido à sua 
interferência negativa na fixação simbiótica.

Adubação de plantio: com base na análise do solo e na produtividade esperada 
(superior a 2.700 kg ha-1), aplicar 40 a 80 kg ha-1 de P2O5 e 0 a 80 kg ha-1 de K2O, no sulco. Para 
doses de K2O superiores a 60 kg ha-1, sugere-se parcelar metade da quantidade total no plantio 
e metade em cobertura, 30 a 40 dias após a germinação, principalmente em solos arenosos. 
Se necessário, aplicar 15 kg ha-1 de enxofre (S) para cada tonelada de produtividade esperada 
de grãos, mediante o uso de superfosfato simples na adubação básica de semeadura. 

Outros tratos culturais: evitar a competição desfavorável de plantas daninhas no 
período vegetativo (primeiros 30 dias, pós-emergência). Para isso, usar herbicidas (pré-plantio 
incorporado, pré-emergência e pós-emergência) e cultivos mecânicos apropriados.

Controle de pragas e doenças: efetuá-lo por manejo integrado, visando 
preservar ao máximo a população dos inimigos naturais das pragas. Os danos causados 
por pragas são mais graves a partir da fase reprodutiva da soja (besouros e lagartas), 
tanto pela destruição da área foliar, que não mais será reposta, como pela danificação 
dos órgãos reprodutivos (vagens e grãos), causada por percevejos e lagartas. Há doenças 
que podem causar perdas econômicas como cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. 
meridionalis), oídio, mosaico comum (SMV) e nematoides de galhas (Meloidogyne sp.) e do 
cisto (Heterodera glycines), que poderão ser controladas por cultivares resistentes e/ou 
utilização de sementes sadias. A escolha dos agrotóxicos e sua aplicação deverão ser 
orientadas por profissionais treinados e competentes para assistência técnica.

Colheita: a soja atinge o ponto de maturação para colheita entre fevereiro e 
abril, nos cultivos de verão. O estádio de maturação é caracterizado por senescência e 
queda das folhas, concomitantemente à secagem de vagens e sementes. Habitualmente, 
empregam-se colhedoras mecanizadas automotrizes que, além da colheita dos grãos, 
promovem a distribuição da palhada no solo.

Produtividade normal: em condições normais, o rendimento em grãos varia de 
2.700 a 4.000 kg ha-1.

NELSON RAIMUNDO BRAGA
PAULO CESAR RECO

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

PAULO BOLLER GALO
Polo Regional do Nordeste Paulista, Mococa (SP)

MANOEL ALBINO COELHO DE MIRANDA (aposentado)
HIPÓLITO ASSUNÇÃO ANTONIO MASCARENHAS (aposentado)     

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Sorgo Forrageiro
Sorghum spp.

O sorgo é uma planta para cultivo anual pertencente à família Poacea com 
metabolismo do grupo C4 e alta eficiência na utilização da radiação solar para conversão 
do CO2 em fotoassimilados. Apresenta elevada produção de biomassa e é indicado, 
principalmente, para ambientes com restrição hídrica.

Cultivares: no mercado há muitas variedades e híbridos registrados no 
RNC-MAPA, de várias espécies, de ciclo precoce a tardio, porte médio a alto, indicados 
para vários fins: produção de grãos, silagem, pastejo e cobertura vegetal do solo. Os 
híbridos precoces de porte médio com alta produção de grãos são chamados de duplo 
propósito, servem para produção de grãos ou silagem de valor nutritivo próximo ao 
milho. Híbridos de Sorghum bicolor x Sorghum sudanense são indicados para silagem 
e pastoreio. Variedades de Sorghum sudanense (capim Sudão), são indicadas para 
pastoreio. O IAC Santa Elisa apresenta tolerância à seca e é um dos poucos indicados 
para produção de massa no outono-inverno, em sucessão à soja, em regiões com poucas 
chuvas, para pastagem ou planta de cobertura.

 Época de semeadura: início nas primeiras chuvas do ano agrícola, geralmente 
após 100 mm de chuva. Muitas cultivares de sorgo são sensíveis ao fotoperíodo, 
ocorrendo estímulo floral precoce e menor produção de matéria seca, quando se atrasa 
o plantio.

Preparo do solo: sistema convencional (aração + gradagem) ou sistema de 
plantio direto. Em solos de primeiro ano de cultivo, com problemas de fertilidade 
e/ou compactação, utiliza-se o sistema convencional para incorporação de corretivos e 
fertilizantes e descompactação. O plantio direto é indicado quando o solo já é manejado 
adequadamente neste sistema.

 Arranjo de plantas: o espaçamento entrelinhas varia de 50 a 90 cm e a população 
de plantas de 110 a 140 mil plantas por hectare. Os espaçamentos maiores facilitam o 
trabalho da maioria das máquinas de corte da forragem, sendo mais apropriados para a 
produção de silagem. No sorgo para corte, pastejo e cobertura vegetal (produção de palha) 
são utilizados espaçamentos estreitos, podendo ser distribuído a lanço, com população de 
plantas variando entre 200 a 600 mil ha-1, em função da modalidade de semeadura.

Densidade e gasto de sementes: para produção de silagem indica-se a 
utilização de 12 a 20 sementes por metro linear, em espaçamento 80 a 90 cm, com consumo 
de 5 a 7 kg de sementes por hectare, já considerando 80% de germinação e perdas de 20% 
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de plântulas, devido ao ataque de pragas e pássaros e problemas de qualidade no plantio. 
No sorgo destinado para pastejo, fenação e cobertura vegetal o gasto de sementes é maior, 
principalmente na semeadura a lanço, variando de 10 a 30 kg ha-1. 

Plantio: em sulcos uniformes, feitos por meio de semeadura na profundidade 
2 a 3 cm, utilizando-se menores profundidades em solos mais argilosos. O adubo deve 
ser depositado no fundo do sulco, a uma distância mínima de 3 cm das sementes, para 
evitar danos às sementes. 

Controle de erosão: uso de sistema plantio direto, e em áreas com declive 
maior que 3%, indica-se o plantio em nível, associado ao terraceamento e as práticas 
conservacionistas complementares, de acordo com o tipo de solo, classe de capacidade 
de uso das terras, manejo e rotação de culturas adotados.

Calagem: com base na análise química do solo na profundidade 0-20 cm, 
aplicar calcário antes da safra de verão, para elevar a saturação por bases (V) a 70% e 
o magnésio a um teor mínimo de 4 mmolc dm-3. Em solos com mais de 50 mg dm-3 de 
matéria orgânica, basta calcular a dose de calcário para elevar V a 50%.

Adubação de plantio: de modo geral, recomenda-se aplicar 20 a 40 kg ha-1 de 
nitrogênio (N) na semeadura, utilizando maiores doses em espaçamentos reduzidos e 
histórico de gramíneas. Fazer a adubação com fósforo (P) e potássio (K), com base na 
análise do solo e meta de produtividade, utilizando maiores doses em áreas de maior 
potencial produtivo. Nas lavouras para silagem recomendam-se em solos com teores 
de P e K baixo, médio e alto, 80-100, 60-80 e 40-60 kg ha-1 de P2O5 e 140-200, 100-160 e 
50-120 kg ha-1 de K2O, respectivamente, para produção de 35 a 50 t ha-1 e 50 a 70 t ha-1 
de massa verde. Aplicar 40 a 50 kg ha-1 de K2O no sulco de semeadura ou a dose total 
a lanço, imediatamente antes da implantação da cultura, exceto em solos arenosos. Os 
níveis de adubação com potássio em áreas utilizadas continuamente para produção de 
silagem devem ser determinados com especial atenção, pois a extração deste nutriente 
é bastante elevada. Empregar 20 a 30 kg ha-1 de S e, em solos deficientes, até 5 kg ha-1 
de zinco. 

Adubação de cobertura: considerando as duas metas de produção anteriores, 
recomenda-se aplicar em solos de alta, média e baixa resposta ao nitrogênio, 80-120, 
60-90 e 40-60 kg ha-1 de N, respectivamente. Se o histórico da área favorecer a alta 
resposta e/ou em solos arenosos, o nitrogênio deve ser parcelado em duas adubações 
de cobertura, sendo a primeira junto com potássio e/ou enxofre, até os 21 dias após a 
semeadura, e a segunda, exclusivamente de N, até os 42 dias após a semeadura. 

Controle de plantas daninhas: no sistema plantio direto, dentre os herbicidas 
dessecantes utilizados antes da semeadura destacam-se o glifosato e o paraquat, por não 
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apresentar efeito residual no solo. Para ampliar o espectro de controle, outros produtos 
como o carfentrazone têm sido utilizados com sucesso por agricultores, no manejo das 
infestantes em pré-plantio. O controle de plantas daninhas no sorgo deve ser feito com 
herbicidas específicos em conjunto com outros métodos de controle. Apenas marcas 
comerciais do ingrediente ativo atrazina são registradas no MAPA para a cultura do sorgo 
no Brasil. Esses herbicidas podem ser utilizados tanto em pré como em pós-emergência 
da cultura, exceto em solos arenosos onde a aplicação em pré-emergência não deve 
ser utilizada. 

Controle de pragas e doenças: para o controle de pragas iniciais recomenda-se 
o tratamento de sementes com inseticidas específicos registrados no MAPA. Para outras 
pragas, que surgem ao longo do ciclo da cultura, como a lagarta-do-cartucho e pulgões, 
iniciar o controle químico com inseticidas específicos, quando 20% das plantas estiverem 
atacadas. Para o controle de doenças, recomenda-se o tratamento de sementes com 
fungicidas, uso de cultivares resistentes, e medidas complementares como rotação de 
cultura, época adequada de semeadura. No caso de ocorrência de epidemias, realizar o 
controle químico com fungicida específico para a doença a ser controlada.

Época de colheita: o estádio ideal de colheita de sorgo para silagem é quando 
o grão da porção média da panícula (cacho) estiver de pastoso a farináceo e a planta 
toda com teor de matéria seca entre 30% e 35%. Planta de sorgo ensilada com menos 
de 30% de matéria seca possui muita umidade, o que aumenta as perdas de nutrientes 
através da liberação de efluente, além de favorecer a degradação da massa ensilada por 
fermentação indesejável por clostrídios. Ao contrário, plantas com teor de matéria seca 
acima de 40% dificultam a picagem e a compactação, favorecendo o desenvolvimento 
de fungos e leveduras aeróbicos que aquecem a massa, degradam os nutrientes e 
empobrecem a silagem final, que pode ser rejeitada pelo animal. 

Produtividade: cultivares de porte alto em condições ambientais desfavoráveis 
e cultivares de porte médio - 35 a 50 t ha-1 de massa verde, equivalente a 12 a 18 t ha-1 
de matéria seca (MS); cultivares de porte alto em condições ambientais favoráveis - 50 
a 70 t ha-1 de massa verde, equivalente a 18 a 25 t ha-1 MS (planta com 35% de MS). A 
produção de matéria verde é maior no primeiro corte e a produção da rebrota pode 
atingir até 50% da produção obtida no primeiro corte, se as condições de clima e solo 
forem favoráveis.

Qualidade da silagem: o valor nutricional da silagem de sorgo equivale a 72% 
a 92% do valor da silagem de milho. Comparativamente ao milho, o sorgo forrageiro 
apresenta maior proporção de folhas (25% da massa seca da planta) e colmos (50%), 
que são as frações menos digestíveis, e menor proporção de grãos (25%), daí seu menor 
valor nutritivo. A menor proporção de grãos é, em parte, resultado das perdas pelo 
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ataque de pássaros. Mas, o potencial produtivo do sorgo pode ser maior que o do milho, 
em condições de estresse hídrico e baixa fertilidade do solo. Em áreas pequenas de 
sorgo pode ocorrer ataque intenso de pássaros e consumo de parte ou de todos os grãos 
das panículas, empobrecendo a qualidade da silagem.

Rotação: soja, amendoim, algodão e outras culturas.

Observação: as lavouras semeadas em outubro e novembro podem dar rebrota 
com produção satisfatória, pois a colheita para ensilagem ocorre entre fevereiro e abril 
e neste período ainda ocorrem chuvas que favorecem o desenvolvimento das plantas. 
No caso da colheita para ensilagem, dependendo da cultivar, é possível utilizar a rebrota 
para pastejo e cobertura vegetal na entressafra.

EDUARDO SAWAZAKI
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

SOLIDETE DE F. PAZIANI
Polo Regional do Centro Norte, Pindorama (SP) 

ROGÉRIO SOARES DE FREITAS
Instituto Agronômico (IAC), Votuporanga (SP)

AILDSON PEREIRA DUARTE
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Sorgo Granífero 

 Sorghum bicolor (L.) Moench

O sorgo é uma planta para cultivo anual, pertencente à família Poaceae, com 
metabolismo do grupo C4 e tolerância ao déficit hídrico. É cultivado para a produção 
de grãos, principalmente na segunda safra, em épocas de semeadura tardias ou 
inadequadas para o milho.

Cultivares: estão registradas no RNC-MAPA e disponíveis no mercado variedades 
e híbridos de ciclo superprecoce a normal, e de porte baixo a intermediário. Para a 
escolha da cultivar deve ser considerada sua adaptação na região e as características de 
ciclo, porte, sanidade foliar, resistência a doenças e ao tombamento. Estas informações 
podem ser obtidas nas empresas detentoras das cultivares e nos órgãos públicos de 
pesquisa e extensão.

Época de semeadura: o sorgo granífero normalmente é cultivado na segunda 
safra após a cultura da soja, em áreas consideradas de alto risco para cultivo de milho, 
entre os meses de fevereiro a março, em regiões indicadas no zoneamento agrícola. O 
cultivo do sorgo na primeira safra para produção de grãos fica restrito quase sempre à 
região nordeste do Brasil e ao Estado do Rio Grande do Sul. 

Preparo do solo: o sistema convencional com subsoldador, arado e grade 
são indicados principalmente em áreas de primeiro ano de cultivo, com problemas de 
fertilidade e compactação. A maioria do sorgo é cultivada no sistema de plantio direto, 
imediatamente após a colheita da primeira safra, o que requer boa qualidade do manejo 
do sistema (cobertura do solo e rotação de culturas). 

Espaçamento: o espaçamento varia entre 50 e 70 cm entrelinhas, com 140 a 
170 mil plantas por hectare. Os menores espaçamentos são utilizados na segunda safra 
e as menores populações em épocas mais tardias, em função de menor disponibilidade 
hídrica e potencial produtivo.

Densidade de sementes: recomendam-se entre 11 e 18 sementes por metro 
linear com consumo entre 6 e 8 kg ha-1, já considerando o índice de germinação em torno 
de 80% e perdas de 20% de plântulas, devido a ataque de pragas, incidência de doenças, 
das condições de implantação da lavoura e da qualidade operacional do plantio.

Plantio: em sulcos uniformes feitos por meio de semeadoras, na profundidade 
2 a 3 cm, utilizando-se menores profundidades em solos mais argilosos. Para evitar 
danos do adubo às sementes, depositá-lo no fundo do sulco a uma distância mínima de 
3 cm das sementes. 
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Controle de erosão: uso de sistema plantio direto e, em áreas com declive 
maior que 3%, indica-se o plantio em nível associado ao terraceamento e às práticas 
conservacionistas complementares, de acordo com o tipo de solo, classe de capacidade 
de uso das terras, manejo e rotação de culturas adotados.

Calagem: com base na análise química da camada 0-20 cm do solo, aplicar 
calcário antes da safra de verão, para elevar a saturação por bases (V) a 70% e o 
magnésio a um teor mínimo de 4 mmolc dm-3. Em solos com mais de 50 mg dm-3 de 
matéria orgânica, basta elevar V a 50%.

Adubação de plantio: de modo geral, recomenda-se aplicar 30 a 40 kg ha-1 de 
nitrogênio (N). A adubação com fósforo (P) e potássio (K) é feita com base na análise 
do solo e meta de produtividade. Para uma meta de produção de grãos de 4 a 6 t ha-1 
e 6 a 8 t ha-1 e teores baixo, médio e alto de P e K no solo, recomenda-se 60-90, 40-60, 
30-40 kg ha-1 de P2O5 e 50-80, 30-50, e 30-30 kg ha-1 de K2O, respectivamente. Aplicar o 
K no sulco de semeadura ou a lanço, imediatamente antes da implantação da cultura, 
exceto em solos arenosos. Ao aplicar no sulco, utilizar doses de até 50 kg ha-1 de K2O, 
distribuindo o restante em cobertura junto com o N. Empregar 20 kg ha-1 de S, e em solos 
deficientes, até 5 kg ha-1 de zinco. 

Adubação de cobertura: considerando as duas metas anteriores de 
produtividade e solos de alta, média e baixa resposta ao N, complementar a adubação 
de plantio com 50-90, 30-60 e 0-30 kg ha-1 de N, respectivamente, até 21 dias após a 
emergência. Para estimativas de produtividade superiores a 6 t ha-1 e solos arenosos e/ou 
com teores baixos de K, acrescentar o potássio em cobertura junto com o nitrogênio. 

Controle de plantas daninhas: dentre os herbicidas dessecantes utilizados no 
sistema plantio direto, para manejo das plantas daninhas após a colheita da cultura e 
antes da semeadura do sorgo, destacam-se o glifosato e o paraquat, por não apresentar 
efeito residual no solo. Para ampliar o espectro de controle de plantas daninhas 
outros produtos também têm sido utilizados, como o carfentrazone. Deve-se conhecer 
o histórico do uso de herbicidas na área, porque o sorgo é sensível aos resíduos de 
herbicidas utilizados nas culturas antecessoras, incluindo a soja. Entre os herbicidas 
relacionados a injúrias no sorgo, destacam-se os dos grupos de imidazolinonas 
(imazaquin e imazethapyr), dinitroanilinas (pendimentalin e trifluralin) e sulfonylureias 
(chlorimuron-ethyl e nicosulfuron). O controle de plantas daninhas na cultura deve ser 
feito com herbicidas registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA), em conjunto com outros métodos de controle. Apenas marcas comerciais do 
ingrediente ativo atrazina são registradas no MAPA para a cultura do sorgo no Brasil, que 
podem ser utilizados tanto em pré como em pós-emergência da cultura, exceto em solos 
arenosos onde a aplicação em pré-emergência não deve ser utilizada. 
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Controle de pragas e doenças: para o controle de pragas iniciais da cultura 
recomenda-se o tratamento de sementes com inseticidas registrados no MAPA. Para 
outras pragas que surgem ao longo do ciclo da cultura, como a lagarta-do-cartucho, deve-se 
realizar o monitoramento da ocorrência e, se necessário, o controle com inseticidas. 
As doenças de ocorrência mais comum em sorgo são antracnose (Colletotrichum 
sublineolum), helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), 
podridão seca (Macrophomina phaseolina) e o ergot ou doença açucarada (Claviceps 
africana) quando o florescimento coincide com baixas temperaturas. Para o controle de 
doenças, recomenda-se o tratamento de sementes com fungicidas, o uso de cultivares 
resistentes e medidas complementares como rotação de culturas e nutrição adequada 
das plantas. O monitoramento da lavoura poderá indicar a necessidade de controle 
químico, que deverá ser realizado com fungicida específico para doença a ser controlada. 

Época de colheita: os grãos de sorgo são armazenamentos com umidade 
próxima a 13%. Deve-se iniciar a colheita dos grãos acima desta umidade, geralmente 
entre 16% e 18%. Quanto se atrasa o início da colheita a umidade pode chegar facilmente 
a níveis inferiores a 13%, acarretando perdas na comercialização. 

Produtividade: de 4 a 8 toneladas de grãos por hectare.

Rotação: soja, amendoim, algodão e outras culturas.

ROGÉRIO SOARES DE FREITAS
Instituto Agronômico (IAC), Votuporanga (SP)

EDUARDO SAWAZAKI
AILDSON PEREIRA DUARTE

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Sorgo Sacarino e Sorgo Biomassa
Sorghum bicolor (L.) Moench

Planta anual pertencente a família Poaceae (gramínea), tem ciclo médio a tardio, 
alto potencial de produção de biomassa vegetal e pode apresentar colmos suculentos 
com a presença de açúcares fermentescíveis (sacarinos) ou secos (biomassa), os quais 
estão posicionados para mercado de bioenergia (etanol, cogeração de energia elétrica e 
etanol de segunda geração). 

Cultivares: uma das primeiras variedades sacarinas introduzidas foi o IAC Sart. 
No início da década de 1980, foram introduzidas dos Estados Unidos seis variedades 
(Rio, Brandes, Roma, Theis, Dale e Wray) através da Embrapa, das quais foram obtidas 
as primeiras cultivares brasileiras. Os genótipos registrados para cultivo são: as 
variedades BRS-506, BRS-511 e SILOTEC-20, além dos híbridos N32J1006, N43A1001, 
Palo Alto (biomassa), EJ7281, EJ7282, CB7520, CV80007, CV198, CV568, CV80147, 
Sugargraze e ADV210.

Época de plantio: a semeadura pode ser realizada entre outubro e dezembro, 
pois semeaduras tardias apresentam menor produtividade devido ao fotoperíodo 
induzir florescimento precoce.

Espaçamento: devido à necessidade de ajustar o espaçamento de acordo com 
a bitola das colhedoras de cana, são utilizados espaçamentos em fileiras duplas 
(1,00 x 0,65 m e 1,20 x 0,50 m) e triplas (0,40 x 0,40 x 0,96 m). No entanto, é possível 
utilizar espaçamentos simples, de 0,50 m, caso sejam utilizadas colhedoras de forragem 
de alto rendimento.

Plantio: em sulco raso, semear entre 12 e 15 sementes por metro, com 
finalidade de atingir populações finais entre 80 e 140 mil plantas por hectare, para 
ambientes desfavoráveis e favoráveis, respectivamente.

Sementes necessárias: 5 a 10 kg ha-1 dependendo da cultivar e do espaçamento.

Controle de erosão: uso de sistema plantio direto e plantio em nível, associados 
ao terraceamento e a práticas conservacionistas complementares, quando indicado, em 
áreas com declive maior que 3%, de acordo com o tipo de solo, classe de capacidade de 
uso das terras, manejo e rotação de culturas adotadas.

Calagem: com base na análise química do solo na camada 0-20 cm, aplicar 
calcário antes da safra de verão, para elevar a saturação por bases (V) a 70% e o 
magnésio a um teor mínimo de 4 mmolc dm-3. Em solos com mais de 50 mg dm-3 de 
matéria orgânica, basta elevar V a 50%.
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Adubação de semeadura: utilizar 20 a 40 kg ha-1 de nitrogênio, com doses mais 
elevadas em condições de semeadura direta sobre palhiço de cana crua. As quantidades 
de fósforo e potássio variam com base na análise do solo e meta de produtividade. Para 
meta de 50 t ha-1 de colmos, e teores baixo, médio e alto de P e K no solo, recomendam-se 
100, 80 e 60 kg ha-1 de P2O5 e 200, 160 e 120 kg ha-1 de K2O, respectivamente. Aplicar 
todo o potássio a lanço imediatamente antes da implantação da cultura, exceto em solos 
arenosos, ou no sulco de semeadura, até dose máxima 50 kg ha-1 de K2O, e o excedente 
em cobertura junto com o N. Independentemente da fertilidade, recomenda-se aplicar 
até 30 kg ha-1 de enxofre. Com relação aos micronutrientes, para solos de média e baixa 
fertilidade recomenda-se 1 a 2 kg ha-1 de boro e 2 a 5 kg ha-1 de zinco e cobre.

Adubação de cobertura: aplicar nitrogênio de acordo com a meta de 
produtividade e nível da resposta do solo. A meta mínima de produtividade de colmos 
para sorgo sacarino é de 50 t ha-1, que requer para as condições de baixa, média e alta 
resposta o fornecimento de 120, 90 e 60 kg ha-1, respectivamente, de N em cobertura. 
Aplicar o potássio em cobertura em solos arenosos e/ou quando parte deste fertilizante 
é aplicada no sulco de semeadura, em quantidades compatíveis com a dose total.

Controle de plantas daninhas: manter a lavoura livre de interferência 
até 40-50 dias após a emergência, evitando perdas significativas em produtividade. 
O controle cultural através do uso de espaçamentos mais estreitos é uma estratégia. 
O sorgo é muito sensível ao efeito residual de herbicidas presentes no solo, portanto, 
especial cuidado é necessário na instalação desta lavoura em áreas de reforma de 
canaviais. No Brasil, a atrazina é o único herbicida registrado para sorgo sacarino, 
podendo ser aplicada em pré e pós-emergência, exceto em solos arenosos onde não 
deve ser utilizada a modalidade de pré-emergência, embora seja de conhecimento a 
viabilidade de uso de moléculas, como o carfentrazone-ethyl associado ao glifosato, em 
pré-plantio, para dessecação das infestantes, como ferramenta para ampliar o espectro 
de controle de plantas daninhas. 

Controle de pragas e doenças: dentre as principais doenças que atacam o sorgo 
sacarino estão a antracnose (Colletotrichum sublineolum), míldio (Peronosclerospora 
sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), 
podridão seca (Macrophomina phaseolina) e o ergot ou doença açucarada (Claviceps 
africana). O controle deve ser preventivo, sendo que dos produtos existentes no 
mercado, as misturas de triazóis com estrobirulinas apresentam maior espectro de ação, 
embora somente o tebuconazol esteja registrado para cultura. Com relação ao ergot, as 
variedades apresentam-se muito menos susceptíveis que os híbridos macho-estéreis. 
As pragas de início de ciclo podem ser controladas com tratamento de sementes. O 
monitoramento do ataque da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) deve ser 
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realizado até estádio V8-V9, recomendando-se pulverizar quando atingir 20% de plantas 
com folhas raspadas. A broca-da-cana (Diatrea saccharalis) é importante devido a seus 
prejuízos diretos e indiretos. Os indiretos referem-se ao favorecimento da infecção de 
Fusarium moniliforme e Colletotrichum falcatum, que ocasiona a inversão da sacarose e 
reduz o rendimento da fermentação.

Colheita: deve-se proceder a colheita conforme o valor de oBrix (teor de sólidos 
solúveis totais) amostrado a partir do florescimento. O período útil de industrialização 
(PUI) deve ser de pelo menos 30 dias com valores de oBrix acima de 14,5, que representa 
valores de ART (açúcares redutores totais) acima de 12,5% e extração de açúcar superior 
a 80 kg t-1. 

Produtividade de colmos e etanol: o mínimo aceito pelas indústrias 
sucroenergéticas para uma cultivar de sorgo sacarino é 50 t ha-1 de colmos (biomassa sem 
panículas) e produtividade de 2.500 L ha-1 de etanol. Para finalidade de biomassa para 
cogeração e etanol de segunda geração estes indicadores estão em desenvolvimento.

Rotação: beneficia-se da rotação com espécies leguminosas. Caso a estratégia 
de cultivo seja reforma de canaviais, atenção especial é necessária com relação à 
incidência de nematoides e infestação de broca-da-cana. A possibilidade de cultivo 
após soja como segunda safra (safrinha) pode ser viável, mediante uso de genótipos 
insensíveis ao comprimento do dia.

DENIZART BOLONHEZI
Polo Regional do Centro Leste, Ribeirão Preto (SP)

ROGÉRIO SOARES DE FREITAS
Instituto Agronômico (IAC), Votuporanga (SP)

 EDUARDO SAWAZAKI
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Sorgo Vassoura
Sorghum bicolor (L.) Moench

Planta anual pertencente à família Poaceae, caracteriza-se pela panícula 
grande, com fibras longas saindo de um mesmo ponto da ráquis, com grãos recobertos 
pela gluma, servindo para produção de vassouras.

Cultivares: não existem cultivares registradas até o momento, apenas 
variedades locais mantidas por produtores. O IAC/APTA mantém atualmente as 
variedades IAC Tietê e Saltinho, que são de porte alto e está desenvolvendo novas 
variedades de porte intermediário.

Época de plantio: outubro a março.

Espaçamento: 70 a 90 cm entrelinhas, com população de 110 a 140 mil plantas 
por hectare, com densidade de 10 plantas por metro linear. Utilizar espaçamento maior, 
para cultivares de porte alto e em plantios de outubro e novembro, e menor, para 
cultivares de porte médio e em plantios tardios.

Plantio: em sulco raso, colocar de 12 a 20 sementes por metro linear, dependendo 
da porcentagem de germinação das sementes, cobrindo com 2 a 3 cm de terra.

Sementes necessárias: 3 a 4 kg ha-1 de sementes com 80% de germinação. 

Controle de erosão: uso de sistema plantio direto e plantio em nível, associados 
ao terraceamento e a práticas conservacionistas complementares, quando indicado, em 
áreas com declive maior que 3%, de acordo com o tipo de solo, classe de capacidade de 
uso das terras, manejo e rotação de culturas.

Calagem: com base na análise química do solo, aplicar calcário antes da safra 
de verão, para elevar a saturação por bases a 70% e o magnésio a um teor mínimo de 
4 mmolc dm-3.

Adubação de plantio: aplicar 30 kg ha-1 de N. A adubação de P e K é feita 
com base na análise do solo e meta de produtividade. Para uma meta de produção de 
1,0-1,5 t ha-1 de palha seca e teores muito baixo (a), baixo (b), médio (c) e alto (d) de 
P e K, recomenda-se 60, 40, 30 e 20 kg ha-1 de P2O5 e 50, 40, 20 e 0 kg ha-1 de K2O, 
respectivamente. Juntamente, aplicar 20 kg ha-1 de S e, em solos deficientes, até 5 kg ha-1 
de zinco. 

Adubação de cobertura: aplicar nitrogênio de acordo com a meta de 
produtividade e nível da resposta do solo. Para meta de 1,0-1,5 t ha-1 de palha seca e 
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solos de alta, média e baixa resposta, aplicar 60, 40 e 20 kg ha-1 de N, respectivamente; 
e 20 kg ha-1 de K2O em solos com baixo teor de K, entre 20 e 30 dias após a emergência.

Controle de plantas daninhas: controle manual e mecânico são utilizados na 
maioria dos casos, porque existem poucos herbicidas recomendados para a cultura 
e a área da maioria das lavouras é muito pequena. No sistema plantio direto, dentre 
os herbicidas dessecantes utilizados antes da semeadura destacam-se o glifosato 
e o paraquat, por não apresentarem efeito residual no solo. Para ampliar o espectro 
de controle, outros produtos como o carfentrazone têm sido utilizados no manejo 
das infestantes em pré-plantio. Para controle químico, apenas marcas comerciais do 
ingrediente ativo atrazina são registradas no MAPA para a cultura do sorgo no Brasil, que 
podem ser utilizadas tanto em pré como em pós-emergência da cultura, exceto em solos 
arenosos, onde a aplicação em pré-emergência não deve ser utilizada. 

Controle de pragas e doenças: para o controle de pragas de solo recomenda-se o 
tratamento de sementes com inseticidas; lagartas e pulgão - pulverização com inseticida, 
quando a população da praga atingir 20% das plantas. Para controle de doenças - rotação 
de culturas, uso de cultivares resistentes e tratamento de sementes com fungicidas a 
base de metalaxyl.

Colheita: dobrar as panículas quando os grãos estiverem no estádio leitoso. 
No caso dos grãos em estádio pastoso duro, resistindo à pressão da unha, cortar as 
panículas na altura do ultimo nó, o que facilita a retirada da folha. Fazer a retirada das 
sementes manualmente ou com uso de máquinas apropriadas, secar a palha à sombra e 
depois de secas fazer os feixes para armazenamento, em lugar arejado e fresco.

Produtividade de palha: 1,0 a 1,5 t ha-1 de palha seca.

Rotação: plantas de cobertura, soja, amendoim e outras culturas.

Observação: Os plantios de outubro e novembro podem dar rebrota com 
produção satisfatória, mas com palha de baixa qualidade.

EDUARDO SAWAZAKI
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

 ROGÉRIO SOARES DE FREITAS
Instituto Agronômico (IAC), Votuporanga (SP)

DULCINÉIA FOLTRAN 
Polo Regional do Centro Sul, Piracicaba (SP) 

AILDSON PEREIRA DUARTE
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP) 
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Taro
Colocasia esculenta (L.) Schott

	Entre as hortaliças cultivadas no Estado de São Paulo, encontram-se as do 
gênero Colocasia da família das Aráceas, produtoras de rizomas comestíveis. Suas folhas, 
que quando rasgadas exsudam seiva cristalina, são cordiformes e de sabor picante e 
ácrido devido à presença de ráfides de oxalato de cálcio e da enzima proteolítica “taroin”, 
sendo, por esse motivo, muito pouco usadas na alimentação. Seus rizomas, de alta 
digestibilidade, são ricos em vitaminas do complexo B, contendo também vitaminas A e 
C e os minerais cálcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganês 
(Mn). Além do valor alimentício, os rizomas do taro podem ser conservados por meses 
sem alterações ou apodrecimento. O taro (idiomas inglês, português), dasheen (inglês), 
yu (chinês), satoimo (japonês) ou keladi (malaio), fez parte dos primeiros cultivos 
domesticados pelo homem e é possível encontrá-lo até nas comunidades neolíticas 
mais primitivas. Sua origem ocorreu provavelmente na Ásia Central (Índia ou Malásia), 
porém foi no sudeste asiático que essa cultura foi difundida rapidamente, tornando-se 
alimento de grande importância. Posteriormente, foi levado para China, Japão, Ilhas do 
Pacífico, continente africano e continente americano. O taro é uma planta herbácea, da 
mesma família do caládio (Caladium sp.) e apresenta dupla função: planta ornamental 
e planta alimentícia. No Brasil o taro confunde-se muitas vezes com o inhame, que em 
algumas regiões é conhecido como cará, planta do gênero Dioscorea, muito utilizada 
na alimentação. O taro apresenta folhas grandes, peltadas, de cores que variam do 
verde ao roxo escuro, de acordo com a cultivar. É uma planta monocotiledônea, acaule, 
estolonífera e rizomatosa, com rizoma tuberoso que forma cormos espessos e de casca 
escamosa, fibrosa e de cor castanha.

Cultivares: Chinês, Japonês, Macaquinho, Roxo, Branco, Cem por Um, São 
Bento, dentre outros. 

Clima e solo: deve ser cultivado sob sol pleno ou meia-sombra, em solo leve 
e fértil, enriquecido com matéria orgânica e mantido com umidade adequada. Por ser 
mais tolerante ao excesso de umidade do solo, seu cultivo pode ser feito em áreas 
sujeitas a encharcamento temporário. Por estes motivos é uma excelente planta para 
ser empregada no paisagismo de lagoas e riachos. Planta essencialmente tropical, o 
taro não tolera o frio. A cultura necessita de, no mínimo, 1.800 mm de chuvas por ano 
distribuídas regularmente e de temperaturas entre 25 e 30 oC para bom desenvolvimento 
vegetativo. O cultivo em solos pesados prejudica a emergência das plantas e a emissão e 
o desenvolvimento dos rizomas. Solos leves permitem a colheita manual por arranquio 
das plantas. 
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Preparo do solo: o solo precisa ser bem preparado para o plantio. Deve receber 
aração à profundidade de 20 a 30 cm com e posterior gradeação, de modo a desmanchar 
bem os torrões. Em áreas de várzeas mal drenadas é conveniente o plantio sobre leiras 
ou camalhões.

Época de plantio: de julho a outubro. 

Espaçamento: plantio em sulcos de 10 cm de profundidade, com 0,80 a 1,00 m 
entrelinhas x 0,40 a 0,60 m entre plantas. 

Mudas necessárias: são necessárias de 17.000 a 30.000 mudas/ha. Utilizar 
rizomas de tamanho médio (40 a 60 gramas) ou a coroa da planta-mãe. Para preparo 
das mudas provenientes da coroa, eliminar as folhas e cortar transversalmente a base, 
desprezando a parte inferior. Como medidas fitossanitárias preventivas para evitar 
as podridões causadas por fungos e bactérias, as mudas devem ser selecionadas 
previamente, os instrumentos de trabalho devem ser desinfetados e as mudas preparadas 
devem ser mantidas em ambiente ventilado, para a cicatrização dos cortes. No caso da 
utilização de rizomas para propagação, destacá-los de touceiras sadias, selecionando 
aqueles de tamanho médio.

Calagem e adubação: conforme resultados de análise do solo, aplicar calcário 
com antecedência de dois meses, para elevar o índice de saturação por bases a 60% 
e aplicar no plantio de 40 a 80 kg ha-1 de P2O5 e 20 a 60 kg ha-1 de K2O. Em cobertura, 
fazer duas aplicações de 20 kg ha-1 de N, a primeira entre 30 e 60 dias após o plantio e a 
segunda entre 120 e 150 dias após o plantio.

Rotação de cultura: milho, arroz e adubos verdes. 

Tratos culturais: as capinas são muito importantes durante os primeiros meses 
de cultivo, sendo também indispensável a realização de amontoa. 

Pragas e doenças: as principais pragas da cultura são os pulgões, que atacam 
as folhas novas e velhas durante períodos secos e o mofofo, larva do coleoptero do 
gênero Scarabeidae que provoca perfurações e galerias nos rizomas. As queimas foliares 
causadas por fungos (Phytophthora colocasiae) e o mofo branco dos rizomas (Roselinea 
sp.) são as doenças de maior importância, porém de rara constatação na cultura e não 
há produtos registrados para controle, até agosto/2013. 

Irrigação: planta bastante exigente em água, deve ser cultivada em solos com 
condição de umidade adequada, ou sob irrigação suplementar. 

Colheita e armazenamento: a maturidade das plantas pode ser observada pela 
cor das folhas, que se torna amarelada. A colheita pode ser feita o ano todo, sendo 
mais concentrada nos meses de maio a agosto após ciclo vegetativo de 8 a 12 meses. 
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Deve-se arrancar as plantas do solo, destacar os rizomas manualmente e fazer a limpeza 
das radicelas e de parte da túnica, membrana constituída das escamas que envolvem 
os rizomas. O taro, de maneira geral, não suporta armazenamento muito longo. 
Recomenda-se para o armazenamento, temperatura do ar de 6-7 °C, umidade relativa 
do ar de 80% e boa circulação de ar. Em ausência de pragas ou doenças, os rizomas 
podem ser conservados no solo, atrasando sua colheita até 12-15 meses. 

Produtividade: a produtividade média é de 1.000 caixas por hectare (caixas 25 kg). 

Observações: como a maioria dos tubérculos, o taro é carente em proteínas 
(1,5%) e em lipídios (0,2%). É fonte de energia, devido aos carboidratos, dentre os quais 
predomina o amido e apresenta baixo teor de fibras. Os chips de taro são difundidos nos 
Estados Unidos e recentemente teve início sua difusão no Brasil. 

VALDEMIR ANTONIO PERESSIN
JOSÉ CARLOS FELTRAN

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Tomate
Solanum lycopersicum L.

O tomate, pertencente à família Solanaceae, é originário da região andina, 
que corresponde aos territórios do norte do Chile, Peru, Bolívia, Equador e Colômbia. 
O México é o provável centro de domesticação da espécie. As cultivares modernas 
de tomateiro tendem a se reproduzir por autofecundação das flores, as quais são 
botanicamente perfeitas. O fruto é do tipo baga e apresenta uma ampla diversidade 
de forma, tamanho, cor, textura e sabor. A planta é herbácea, podendo ser de hábito 
de crescimento determinado ou indeterminado. O tipo determinado apresenta plantas 
de porte rasteiro e não necessita de tutoramento quando o objetivo é a produção de 
matéria-prima de tomate para processamento industrial. As cultivares de crescimento 
determinado destinadas à produção de tomate de mesa podem ser conduzidas em 
culturas rasteiras ou com tutoramento do tipo meia estaca. Por sua vez, as cultivares de 
crescimento indeterminado apresentam, em geral, plantas de porte alto e necessitam 
de tutoramento. Essas cultivares são destinadas à produção de tomate de mesa dos 
diversos segmentos de mercado. O tomate é hoje a mais importante hortaliça cultivada 
em escala mundial, tanto em volume produzido como em valor comercial. Possui altos 
teores de licopeno, tiamina, niacina e vitamina C. Embora seja cultivado em ampla faixa 
de condições climáticas, em sistemas de cultivo ao ar livre ou sob proteção (estufas 
agrícolas), com e sem solo, o tomateiro tem requerimentos climáticos específicos para os 
diferentes estádios de crescimento e desenvolvimento. Daí, ser fundamental conhecer 
muito bem as condições climáticas prevalentes no ambiente onde se pretende implantar 
a cultura. Com isso, é possível obter altos rendimentos de frutos com boa cotação 
comercial. A temperatura ótima para o crescimento vegetativo oscila entre 21 e 24 oC, 
com limites extremos mínimo e máximo de 18 e 32 oC, respectivamente. Temperaturas 
fora desses limites originam problemas no desenvolvimento da planta em geral, e do 
sistema radicular em particular. Para maximizar o pegamento de frutos, a faixa ótima de 
temperatura diurna é de 19 a 24 oC e a noturna, de 14 a 17 oC. Temperaturas noturnas 
abaixo de 10 oC e superiores a 20 oC causam o aborto de botões florais. Sob temperaturas 
inferiores a 10 oC e superiores a 30 oC, a síntese do licopeno, pigmento que confere a 
cor vermelha ao tomate, é afetada, resultando em frutos amarelados ou manchados. O 
Brasil é o oitavo produtor mundial de tomate de mesa e indústria e o Estado de São Paulo 
destaca-se como líder, com 26% do total produzido. No Estado, a maior parte da produção 
concentra-se na zona produtora de Itapeva (57,7%) seguida por Campinas e Mogi-Mirim 
(15,1%), Itapetininga e Sorocaba (8,1%) e São João da Boa Vista e Franca (5,8%). 
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Cultura estaqueada de tomate para mesa: as cultivares podem ser enquadradas 
nos seguintes grupos varietais:

Grupo Santa Cruz: híbridos Avansus, Kindyo, Débora Max, Débora Pto, Débora 
Victory, Ellus, Sanni, Clarisse, Catú, Upiá, Delta, Kombat e Carina TY; não-híbridos Santa 
Clara, Santa Clara VF 600 e Jumbo.

Grupo Salada: (a) caqui - híbridos Bagual, Yapussu, Aysso, Supremo R, Antillas, 
Heleena RZ, Orco, Gisele, Florida 91, Ellity, Platinum, Rally, Apolo; (b) longa vida - híbridos 
Itapitã, Maragantu, Ibatã, Amã, Pataxó, Ussú, Alambra, Bona, Carmen, Colossus, Ellen, 
Marguerita, Nicolas, Sotero, Gaucho Melhorado, Liliane, Alboran RZ, Infinity TY, Natália, 
Ivety, Lumi, Sheila Victory, Sophia F3, Densus, TY-Fanny, Scala, Paronset, Forty, Tucson, 
Siluet, Silverty, Gravitet, Dominador, Gladiador, Predador, Serato, Gault e Pomerano. 

Grupo Italiano/Saladete: não híbrido Caline IPA-6 e híbridos Plutão, Kátia, 
Netuno, Saturno, Vênus, Kaiapó, Guacá, Colibri, Cordilheira, Fascínio, Gourmet, Júpiter, 
N910, Nun3155, Pizzadoro, Tinto, Andréa Victory, Giuliana, Mariana, Rosana, Tyna, SM-16, 
Super Puma, Bari, Centenário, Caribe, Supera e Dynamo. 

Grupo minitomates: (a) cereja vermelho - híbridos Pori, Guaraci, Baby Italiano, 
Tropical, Red Sugar, Sindy, Sweet Million, Coco e Pepe; (b) cereja amarelo - híbrido Sweet 
Gold; (c) “grapes” - híbridos Dulce, Sweet Grape, Angelle, Sweet Heaven, Picollo e Lucy 
Plus (d) coquetel - híbridos Cascade, Flamel e Vedette. 

Época de plantio: em função da cultivar - maior ou menor adaptação às 
condições ambientais - e do fator sócioeconômico - oferta constante ao mercado - a 
época de plantio varia de uma microrregião para outra. O período de fevereiro a maio 
é favorável ao melhor desenvolvimento da planta quando, geralmente, obtém-se maior 
produtividade, porém, a cotação do produto é baixa. Fora desse período, a produtividade 
cai, mas os preços podem ser compensadores devido à menor oferta. 

Formação de muda: atualmente, a maior parte dos produtores prefere adquirir 
mudas de empresas viveiristas profissionais, que se encontram estabelecidas nas 
proximidades das principais zonas de cultivo do Estado.

Sistemas de condução: 

a) Uma planta por cova com uma haste: transplanta-se uma muda por cova 
e, na desbrota, devem ser retirados todos os brotos laterais, mantendo apenas a haste 
principal. Esse sistema favorece a produção de frutos graúdos, sendo recomendado, em 
especial, para cultivares do tipo Caqui em que frutos de maior calibre alcançam melhor 
cotação de preços;
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b) Uma planta por cova com duas hastes: transplanta-se uma muda por cova 
e, na época da desbrota, faz-se a retirada de todos os brotos laterais exceto o que fica 
logo abaixo da primeira inflorescência. É recomendado para cultivares híbridas dos tipos 
Salada longa vida e Santa Cruz, cujas sementes têm preços elevados;

c) Duas plantas por cova com uma haste cada: nesse sistema são transplantadas 
duas mudas por cova e, na época de desbrota, retiram-se todos os brotos laterais, 
deixando apenas a haste principal de cada planta. É recomendado para cultivares de 
polinização aberta, como por exemplo, as do grupo Santa Cruz, cujas sementes têm 
baixo custo.

Transplantio e espaçamento: transplantam-se as mudas para o local definitivo 
quando estiverem com 3 a 5 folhas definitivas ou quando atingirem de 10 a 12 cm de 
altura. As mudas devem ser rigorosamente selecionadas, descartando aquelas com 
desenvolvimento anormal ou com sintomas de doenças foliares. Nos sistemas de 
condução de uma planta por cova, recomenda-se o espaçamento de 1,0 a 1,10 m entre 
fileiras e de 0,50 a 0,60 m entre plantas; para o sistema de duas plantas por cova, o 
espaçamento deve ser de 1,0 x 0,70 m. Para lavouras mecanizadas, com fileira dupla, o 
espaçamento recomendado varia de 0,60 a 0,80 m entre plantas e 0,60 a 0,80 m entre 
fileiras e de 1,50 a 2,20 m entre as fileiras duplas, dependendo da mecanização adotada. 

Práticas culturais:
Amontoa: essa prática deve ser realizada 15 a 20 dias após o transplantio 

das mudas, que coincide com a primeira adubação de cobertura. Consiste em chegar 
terra ao redor das plantas sem cobrir as primeiras folhas, soterrando apenas as hastes. 
Essa operação, também denominada “chapeação” no sudoeste de São Paulo, pode ser 
executada com auxílio de enxada ou mecanicamente, com o implemento bico de pato 
(chapinha).

Tutoramento, envaramento ou estaqueamento: as cultivares de crescimento 
indeterminado devem ser tutoradas quando as plantas estiverem com 25 a 30 cm de 
altura, correspondendo a cerca de 20 dias após o transplantio. Em geral, o tutoramento 
é realizado logo em seguida à operação de amontoa. Os sistemas de tutoramento 
recomendados para essas cultivares são:

a) Cerca cruzada ou em V invertido: consiste na colocação de mourões de 2,0 m 
de altura a cada 15 a 20 m de distância entre duas linhas de plantio. Em seguida, um fio 
de arame n.o 16 ou 18 é esticado entre mourões na altura de 1,70 a 1,80 m do solo; a 
seguir, são usados tutores, geralmente estacas de bambu de 2,20 m de comprimento, 
fincadas no solo e apoiadas de maneira inclinada, ao lado de cada planta, cruzando-se 
duas a duas sobre o fio de arame. A desvantagem desse sistema é a formação de uma 
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câmara úmida e quente na parte interna do V invertido, criando um ambiente favorável 
à incidência de doenças e dificultando a ação dos agrotóxicos.

b) Tutoramento com estacas individuais na vertical: nesse sistema, as estacas 
ou tutores de bambu com 2,20 m deverão ser fincadas no solo, ao lado de cada planta, 
que é conduzida individualmente com apenas uma haste. A vantagem desse sistema é 
a melhor distribuição da radiação solar e da ventilação. Com isso, reduz-se o período de 
molhamento foliar e, ao permitir que as pulverizações sejam realizadas em ambos os 
lados da fileira, aumenta-se a eficiência do controle fitossanitário. A maior desvantagem 
é o maior gasto de mão de obra para a fixação dos tutores; 

c) Tutoramento vertical com o uso de fitilho: esse sistema pode ser empregado 
tanto em culturas a céu aberto quanto em casa de vegetação. Consiste em fincar 
mourões nas cabeceiras dos sulcos de plantio e passar, na horizontal, um arame n.o 16 ou 
18 na altura de 1,70 a 1,80 m do solo. Dependendo do comprimento do sulco, a distância 
entre mourões pode variar dentro da linha de plantio. Para não aumentar o custo com 
mourões, a distância entre eles pode ser aumentada, mas devem-se fincar estacas de 
bambu na vertical, nos intervalos entre os mourões para apoiar, e evitar que o arame 
ceda com o peso das plantas. O tutoramento é iniciado quando as plantas atingirem 
de 25 a 30 cm de altura, utilizando-se fitilho para a condução das plantas. Na base da 
planta é feito um laço frouxo com o fitilho que, em seguida, é enrolado à planta. A outra 
extremidade do fitilho é amarrada ao arame, devendo-se ter o cuidado de deixar uma 
sobra. À medida que a planta for crescendo, a fita deve ser enrolada em torno da haste, 
permitindo sua sustentação. A planta pode ser conduzida com uma ou duas hastes 
dependendo do espaçamento adotado. No espaçamento de 40 a 50 cm entre plantas, 
pode-se conduzir a planta com duas hastes principais, sendo recomendado o uso de um 
fitilho para cada haste. 

d) Tutoramento do tipo meia estaca: recomendado para cultivares do grupo 
Salada, de crescimento determinado e porte baixo. Nesse sistema, pequenos mourões, 
com cerca de 1,30 m de altura são fincados nas extremidades das linhas de plantio. Em 
seguida, um fio de arame n.o 14 ou 16 deve ser amarrado em cada mourão, na horizontal, 
na altura de 0,40  a 0,50 m do solo. A cada cinco plantas, finca-se uma vara de bambu para 
sustentar o arame, no qual a planta será amarrada. À medida que a planta ultrapassar 
a altura do arame, devem ser amarrados aos mourões e paralelamente ao arame, na 
horizontal, dois fios de fitilho espaçados de 0,30 m. Com esse manejo, as plantas ficam 
confinadas no espaço entre os fitilhos, evitando o tombamento. Alternativamente, os 
fitilhos podem ser passados entre as plantas em zigue-zague. 

Amarrio e desbrota: concluído o tutoramento das mudas, deve ser feito o 
primeiro amarrio e a primeira desbrota, com a remoção de brotos laterais. As desbrotas 
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subsequentes devem ser realizadas semanalmente, com os brotos ainda novos (2 a 3 cm 
de comprimento). A remoção dos brotos deve ser feita com as mãos, quebrando-os com 
auxílio dos dedos polegar e indicador na altura da junção com o caule. Os amarrios das 
hastes nas varas de bambu devem ser feitos a intervalos de 10 a 15 dias, utilizando fibras 
vegetais ou artificiais. O amarrio deve formar um oito deitado frouxo, de modo a não 
causar estrangulamento das hastes.

Poda apical: a poda apical, chamada também de capação ou desponta do 
tomateiro, é recomendada para cultivares de porte indeterminado dos grupos Salada, 
Italiano/Saladete e Santa Cruz. A poda consiste na eliminação do broto apical ou 
terminal das hastes do tomateiro. Desse modo, interrompe-se o crescimento vertical da 
planta. Essa prática tem por objetivo promover o aumento do percentual de frutos com 
maior calibre, que são os mais valorizados no mercado. Para cultivos em campo, é usual 
realizar a poda quando a planta estiver com 1,50 a 1,70 m de altura, após a emissão de, 
no máximo, 7 a 10 pencas. Em cultivo protegido, a poda apical deve ser feita quando a 
planta tiver em torno de 2,20 m de altura. Nas cultivares de crescimento determinado 
essa prática é dispensável. 

Raleio de frutos: o raleio ou despenca de frutos do tomateiro é uma prática 
cultural imprescindível empregada em cultivares de crescimento indeterminado. 
Consiste na retirada do excesso de frutos existentes nos racemos, com o objetivo de 
obter frutos graúdos e de tamanho padronizado, de forma a atender a mercados mais 
exigentes. Para as cultivares dos grupos Santa Cruz e Italiano/Saladete, é recomendável 
fazer o desbaste, deixando-se cerca de seis frutos por racemo, eventualmente até oito, 
se estiverem uniformes, até o 4.o ou 5.o racemo. Nos racemos seguintes, sugere-se 
deixar um número menor de frutos (quatro a seis). Nas cultivares do grupo Salada ou 
Caqui, o número de frutos por racemo deve ser reduzido, deixando-se quatro a cinco 
frutos nos três primeiros racemos e três a quatro frutos nos racemos seguintes. Deve ser 
ressaltado que, em algumas cultivares dos grupos Salada, Santa Cruz e Italiano/Saladete, 
há pegamento de poucos frutos por racemo devido à tendência de aborto natural de 
botões florais. Nessas cultivares, a prática do raleio de frutos não é necessária.

Calagem e adubação: dois a três meses antes do plantio, aplicar calcário, de 
preferência magnesiano ou dolomítico, para elevar a saturação por bases a 80% e o teor 
de magnésio ao mínimo de 9 mmolc dm-3. No caso da utilização de calcário finamente 
moído do tipo filler ou parcialmente calcinado, a aplicação poderá ser realizada de um a 
dois meses antes do plantio. Após a incorporação do calcário, irrigar o local para acelerar 
a reação do corretivo no solo. A incorporação do calcário deve ser uniforme desde a 
superfície até 30 cm de profundidade. Isso possibilita uma boa distribuição das raízes 
do tomateiro no perfil do solo, importante para a obtenção de boas produtividades. O 
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cálculo da quantidade de calcário a aplicar com base na porcentagem de saturação por 
bases do solo estabelece a correção da acidez até 20 cm de profundidade. Deverão ser 
ajustadas as quantidades de calcário a aplicar quando o objetivo for corrigir o solo a 
maiores profundidades.

Adubação orgânica: de 30 a 40 dias antes do plantio, incorporar ao solo 20 
a 30 t ha-1 de esterco bovino bem curtido, ou 1/4 a 1/5 dessas quantidades de esterco 
de galinha, suínos, ovinos ou caprinos. O composto orgânico, incluindo o húmus 
de minhoca e o Bokashi, pode ser utilizado, devendo ser considerados o custo e a 
quantidade de N do fertilizante orgânico. A torta de mamona pré-fermentada é outro 
produto útil como fonte orgânica de nutrientes, atua no controle de nematoides, e 
doses de 100 a 130 g por cova são técnica e economicamente viáveis para o tomateiro. 
A aplicação deve ser feita cerca de 40 dias antes do plantio. Deve ser ressaltado que 
o fertilizante orgânico, além de melhorar as características físicas do solo e fornecer 
parcialmente nutrientes às plantas, também proporciona certo controle de nematoides 
quando presentes em áreas continuamente cultivadas com tomateiro. 

Adubação mineral em pré-plantio: aplicar, 8 a 15 dias antes do transplantio 
das mudas, 60 a 80 kg ha-1 de N, 300 a 900 kg ha-1 de P2O5 e 100 a 300 kg ha-1 de K2O, 
de acordo com a análise do solo. Acrescentar à adubação de plantio, 20 a 40 kg ha-1 de 
enxofre (S); 1,5 a 2,5 kg ha-1 de boro (B); 3 a 5 kg ha-1 de zinco (Zn) e, em solos deficientes, 
2 a 4 kg ha-1 de cobre (Cu) e 1 a 2 kg ha-1 de manganês (Mn). Recomenda-se a utilização 
de 1/3 a 1/4 do fósforo em pré-plantio na forma de termofosfato que contém, cálcio, 
magnésio, micronutrientes e silício, além do fósforo. 

Adubação de cobertura para tomate no campo :
a) utilização de fertilizantes sólidos: conforme a análise do solo, aplicar 200 a 

400 kg ha-1 de N; 100 a 200 kg ha-1 de P2O5 e 200 a 400 kg ha-1 de K2O, parcelados 
em 8 a 12 vezes, com intervalos de 10 dias. As doses maiores devem ser utilizadas em 
solos de baixa fertilidade e para híbridos de alta produtividade. O excesso de N promove 
desenvolvimento vegetativo exagerado e a ocorrência de podridão apical dos frutos, 
além de retardar o ciclo da cultura. Recomenda-se aplicar parte do N na forma nítrica, 
pois o excesso de N na forma amoniacal pode causar toxidez às plantas e predispor o 
tomateiro a algumas doenças fúngicas. 

b) adubação de cobertura através de fertirrigação: em diversas regiões do Estado 
de São Paulo, vem crescendo a utilização de fertilizantes altamente solúveis aplicados 
nos sistemas de gotejamento e pivô central. Quando do cálculo das quantidades a aplicar 
de fertilizantes, deve-se considerar a marcha de absorção de nutrientes pelo tomateiro 
durante o ciclo de desenvolvimento e produção. Os fertilizantes devem ser aplicados 
três vezes por semana, em média, desde o transplantio da muda até o final da colheita. 
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No início do crescimento, as doses de fertilizantes são menores e devem ser aumentadas 
de maneira gradativa até a fase de formação e colheita dos frutos. É importante a 
análise periódica da qualidade da água de irrigação e do solo, devido à possibilidade de 
salinização, entre outros aspectos. Uma sugestão de doses de nutrientes em cobertura 
via fertirrigação é a seguinte (em kg do nutriente por ha): N = 200 a 400; P2O5 = 100 a 200; 
K2O = 200 a 400; Ca = 120 a 200; Mg = 60 a 100; S = 60 a 100. Recomenda-se monitorar 
as adubações e o desenvolvimento das plantas com análises frequentes do solo e de 
folhas. Quanto aos micronutrientes, além da aplicação em pré-plantio e via foliar, estes 
devem ser fornecidos por meio da fertirrigação, em geral na forma de quelatos e alguns 
na forma de sais. 

Adubação foliar: pulverizar as plantas com ácido bórico a 0,1%, sulfato de zinco 
a 0,3%, cloreto de cálcio a 0,2% e sulfato de magnésio heptaidratado a 0,2%, cerca de 
20 dias após o pegamento das mudas e a cada 20 a 30 dias. Em solos deficientes, aplicar 
sulfato de cobre a 0,3%, separadamente dos demais produtos. É importante utilizar 
espalhante adesivo. Não misturar os fertilizantes foliares com agrotóxicos. No comércio 
existem produtos que contêm todos esses nutrientes de forma compatível em uma 
mesma solução. Observar as concentrações e indicações de doses no rótulo. 

Irrigação: é uma prática fundamental para a obtenção de boas produtividades 
e frutos de qualidade. No Estado de São Paulo, predominam três sistemas de irrigação. 

a) Inundação: a água é transportada por gravidade e distribuída por canais 
abertos paralelos às linhas de plantio. Deve-se evitar excesso de umidade no solo, que 
propicia a incidência de doenças de solo e a lixiviação de nutrientes. Outra limitação 
desse sistema é a necessidade de uso intensivo de mão de obra, elevando o custo final 
de produção. 

b) Aspersão tradicional: as principais vantagens são a durabilidade do 
equipamento (normalmente canos de PVC) e a facilidade de deslocamento e instalação 
em outros locais da propriedade. Como limitação, o sistema de aspersão favorece a 
incidência de doenças da parte aérea.

c) Gotejamento: requer menos disponibilidade de água em relação aos 
demais sistemas de irrigação. Proporciona, ainda, mais economia no manuseio dos 
equipamentos e menor gasto de energia. A fertirrigação pode ser utilizada com menor 
gasto de mão de obra, porém, os fertilizantes altamente solúveis são mais caros que 
os fertilizantes sólidos tradicionalmente aplicados na cultura. Na escolha do sistema de 
irrigação, devem ser levados em conta a disponibilidade e o custo dos equipamentos e 
da mão de obra para cada local e região de cultivo.
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Herbicidas: para obter informações atualizadas sobre os herbicidas registrados 
para a cultura do tomateiro, consultar: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons.

Principais pragas: mosca-branca, pulgões, vaquinha, tripes, ácaros, mosca-
-minadora, lagartas, percevejos, traças, broca-pequena-do-fruto e broca-grande-do-fruto. 

Principais doenças: mancha bacteriana, pinta bacteriana, cancro bacteriano, 
talo oco, requeima, pinta-preta, septoriose, mancha-de-estenfílio, oídio, mofo-cinzento, 
murcha-de-fusário, murcha-de-verticílio, podridão-de-esclerócio, murcha-bacteriana, 
cancro-bacteriano, mancha-bacteriana, pinta-bacteriana, vira-cabeça-do-tomateiro ou 
tospovirose, mosaico (PVY, PepYMV), begomovirose ou geminovirose, tobamovirose 
(ToMv), crinivirose (TICV, ToCV) e nematoides.

Observação: para obter informações atualizadas sobre os agrotóxicos 
registrados para a cultura do tomateiro, consultar: http://agrofit.agricultura.gov.br/
agrofit_cons/principal_agrofit_cons.

Colheita: inicia-se aos 85 dias da semeação ou 50 dias da floração e dura de 
dois a três meses, dependendo do estado fitossanitário da lavoura e da poda, ou não, 
dos ponteiros. O fruto deve ser colhido seco e maduro ou de vez ou verde, conforme a 
cultivar, a época e a preferência do mercado consumidor.

Produtividade normal: 200 a 400 caixas de 23 kg/1.000 plantas ou 60 a 120 t ha-1.

Rotação: milho, soja, cana-de-açúcar e adubos verdes não hospedeiros de 
pragas e doenças do tomateiro.

PAULO CÉSAR TAVARES DE MELO
ESALQ-USP, Piracicaba (SP)

ARLETE MARCHI TAVARES DE MELO
PAULO ESPÍNDOLA TRANI 

Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Tremoço Branco ou Amargo
Lupinus albus L.

Espécie originária da região do mar Mediterrâneo, anual, herbácea, ereta, de 
crescimento determinado. Sementes com elevado teor de proteína, mas também de 
alcaloides, eliminados por maceração em água, antes do consumo humano. É a espécie 
mais difundida em nossas condições, havendo também o tremoço-azul (L. luteus L.) e o 
tremoço-amarelo (L. angustifolius L.), espécies eretas e anuais, porém mais adaptadas 
aos estados da região Sul do país, com produção reduzida de fitomassa e de sementes em 
nossas condições. A espécie é recomendada para adubação verde e consumo humano, 
fixa entre 120 e 260 kg ha-1 de N e tem relação C/N entre 14 e 23.

Cultivares: a própria espécie botânica.

Clima e solo: climas temperados e subtropicais, temperatura entre 15 °C e 
25 °C, tolerante ao frio e às geadas, mínimo de 500 mm de água durante o ciclo. Solos 
preferencialmente de textura argilosa, de média fertilidade, bem drenados. 

Época de semeadura: março a maio.

Espaçamento e densidade de semeadura: 50 cm entrelinhas, com 12 a 15 
sementes por metro.

Sementes necessárias: 80 a 90 kg ha-1.

Calagem e adubação: a calagem deverá elevar o índice de saturação por bases a 
60%. Aplicar na semeadura até 60 kg ha-1 de P2O5 e 30 kg ha-1 de K2O. Efetuar a inoculação 
das sementes com o Rhizobium específico, quando da primeira semeadura na área, na 
quantidade de 200 g de inóculo turfoso para 50 kg de sementes.

Outros tratos culturais: nos primeiros 50 dias, poderão ser necessários 2 a 3 
cultivos mecânicos. Não há herbicidas registrados para a cultura, até setembro/2013.

Principais doenças: antracnose (Colletotrichum gloeosporioides, Glomerala 
cingulata); fungos de solo (Fusarium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sp., Verticillium 
sp.); fungos foliares - mancha-marrom (Pleiochaeta setosa) e mofo-pardo (Botrytis 
cinera), Pectobacterium spp. (sin. Erwinia spp.) e viroses. Evitar seu cultivo em áreas 
infectadas com fungos de solo, especialmente Rhizoctonia spp. Não há fungicidas 
registrados para a cultura, até setembro/2013.
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Principais pragas: besouros (Diphaulaca voekameriae, Colaspis spp.), broca 
(Volatica pachytaeniella), broca-das-axilas (Epinotia aporema), lagarta-elasmo 
(Elasmopalpus lignosellus), lagarta Peridroma saucia, mosca-da-semente (Delia platura), 
percevejos em geral e vaquinhas (Diabrotica speciosa, Megascelis satrapa, Maecolaspis 
jaliventi). As lagartas e percevejos podem ocorrer em níveis elevados, especialmente 
durante a fase reprodutiva das plantas. Não há inseticidas registrados para a cultura, até 
setembro/2013.

Colheita: entre 100 e 120 dias após a semeadura, no surgimento das primeiras 
vagens, efetuar o corte de massa seguido ou não de incorporação ao solo, ou até com 
remoção da fitomassa para uso como cobertura seca em outro local. Aos 180 dias poderá 
ser realizada a colheita manual ou mecânica dos grãos, sem prejuízo ao potencial da 
espécie como adubo verde. Como as plantas de tremoço secam uniformemente, pode-se 
colher os grãos com colhedoras automotrizes.

Produtividade normal: 2 a 5 t ha-1 de fitomassa seca e 1.000 a 1.500 kg ha-1 
de grãos.

Rotação: eficaz antes de espécies extratoras do N do solo, como milho (aumento 
de 20% a 30% na produtividade; contribuição entre 90 e 100 kg ha-1 de N; redução nos 
gastos com fertilizantes nitrogenados), soja e sorgo, sendo roçada no florescimento ou 
cultivada até a colheita dos grãos. Adaptada ao consórcio, principalmente com hortaliças 
de outono-inverno, quando as irrigações são frequentes e como cultivo intercalar às 
perenes, como frutíferas, particularmente a videira conduzida em sistema de espaldeira, 
no outono-inverno, até a produção de sementes, em substituição à cobertura morta 
tradicionalmente adotada. 

ELAINE BAHIA WUTKE
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

EDMILSON JOSÉ AMBROSANO
Polo Regional do Centro Sul, Piracicaba (SP) 

NELSON RAIMUNDO BRAGA
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

JOSÉ ANTONIO DE FÁTIMA ESTEVES 
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)

DENIZART BOLONHEZI
Polo Regional do Centro Leste, Ribeirão Preto(SP)

 JOAQUIM ADELINO DE AZEVEDO FILHO 
Polo Regional do Leste Paulista, Monte Alegre do Sul (SP)
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Trigo
Triticum aestivum L.

Gramínea de ciclo anual, semeada no inverno nas nossas condições. O trigo 
cultivado no Estado de São Paulo é do grupo bioclimático “de primavera”, podendo 
ser cultivado nas condições de sequeiro e/ou de irrigação por aspersão, em locais com 
acentuada deficiência hídrica. Nessas condições, altos rendimentos em grãos por área e 
estabilidade de produção são obtidos. As cultivares apresentam ciclo variando de 100 a 
120 dias, denominadas de ciclo precoce e superior a 135 dias, de ciclo longo. A cultura é 
semeada em sucessão a culturas de verão como soja, milho, feijão, arroz, entre outras, 
possibilitando no período de um ano o cultivo de duas culturas na mesma área. O trigo 
é uma planta sensível à presença de alumínio tóxico no solo e no subsolo, necessitando 
de aplicação de calcário para correção da acidez, bem como da utilização de cultivares 
tolerantes ao crestamento.   

Cultivares: ciclo precoce, IAC 24 e IAC 381; ciclo intermediário, IAC 375 e 
IAC 380 e ciclo longo, IAC 370 e IAC 385.

Época de semeadura: região homogênea de adaptação 2 - entre 1.o de abril a 
31 de maio, sendo tolerada até 15 de junho; região homogênea de adaptação 3 - entre 
1.o e 30 de abril, sendo tolerada até 15 de maio; região homogênea de adaptação 4 - de 
15 de abril a 31 de maio.

Obs: a utilização de cultivares de diferentes ciclos em diferentes épocas de 
semeadura é indicada para reduzir riscos causados por adversidades climáticas. No início 
da época de semeadura, deve-se dar preferência às cultivares de ciclo tardio, enquanto 
as de ciclo precoce são mais indicadas para o fim da época de semeadura.

Espaçamento: entrelinhas 17 a 20 cm, empregando-se de 70 a 80 sementes 
viáveis por metro linear para as condições de sequeiro e para as áreas com irrigação, 
de 65 a 70 sementes viáveis por metro linear. A profundidade de semeadura deve ficar 
entre 2 e 5 cm, de preferência em linha, por distribuir uniformemente as sementes, 
ocasionando maior eficiência na utilização de fertilizantes e menor possibilidade de 
danos às plantas, quando do emprego de herbicida em pré-emergência.

Sementes necessárias: 135 a 160 kg por hectare, de acordo com o sistema 
de cultivo.

Calagem e adubação: de acordo com a análise do solo, aplicar o calcário 
para elevar o índice de saturação por bases a 70%. Não empregar mais de 4 t ha-1 
ao ano. Na semeadura, aplicar 20 kg ha-1 de N, e de acordo com a análise do solo, 
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de 20 a 90 kg ha-1 de P2O5 e de 10 a 60 kg ha-1 de K2O. Para a cultura semeada após 
a cultura da soja, não aplicar nitrogênio por ocasião da semeadura. Em culturas 
irrigadas aplicar no máximo 60 kg ha-1 de N em cobertura aos 25-30 dias após a 
emergência para cultivares precoces e no máximo aos 45-50 dias, para as cultivares 
de ciclo mais longo (período de emborrachamento superior a 55 dias).

Micronutrientes e enxofre: a adubação de semeadura deve ser complementada 
com 10 kg ha-1 e 20 kg ha-1 de S, para cultura de sequeiro e irrigada, respectivamente. Em 
solos com teor de Zn (método DPTA) inferior a 0,6 mg dm-3 aplicar 3,0 kg ha-1 de Zn e em 
solos com teor de B (método da água quente) inferior a 0,3 mg dm-3, aplicar 1,0 kg ha-1 de B. 

Irrigação: utilizar o método proposto por Silva et al. (1984), que consiste em uma 
irrigação inicial de 40 a 60 mm após a semeadura, com a finalidade de umedecer o perfil 
do solo, bem como a instalação de tensiômetros em diversos pontos, à profundidade de 
12 cm. As irrigações complementares serão efetuadas quando a média das leituras dos 
tensiômetros indicar -0,06 Mpa, determinando-se a lâmina líquida a ser aplicada pela 
evaporação acumulada medida no tanque classe A, entre os intervalos das irrigações.

Controle de plantas daninhas: consiste em utilizar características ecológicas 
da cultura, como época e densidade de semeadura, espaçamento, bem como da 
planta infestante, de maneira que a primeira leve vantagem na competição. O controle 
mecânico é utilizado em pequenas áreas e caracteriza-se pela realização de capinas, 
enquanto o controle químico por meio de herbicidas considera a eficiência do controle 
em grandes áreas. O uso e a adoção, por parte dos agricultores, da melhor opção de 
controle, serão decididos caso a caso.

Principais pragas: pulgões (pulgão-verde-dos-cereais, pulgão-do-colmo, 
pulgão-da-folha e pulgão-da-espiga) e percevejo da barriga verde; produtos registrados 
para controle - Clorpirifós, Dimetoato, Fenitrotiona, Imidacloprido e Tiametoxam; 
lagarta-do-trigo e lagarta-militar; produtos registrados para controle - Alf-cipermetrina 
+ Teflubenzurom, Beta-ciflutrina, Clorpirifós, Diflubenzurom, Fenitrotiona, Lambda-
cialotrina, Lufenurom, Permetrina, Triflumurom. 

Principais doenças: as doenças são muito favorecidas pelas condições climáticas 
(altas temperaturas e precipitações pluviais frequentes). Ocorrem doenças como Oídio, 
causado por Blumeria graminis f.sp. tritici, ferrugens da folha e do colmo, causadas 
por Puccinia triticinia f.sp. tritici (Erikes) e P. graminis f.sp. tritici (Herihs & Henn), 
respectivamente, mancha da gluma causada por Phaeosphaera nodorum, mancha 
marrom, causada por Cochliobolus sativus (Bipolaris sorokiniana), giberela (Fusarium 
graminearum), brusone (Magnoporthe grisea), carvão do trigo (Ustilago tritici) e, mais 
recentemente, com o incremento da área de cultivo com o sistema plantio direto, em que 
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restos culturais permanecem na superfície do solo, o parasita necrotrófico denominado 
Drechslera tritici-repentis (Died.) Drechs, causador da mancha bronzeada da folha de 
trigo, vem preocupando triticultores, exigindo a realização de diversas aplicações 
de fungicidas. Os produtos registrados para controle são Ciproconazol, Epoxiconazol, 
Propiconazol, Metaconazol, Tebuconazol, Azoxistrobina, Trifoxistrobina + Tebuconazol, 
Azoxistrobina + Ciproconazol, Ciproconazol + Propiconazol, Cresoxim-metílico + 
Epoxiconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol, Piraclostrobina + Metaconazol e 
Trifloxistrobina + Protioconazol.

Colheita: o processo de colheita é considerado de extrema importância, tanto 
para garantir o rendimento da cultura, quanto para assegurar a qualidade final do grão. 
Para reduzir perdas quali-quantitativas, deve-se tomar cuidado em relação à regulagem 
da colhedora, pois à medida que a colheita vai sendo processada, as condições de 
umidade do grão e da palha variam, sendo necessárias novas regulagens.

Secagem: é uma operação crítica na sequência do processo pós-colheita. Como 
consequência da secagem podem ocorrer alterações significativas na qualidade do grão. 
O teor de umidade indicado para se armazenar o trigo colhido é 13%. Desse modo, 
todo o produto colhido com umidade superior a indicada para armazenamento deve 
ser submetido à secagem. A temperatura máxima da massa de grãos de trigo não deve 
ultrapassar 60 oC, para a manutenção da qualidade tecnológica do produto. 

Produtividade normal: sequeiro, de 2,5 a 3,5 t ha-1 e irrigado por aspersão, de 
4,5 a 5,5 t ha-1.

Classificação comercial do trigo e tipificação: baseiam-se na Instrução 
Normativa n.o 38 de 30 de novembro de 2010, do Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento, publicados no Diário Oficial da União de 1.o de dezembro de 2010. A 
classificação comercial estima a aptidão tecnológica do trigo em classes: Melhorador, 
Pão, Doméstico, Básico e outros usos, em função da força do glúten (W), da estabilidade 
e do número de queda (NQ).  

JOÃO CARLOS FELÍCIO (aposentado)
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Triticale
Triticosecale Wittmacak

Gramínea de ciclo anual, é semeada no inverno nas nossas condições. O triticale 
cultivado no Estado de São Paulo é do grupo bioclimático “de primavera”, podendo 
ser cultivado nas condições de sequeiro e/ou de irrigação por aspersão, em locais de 
ocorrência de acentuada deficiência hídrica. Nessas condições, altos rendimentos 
em grãos por área e estabilidade de produção são conseguidos. Há cultivares de ciclo 
precoce, de 100 a 120 dias, suscetíveis a manchas foliares e de ciclo longo, de mais de 
135 dias. A cultura é semeada em sucessão a cultivos de verão como soja, milho, feijão, 
arroz, entre outras, possibilitando, no período de um ano, o plantio de duas culturas 
na mesma área. O triticale não é uma planta sensível à presença de alumínio tóxico 
no solo e no subsolo, sendo mais tolerante que o trigo, necessitando da aplicação de 
calcário para a correção da acidez para algumas cultivares e/ou a utilização de cultivares 
tolerantes ao crestamento.   

Cultivares: IAC 5 Canindé e IAC 6 Pardal, ambas de ciclo longo.

Época de semeadura: região homogênea de adaptação 2 - entre 1.o de abril 
e 31 de maio, sendo tolerada até 15 de junho; região de homogênea de adaptação 
3 - entre 1.o e 30 de abril, sendo tolerada até 15 de maio e região homogênea de 
adaptação 4 - entre 15 de abril e 31 de maio. A utilização de cultivares de diferentes 
ciclos, em diferentes épocas de semeadura é indicada para reduzir riscos causados por 
adversidades climáticas. No início da época de semeadura deve-se dar preferência às 
cultivares de ciclo tardio, enquanto as de ciclo precoce são mais indicadas para o fim da 
época de semeadura.

Espaçamento: para as condições de sequeiro, entrelinhas de 17 a 20 cm, 
empregando-se de 70 a 80 sementes viáveis por metro linear e para as áreas com 
irrigação, de 65 a 70 sementes viáveis por metro linear. A semeadura deve ser feita em 
profundidade entre 2 e 5 cm, em linha, por permitir distribuição uniforme das sementes, 
propiciando maior eficiência na utilização de fertilizantes e menor possibilidade de 
danos às plantas quando do emprego de herbicidas em pré-emergência.

Sementes necessárias: de 140 a 160 kg por hectare, de acordo com o sistema 
de cultivo.

Calagem e adubação: de acordo com a análise do solo, aplicar calcário para 
elevar o índice de saturação por bases a 70%, não empregando mais de 4 t ha-1 ao ano. 
Na semeadura, aplicar 20 kg ha-1 de nitrogênio (N), e de acordo com a análise do solo, 
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de 20 a 90 kg ha-1 de P2O5 e de 10 a 60 kg ha-1 de K2O. Para a cultura semeada após o 
cultivo da soja, não aplicar nitrogênio por ocasião da semeadura. Em culturas irrigadas 
aplicar no máximo 60 kg ha-1 de N em cobertura aos 25-30 dias após a emergência, para 
cultivares precoces e no máximo aos 45-50 dias para as cultivares de ciclo mais longo 
(período de emborrachamento superior a 55 dias).

Micronutrientes e enxofre: a adubação de semeadura deve ser complementada 
com 10 kg ha-1 e 20 kg ha-1 de enxofre (S) para culturas de sequeiro e irrigadas, 
respectivamente. Em solos com teor de zinco (Zn) inferior a 0,6 mg dm-3 (método DPTA), 
aplicar 3 kg ha-1 de Zn e 1 kg ha-1 de boro (B), em solos com teor de B inferior a 0,3 mg dm-3 
(método da água quente). 

Irrigação: utilizar o método proposto por Silva et al. (1984), que consiste em 
realizar uma irrigação inicial após a semeadura, de 40 a 60 mm, com a finalidade de 
umedecer o perfil do solo, bem como na instalação de tensiômetros em diversos pontos, 
à profundidade de 12 cm. As irrigações complementares serão efetuadas quando a média 
das leituras dos tensiômetros indicar -0,06 MPa, determinando-se a lâmina líquida a ser 
aplicada, pela evaporação acumulada, medida no tanque classe A entre os intervalos 
das irrigações.

Controle de plantas daninhas: consiste em utilizar características ecológicas da 
cultura e da planta infestante, de maneira que a primeira leve vantagem na competição, 
tais como época de semeadura recomendada, espaçamento e densidade de semeadura. 
O controle mecânico é utilizado em pequenas áreas e caracteriza-se pela realização de 
capinas, enquanto o controle químico por meio de herbicidas considera a eficiência do 
controle em grandes áreas. O uso e a adoção, por parte dos agricultores, da melhor 
opção de controle, serão decididos pelos agricultores caso a caso.

Principais pragas: pulgões (pulgão-verde dos cereais, pulgão-do-colmo, 
pulgão-da-folha e pulgão-da-espiga) e percevejo-barriga-verde. Produtos registrados 
para controle: Clorpirifós, Dimetoato, Fenitrotiona, Imidacloprido e Tiametoxam. Lagarta-
-do-triticale e lagarta-militar. Produtos registrados para controle: Alf-cipermetrina + 
Teflubenzurom, Beta-ciflutrina, Clorpirifós, Diflubenzurom, Fenitrotiona, Lambda-cialotrina, 
Lufenurom, Permetrina, Triflumurom. 

Principais doenças: doenças como oídio, causado por Blumeria graminis f. sp. 
tritici, ferrugens da folha e do colmo, causadas por Puccinia triticinia f. sp. tritici (Erikes) 
e P. graminis f. sp. tritici (Herihs & Henn), mancha da gluma causada por Phaeosphaera 
nodorum, mancha marrom, causada por Cochliobolus sativus (Bipolaris sorokiniana), 
giberela (Fusarium graminearum), brusone (Magnoporthe grisea) e carvão do triticale 
(Ustilago tritici), são muito favorecidas por altas temperaturas e precipitações pluviais 
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frequentes. Mais recentemente, com o incremento da área de cultivo no sistema 
plantio direto em que restos de culturas permanecem na superfície do solo, o parasita 
necrotrófico denominado Drechslera tritici-repentis (Died.) Drechs, causador da mancha 
bronzeada da folha de triticale, vem preocupando triticultores, exigindo a realização 
de diversas aplicações de fungicidas. Produtos registrados para controle: Ciproconazol, 
Epoxiconazol, Propiconazol, Metaconazol, Tebuconazol, Azoxistrobina, Trifoxistrobina + 
Tebuconazol, Azoxistrobina + Ciproconazol, Ciproconazol + Propiconazol, Cresoxim-metílico + 
Epoxiconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol, Piraclostrobina + Metaconazol e Trifloxistrobina 
+ Protioconazol.

Colheita: o processo de colheita é considerado de extrema importância, tanto 
para garantir o rendimento da cultura, quanto para assegurar a qualidade final do grão. 
Para reduzir perdas quali-quantitativas, deve-se tomar cuidado em relação à regulagem 
da colhedora, uma vez que à medida que a colheita vai sendo processada, as condições 
de umidade do grão e da palha variam, sendo necessário efetuar novas regulagens.

Secagem: é uma operação crítica na sequência do processo de pós-colheita. 
Como consequência da secagem, podem ocorrer alterações significativas na qualidade 
dos grãos. O teor de umidade indicado para se armazenar o triticale colhido é 13%. Desse 
modo, todo o produto colhido com umidade superior à indicada para armazenamento 
deve ser submetido à secagem. A temperatura máxima na massa de grãos de triticale 
não deve ultrapassar 60 oC, para a manutenção da qualidade tecnológica do produto. 

Produtividade normal: culturas de sequeiro, de 3 a 4 t ha-1 e culturas irrigadas 
por aspersão, de 5 a 6 t ha-1.        

JOÃO CARLOS FELÍCIO (aposentado)
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Urucum
Bixa orellana L.

É uma planta arbórea da família Bixaceae, originária da América Tropical. Produz 
em abundância, cápsulas contendo pequenas sementes envoltas por um arilo vermelho-
-alaranjado, pulverulento, de aspecto ceroso, contendo corantes, principalmente a 
bixina. A bixina constitui cerca de 3% a 7% do peso das sementes e é utilizada como 
corante para alimentos, cosméticos e outros produtos. 

Cultivares: a própria espécie, com sua diversidade de tipos (bico de pato, verde, 
vermelha, pompom, etc.)

Clima e solo: precipitação pluvial de 1.200 mm/ano, temperatura média de 25 oC, 
não tolera geada e frio intenso. O solo deve ser areno-argiloso e apresentar boa fertilidade.

Época de plantio: semeadura de junho a agosto e transplante das mudas para 
o campo, de setembro a novembro. A formação das mudas é feita, principalmente, em 
saquinhos plásticos de 10 x 20 cm, colocando-se de 3 a 5 sementes por saquinho. Após 
a germinação deve-se fazer o desbaste, deixando apenas uma planta. Pode-se também 
utilizar para a produção de mudas, tubetes ou bandejas de 72 células.

Espaçamento: 7 x 5 m, 6 x 5 m ou 5 x 5 m, dependendo do tipo de urucum.

Mudas necessárias: de 286 a 400 mudas/hectare.

Calagem: corrigir a acidez elevando o índice de saturação por bases a 70%.

Adubação orgânica: sempre que possível, aplicar 5 litros por cova de esterco de 
curral curtido, misturado com a adubação mineral de plantio.

Adubação de plantio: de acordo com a análise do solo, aplicar no plantio, por 
cova: 10 g de nitrogênio (N), de 50 a 120 g de P2O5  e de 20 a 60 g de K2O. Após 30, 60 e 
90 dias do plantio, aplicar 10 g/cova de N em cobertura. 

Adubação de formação (2.o e 3.o anos): com base na análise do solo, aplicar 
60 g/planta de N, de 20 a 60 g/planta de P2O5 e de 0 a 45 g/planta de K2O. Aplicar essa 
adubação parcelada em três vezes, no período de setembro a abril.

Adubação de produção (a partir do 4.o ano): com base em uma nova análise do 
solo, aplicar 50 kg ha-1 de N, de 0 a 40 kg ha-1  de P2O5 e de 20 a 60 kg ha-1 de K2O. Aplicar 
os adubos em cobertura, num raio correspondente a um terço da projeção da copa, 
parcelados em duas vezes, após a colheita e antes do início das chuvas.
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Irrigação: será necessária durante o período de estiagem e após as adubações 
em cobertura.

Outros tratos culturais: consistem no replante nas falhas decorrentes da morte 
de mudas no plantio, bem como na manutenção do mato roçado bem baixo.

Principais pragas: devem ser controlados tripes, ácaros, formigas-cortadeiras, 
percevejos e cochonilhas.

Principais doenças: oídio, antracnose, fusariose e cercosporiose.  

Colheita: no Estado de São Paulo - safrinha, de março a abril; safra principal, de 
julho a agosto. Colher quando as cápsulas estiverem maduras e iniciando a secagem. O 
beneficiamento deve ser feito em máquinas bem reguladas para evitar perda do corante. 

Produtividade normal: a produção se inicia entre 12 e 18 meses, com 
produtividade de 1,5 a 3 t ha-1 de sementes de urucum, após 4 anos.

ELIANE GOMES FABRI
JULIANA ROLIM SALOMÉ TERAMOTO

NILSON BORLINA MAIA
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Uva
Vitis spp.

A videira pertence à família Vitaceae, gênero Vitis. Destacam-se a Vitis vinifera L., 
de origem euro-asiática e a Vitis labrusca L., de origem americana.

Porta-enxertos: os principais porta-enxertos utilizados no Estado de São Paulo 
são: Ripária do Traviú ou 106-8 Mgt, 420A, Kober 5BB, Paulsen 1103, IAC 313 Tropical, 
IAC 571-6 Jundiaí, IAC 572 Jales e IAC 766 Campinas.

Uvas para mesa: dividem-se em comuns ou rústicas e finas. As principais uvas 
comuns ou rústicas cultivadas no Estado de São Paulo são a Niagara Rosada e a Niagara 
Branca. Nas regiões tradicionais de Jundiaí e São Miguel Arcanjo os porta-enxertos 
recomendados são Ripária do Traviú, IAC 766 e IAC 571-6; nas regiões oeste e noroeste 
recomendam-se os porta-enxertos IAC 572, IAC 766 e IAC 313. As principais uvas finas 
cultivadas no Estado de São Paulo são: Itália, Rubi, Benitaka, Brasil, Redimeire, Redglobe 
e as sem sementes Centennial Seedless e Vênus. Nas regiões de Jundiaí e São Miguel 
Arcanjo os porta-enxertos recomendados são 420A, Kober 5BB e IAC 766; nas regiões 
oeste e noroeste recomendam-se os porta-enxertos IAC 572, IAC 766 e IAC 313.

Uvas para indústria:  dividem-se em comuns, híbridas e finas. As principais uvas 
comuns cultivadas no Estado de São Paulo para produção de vinho, suco, geleia, vinagre 
e derivados são Niagara Rosada, Niagara Branca, Isabel e Bordô e os porta-enxertos 
recomendados são os mesmos que para as uvas comuns para mesa. As principais uvas 
híbridas em cultivo para produção de vinho, suco e derivados são IAC 138-22 Máximo e 
IAC 116-31 Rainha. As principais uvas finas para produção de vinho tinto são Cabernet 
Sauvignon, Cabernet Franc, Syrah e Merlot; e para vinho branco são Semillon, 
Sauvignon Blanc, Chardonnay, Moscato Branco e Moscato Giallo.

Uvas em potencial: cultivares IAC 871-41 Patrícia, IAC 21-14 Madalena, 
JD 930 Moscatel de Jundiaí, Concord, Isabel Precoce, BRS Morena, BRS Clara, BRS Linda, 
BRS Vitória, BRS Núbia, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem, BRS Magna, BRS Lorena e 
Moscato Embrapa.

Clima: as videiras são plantas com capacidade de adaptação climática que, 
aliada à existência de grande quantidade de porta-enxertos, possibilita a escolha de 
combinações que melhor se adaptem às diferentes regiões ecológicas do Estado de 
São Paulo, cujas condições climáticas relativas à temperatura e disponibilidade hídrica 
conferem uma grande variação no comportamento fenológico das variedades de uva, 
propiciando ao viticultor, possibilidade de produzir em diferentes épocas para sua 
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melhor comercialização. O zoneamento agrícola do Estado de São Paulo incluiu a videira, 
Vitis sp., num grupo de espécies frutíferas consideradas de clima subtropical, ou seja, com 
menor exigência de frio hibernal que as de clima temperado, para indicar as áreas aptas. 

A área apta, com temperaturas médias anuais entre 17 e 22 oC e índice hídrico 
inferior a 100, apresenta condições térmicas e hídricas satisfatórias e abrange quase toda 
a parte central e sul do Planalto Paulista, inclusive o Vale do Paraíba e o Vale do Ribeira.

As características apresentadas por áreas menos favoráveis ao cultivo da videira 
são as seguintes:

a) Temperaturas baixas <17 oC - estão situadas nas áreas serranas frias da Serra 
da Mantiqueira e do Mar;

b) Índice hídrico elevado “Im>100” - abrangem a área litorânea e encostas 
úmidas da Serra do Mar e da Mantiqueira, com excesso de umidade que agrava 
problemas fitossanitários.

A área de cultivo da videira foi expandida para as regiões noroeste e oeste do 
Estado de São Paulo em municípios como Jales e Dracena. As regiões leste e sudoeste 
tendo como referências Jundiaí e São Miguel Arcanjo apresentam um período de seca 
de julho a setembro que favorece o repouso hibernal. As regiões noroeste e oeste 
apresentam um período seco de abril a outubro, porém as temperaturas elevadas da 
região nessa época favorecem uma maturação mais rápida, permitindo a colheita na 
entressafra de outras regiões.

Época de plantio:   estacas de porta-enxertos não enraizadas: plantio direto 
no campo em julho e agosto; estacas pré-enraizadas de porta-enxertos conhecidas por 
“barbados”: plantio de agosto a setembro; mudas de porta-enxertos enraizadas em 
sacolas plásticas: plantio de outubro a novembro; mudas prontas obtidas por enxertia 
de mesa: agosto a setembro. No plantio de estacas de porta-enxertos, a enxertia com a 
variedade copa deve ser realizada nos meses de julho a agosto do ano seguinte.

Propagação:
Tradicional - plantio de porta-enxertos no final do inverno/início da primavera 

com enxertia por garfagem, das variedades copa, no inverno do ano seguinte;

Mudas enxertadas de raiz nua - as mudas são produzidas por viveiristas por 
enxertia de mesa, câmara de forçamento para união do enxerto e enraizamento e 
desenvolvimento do sistema radicular em canteiros. 

Espaçamento: 
Os espaçamentos variam conforme a variedade, o porta-enxerto e o sistema de 

condução adotado.
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Espaçamentos adensados - 0,70 x 1,7 m até 1 x 2 m - variedades comuns para 
mesa ou indústria, sobre porta-enxertos pouco ou medianamente vigorosos e sistema 
de condução em espaldeira baixa.

Espaçamentos médios - 2,0 x 2,5 m até 2 x 3 m - variedades finas para indústria 
em espaldeira alta e variedades comuns ou finas para mesa e indústria em “Y”, podendo 
ser em porta-enxertos mais ou menos vigorosos de acordo com a região de plantio ou o 
sistema de condução.

Espaçamentos amplos - 3 x 3 m até 3 x 5 m - variedades finas para mesa, de 
grande vigor, em latada, pérgula ou caramanchão.

Sistemas de condução: os sistemas de condução mais indicados para as 
diferentes regiões do Estado de São Paulo são: espaldeira baixa, com 1,60 m de altura, 
recomendada para cultivares comuns para mesa ou para indústria nas regiões de 
clima subtropical como Jundiaí e São Miguel Arcanjo; espaldeira média, com 1,70 m 
de altura, para cultivares comuns para mesa em condições tropicais do estado como 
Jales e Dracena; espaldeira alta, com 1,95 m de altura, para cultivares de uvas para 
suco e cultivares híbridas e finas para vinho em todas as regiões do estado. Em “Y”, 
para cultivares comuns e híbridas de uvas para mesa e indústria, para todas as regiões 
vitícolas do estado, preferencialmente com cobertura plástica nas regiões mais úmidas 
ou como alternativa para reduzir o uso de defensivos. Em latada, caramanchão ou 
pérgula, indicado para cultivares de vigor médio a alto e que necessitem poda média 
ou longa, para todos os polos vitícolas do estado, porém menos favorável que o “Y” em 
regiões mais úmidas.

Poda: a poda é variável de acordo com a variedade de uva, o estádio de 
desenvolvimento em que se encontra a planta e o sistema de condução adotado. 

Poda curta em cordão esporonado - poda dos ramos do ano deixando uma ou 
duas gemas, recomendada para variedades que apresentem as gemas basais férteis. A 
planta mantém um ramo ou “cordão” permanente com vários esporões nos quais todos 
os anos se originam os ramos produtivos a partir da brotação das gemas deixadas na 
poda. Adequada aos sistemas de condução em espaldeira ou em “Y”.

Poda média - poda dos ramos do ano deixando 4 a 5 gemas, recomendada para 
cultivares com vigor médio, conduzidas em espaldeira, “Y” ou latada.

Poda mista ou longa em espinha de peixe - poda dos ramos do ano deixando, 
de maneira intercalada, ramos longos com 8 a 12 gemas para produzir frutos e ramos 
curtos com 2 gemas para formação de novos ramos para a poda do ano seguinte; 
recomendada para variedades cujas gemas férteis localizam-se afastadas da base dos 
ramos. Adequada aos sistemas de condução em latada e em “Y”. 
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Calagem: antes da implantação do vinhedo, recomenda-se a aplicação de 
calcário em área total, para elevar a saturação por bases a 80%. Recomenda-se, 
preferencialmente o calcário dolomítico, sendo incorporado o mais profundamente 
possível. Em vinhedos implantados, fazer a calagem em superfície na área total.

Adubação:
Uvas comuns para mesa e para indústria 

a) Na adubação de implantação, antes do plantio da videira, aplicar, por cova, 
10 litros de esterco de curral, ou 3 litros de esterco de galinha, ou 500 g de torta de 
mamona, em mistura com a melhor terra de superfície e com a adubação mineral, de 
acordo com a análise do solo, com doses de P2O5 e de K2O variando de 40 a 80 g/cova 
e de 20 a 40 g/cova, respectivamente. Aplicar, em cobertura, aos 60 e 120 dias após o 
plantio dos porta-enxertos, 20 g de N por planta, por vez. b) Na adubação de formação, 
após a enxertia, aplicar, de acordo com a análise do solo, 20 g de N/planta, 10 a 30 g de 
P2O5/planta, 10 a 30 g de K2O/planta. Esta adubação deve ser realizada em cobertura, 
ao lado das plantas, parcelando em três vezes, sendo a primeira 30 dias após a brotação 
e as demais até dezembro. Na adubação de implantação e de formação, consideram-se as 
quantidades acima utilizando o espaçamento de 2 x 1 m, com 5.000 plantas/ha. Em 
plantios mais adensados, deve-se ajustar a dose recomendada. c) Na adubação de 
produção, recomenda-se a adubação mineral de acordo com a análise do solo e a meta 
de produtividade entre 13 a 22 t ha-1, com doses de N, P2O5 e K2O variando de, 70 a 
130 kg ha-1, 80 a 500 kg ha-1 e 60 a 380 kg ha-1, respectivamente. Esta adubação deve 
ser parcelada em três vezes. A primeira parcela de adubação, que deve ser realizada 
60 dias antes da poda, deve conter 100% do P e 50% do K, juntamente com 30 t ha-1 de 

esterco de curral ou 8 t ha-1 de cama de frango ou 2 t ha-1 de torta de mamona. Após a 
poda, quando os ramos estiverem com 2 a 3 folhas separadas, aplicar 50% da dose de 
N. O restante do N e do K deve ser aplicado quando as bagas estiverem entre as fases 
chumbinho e de meia baga. Deve-se aplicar o N e K em cobertura ao redor das plantas. 
Em caso de deficiência de boro, quanto o teor no solo for inferior a 0,2 mg dm-3, aplicar 
2,5 kg ha-1 na ocasião da poda.

Uvas finas para mesa e para indústria
a) Na adubação de implantação, antes do plantio da videira, aplicar, por cova, 

40 litros de esterco de curral, ou 10 litros de esterco de galinha, ou 2 kg de torta de 
mamona, em mistura com a melhor terra de superfície e com a adubação mineral, de 
acordo com a análise do solo, com doses de P2O5 e de K2O variando de, 100 a 300 g/cova 
e de 50 a 150 g/cova, respectivamente. Aplicar, em cobertura, aos 60 e 120 dias após o 
plantio dos porta-enxertos, 30 g de N por planta, por vez. b) Na adubação de formação, 
após a enxertia, aplicar, de acordo com a análise do solo, 60 g de N/planta, 50 a 150 g de 
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P2O5/planta, 50 a 100 g de K2O/planta. Esta adubação deve ser realizada em cobertura, 
ao lado das plantas, parcelando em três vezes, sendo a primeira 30 dias após a brotação 
e as demais até dezembro. Na adubação de implantação e de formação, consideram-se 
as quantidades acima utilizando o espaçamento de 4 x 2,5 m com 1.000 plantas/ha. c) Na 
adubação de produção, recomenda-se a adubação mineral de acordo com a análise do solo 
e a meta de produtividade entre 23 a 40 t ha-1, com doses de N, P2O5 e K2O variando de, 
100 a 150 kg ha-1, 120 a 600 kg ha-1 e 120 a 480 kg ha-1, respectivamente. Esta adubação 
deve ser parcelada em três vezes, de maneira semelhante à recomendação para uvas 
comuns. 

Controle de pragas: 
Das raízes - pérola-da-terra ou margarodes - uso de porta-enxertos tolerantes 

ou inseticidas sistêmicos granulados no solo, como tiamethoxam e imidacloprid; filoxera 
- uso de porta-enxertos resistentes; 

Do tronco e dos ramos - cochonilhas - tratamento de inverno com calda 
sulfocálcica ou raspando-se o tronco e aplicando óleo emulsionável a 1% mais um 
inseticida fosforado registrado; coleobrocas - retirar os restos da poda de inverno e 
queimá-los; cigarrinha-das-fruteiras - poda de inverno e pulverizações com inseticidas 
fosforados registrados; 

Das folhas e dos brotos - maromba ou trombeta, grilo-mole, besouro-verde, 
filoxera na parte aérea, lagarta-das-folhas, besouros - pulverizações com inseticidas 
fosforados registrados; mosca-branca - imidacloprid e tiamethoxan; ácaros - pulverizações 
com acaricidas específicos; 

Dos frutos - traça-dos-cachos - pulverizações com inseticidas piretroides 
registrados; mosca-das-frutas - ensacamento dos frutos e pulverizações com inseticidas 
à base de fentiom, triclorfon e malation; tripes - pulverizações com metildicarb. 

Controle de doenças:
Fúngicas - antracnose - pulverizações com fungicidas cymoxanil, mancozeb, 

tiofanato metílico e difenoconazol; peronóspora ou míldio - pulverizações com fungicidas 
cobre, mancozeb, maneb, metiram, propineb, ziram, ferbam, folpet, captan, fosetil-alumínio, 
metalaxil-M, benalaxil, fenamidone e dimetomorfe; oídio - pulverizações com fungicidas 
azoxestrobin, dinocap, piraclostobin, tolefluanid, fenamirol, difenoconazolmetriram + 
piraclostrobina, boscalid; mancha-das-folhas - pulverizações com fungicidas mancozeb, 
tiofanato metílico e difenoconazol; ferrugem - pulverizações com fungicidas calda 
bordalesa, zineb, maneb, ferbam e captafol; declínio-da-videira e botriodiplodiose: 
aplicação de tiofanato metílico nos cortes causados pela poda; podridão-amarga 
- pulverizações com fungicidas captan, ferban e maneb; podridão-da-uva-madura - 
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pulverizações com o fungicida maneb nas bagas, durante todo o ciclo; podridão-negra - 
pulverizações com os fungicidas maneb e ferban; mofo-cinzento ou botritis - pulverizações 
com fungicidas captan, folpet, procimidone e iprodione; murcha-de-fusarium ou fusariose 
- usar porta-enxertos tolerantes como 1103 Paulsen, 99R e 110R. 

Bacterianas - Xantomonas - usar material de propagação sadio, originário de 
locais livres da doença. 

Vírus - realizar propagação com material isento de vírus, tanto para porta-
-enxertos como para copas.

Utilização de biorreguladores: os reguladores vegetais podem ser utilizados, 
em viticultura, para controle do crescimento vegetativo, aumento da fertilidade das 
gemas, incremento da fixação de frutos, desbaste de cachos, supressão de sementes, 
aceleração ou retardo da maturação dos frutos, controle do enrugamento dos bagos, 
enraizamento de estacas e na micropropagação.

Cianamida - para interromper a dormência das gemas utilizam-se químicos 
a base de cianamida, que são a cianamida cálcica ou calciocianamida e a cianamida 
hidrogenada. A dose padrão para a cianamida cálcica é de 20%; para a cianamida 
hidrogenada, de 1,25% a 3,43% em função do clima e das condições de repouso das 
gemas. Para melhorar a brotação em regiões com clima quente pode-se utilizar o 
ethephon a 2160 mg L-1 associado à cianamida hidrogenada entre 1,47% a 1,96%.

Auxina - com a variedade Niagara, para reduzir as perdas pós-colheita, e a 
incidência de podridões de frutos pode-se utilizar o ácido alfa naftaleno acético na dose 
de 150 mg L-1 de um dia a uma semana antes da colheita.

Citocinina - dentre os químicos comerciais destacam-se o CPPU (N-(2-cloro-
piridil)-N-fenilureia), também denominado forclorofenuron; e o thidiazuron (N-fenil-N-
1,2,3-tidiazol-5-tiureia). Para a Niagara cultivada em regiões tropicais, como o noroeste 
e oeste do Estado de São Paulo, para melhoria da aderência ao pedicelo e aumento do 
tamanho da baga, utiliza-se a mistura de thidiazuron 10 mg L-1 com ácido giberélico 
35 mg L-1 em pulverização direcionada aos cachos, aos 14 e 28 dias após o florescimento.

Giberelina - aplicada em pré-florescimento promove o aumento da ráquis; no 
florescimento, conforme a variedade, propicia o desbaste ou aumento da fixação das 
flores. As doses variam com as variedades e o clima dos locais de cultivo.

Ácido abscíssico (AAB) - para induzir a coloração da película das bagas em 
variedades de uvas coloridas cultivadas em locais com pouca ou sem alternância de 
temperatura entre o dia e a noite, pode-se aplicar o AAB em solução direcionada ao 
cacho, 7 a 10 dias após a viragem da cor.
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Colheita:
a) Regiões leste e sudoeste do Estado de São Paulo: compreendem as regiões 

de Jundiaí, Indaiatuba, Vinhedo, Valinhos, Louveira, Itupeva, Porto Feliz, Pilar do Sul e 
São Miguel Arcanjo. Realiza-se a colheita da safra de verão no período de dezembro a 
fevereiro, sendo proveniente da poda de inverno. Tem-se também a safra de inverno, 
no período de abril a junho, sendo proveniente da poda do enxerto e da poda de verão 
realizadas no período de novembro a fevereiro. 

b) Regiões noroeste e oeste do Estado de São Paulo: compreendem as regiões 
de Jales, Palmeira d’Oeste, Urânia, Dracena e Tupi Paulista. Realiza-se a colheita da uva 
no período de junho a novembro, entressafra das regiões leste e sudoeste do Estado de 
São Paulo. Para isso, realiza-se a poda de produção, nos meses de fevereiro a junho, e a 
poda de formação dos ramos, nos meses de outubro a novembro.

Produtividade: a produtividade da videira depende da variedade, do sistema 
de condução e do manejo das plantas. Pode variar desde valores abaixo de 10 t ha-1 em 
cultivos de uvas finas para vinho, em espaldeira, até 12, 15 até 18 t ha-1 para cultivares 
comuns para mesa ou indústria conduzidas em espaldeira, podendo atingir de 25 a 30 t ha-1, 
em uvas rústicas ou finas para mesa ou indústria, em “Y”, ainda podendo ainda chegar 
até 40-50 t ha-1, nas uvas finas para mesa conduzidas em latada.

MAURILO MONTEIRO TERRA 
ERASMO JOSÉ PAIOLI PIRES 

JOSÉ LUIZ HERNANDES 
MARA FERNANDES MOURA

Instituto Agronômico (IAC), Jundiaí (SP)

MARCO ANTONIO TECCHIO
UNESP, Faculdade de Ciências Agronômicas, Botucatu (SP)

JOÃO DIMAS GARCIA
 Embrapa Uva e Vinho, Jales (SP)

MÁRIO JOSÉ PEDRO JÚNIOR 
LUIZ ANTONIO JUNQUEIRA TEIXEIRA

ANDRÉ LUIZ LOURENÇÃO
 Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Vetiver
Vetiveria zizanoides (L.) Nash

O vetiver é originário do sul da Ásia. O gênero Vetiveria apresenta poucas 
espécies de capins perenes, que ocorrem principalmente nos países tropicais. No Brasil, 
é também conhecido por capim-vetiver, capim-cheiroso e capim-sândalo. O vetiver 
apresenta uma característica peculiar, que o distingue de outras espécies aromáticas - o 
óleo essencial, que é encontrado no seu vasto sistema radicular, enquanto nas demais, 
localiza-se na parte aérea da planta. O óleo essencial de vetiver é muito utilizado em 
perfumes como fixador, muito demandado pelo mercado interno e externo, conseguindo 
preço elevado, desde que apresente boa qualidade. Além da extração do óleo essencial, 
a planta é muito utilizada como barreira física, para conservação do solo e da água. 

Cultivares: a própria espécie.

Clima e solo: o vetiver não é uma planta exigente quanto às condições 
edafoclimáticas. No entanto, para facilitar a colheita para a extração do óleo essencial do 
seu sistema radicular, recomendam-se solos permeáveis e profundos, do tipo arenoso, 
franco-arenoso e areno-argiloso. O clima ideal para o desenvolvimento da planta e 
produção de raízes é quente e úmido.

Época de plantio: de setembro a dezembro.

Espaçamento: 0,50  x   0,80  m para extração de óleo e 0,30 x 0,30 m para 
contenção de solo.

Mudas necessárias: As mudas são obtidas por divisão de touceiras. São 
necessárias 25.000 mudas/ha para produção de óleo essencial. 

Calagem e adubação: aplicar calcário para elevar a saturação por bases a 70%. 
No plantio, 10 kg ha-1 de nitrogênio (N), de 20 a 70 kg ha-1 de P2O5 e de 20 a 60 kg ha-1 de 
K2O. Em cobertura, aplicar 30 kg ha-1 de N, 30 dias após o plantio. 

Irrigação: deve-se utilizar irrigação, que pode ser feita por aspersão, em locais 
em que as chuvas não são bem distribuídas. 

Outros tratos culturais: capinas.

Principais pragas: não há relatos de ocorrência de pragas.

Principais doenças: não há relatos de ocorrência de doenças.
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Colheita: a primeira colheita normalmente ocorre 18 meses após o plantio. 
Primeiramente, faz-se uma poda da parte aérea e em seguida arrancam-se as touceiras, 
com o máximo possível de raízes, pois elas contêm o produto de interesse, o óleo 
essencial.

Produtividade normal: o rendimento em raízes é variável, estando entre 800 a 
4.000 kg ha-1.

ELIANE GOMES FABRI
JULIANA ROLIM SALOMÉ TERAMOTO

NILSON BORLINA MAIA
Instituto Agronômico (IAC), Campinas (SP)
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Informações sobre clima e solos 
do Estado de São Paulo

Do conhecimento das condições climáticas depende o plano de exploração, 
definindo as práticas agrícolas, probabilidades de ocorrência de adversidades 
meteorológicas, como secas, temperaturas adversas, geadas, calendário agrícola, 
controle fitossanitário, produtividade e qualidade do produto, etc.

Para estabelecer essas relações é fundamental o conhecimento dos elementos 
meteorológicos como luz, calor, umidade do ar e do solo, vento, etc. As interações 
específicas desses elementos, associadas aos fatores geográficos da região, determinam 
o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da agricultura.

É importante definir a distinção entre elementos e fatores climáticos. Os 
elementos são aquelas grandezas que quantificam os fenômenos atmosféricos, tais 
como radiação solar, temperatura, umidade, chuva, vento, nebulosidade, pressão 
atmosférica, entre outros. Estes elementos climáticos variam no tempo e no espaço e 
são influenciados por fatores climáticos (latitude, altitude, continentalidade, condições 
de relevo, exposição cardinal e configuração dos terrenos, cobertura do terreno, etc.).

Balanço Hídrico Climatológico e Zoneamento Agroclimático

	O balanço hídrico climatológico é calculado em base mensal, utilizando dados 
termopluviométricos médios ou normais (30 anos) de um posto meteorológico. Desta 
forma, o balanço hídrico torna-se um indicador climatológico da disponibilidade 
térmica e hídrica de uma região. Estes balanços são fundamentais para os trabalhos 
de zoneamento agroclimático, de determinação de épocas de plantio, da necessidade 
potencial de irrigações suplementares, etc.

Os déficits hídricos podem levar à queda de produtividade das culturas, embora 
seus efeitos dependam da duração, da intensidade da deficiência hídrica e do estádio 
fenológico em que a planta se encontra. 

	Como exemplo de aplicação do balanço hídrico climatológico, a tabela 1 
apresenta os dados mensais e a figura 1 apresenta graficamente o extrato do balanço 
hídrico de Franca (SP), representativo de regiões de altitude (1.000 m) da região da Alta 
Mogiana, que representa o tipo climático muito favorável à cafeicultura. Excedentes 
hídricos ocorrem normalmente de outubro até março, possibilitando condições 
adequadas de umidade durante o florescimento e a frutificação. O período seco 
se concentra nos meses de junho a agosto, favorecendo a maturação, a colheita e a 
secagem dos frutos.
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Tabela 1. Balanço hídrico normal de Franca (SP), segundo o método de Thorthwaite e 
Mather-1955, considerando armazenamento máximo de 125 mm

Local: FRANCA (SP)	 B4-83630		
Latitude: 20° 33’ S	 Longitude: 47° 26’ W	 Altitude: 1026m	
Fonte: INMET (1961/90)	 Temp.: Média Compensada			 
Centro de Ecofisiologia e Biofísica  -  IAC		

Mês	 TEMP	 ETo	 PREC	 SALDO	 NEGAC	 ARM	 ETr	 DEF	 EXC
	 °C	 mm	 mm	 mm	 mm	 mm	 mm	 m	 mm
Jan	 19,6 	 71	 297	 226	  0	 125	 71	 0	 226
Fev	 19,0	 63	 227	 164	  0	 125	 63	 0	 164
Mar	 18,9	 73	 180	 107	 0	 125	 73	 0	 107
Abr	 18,0	 68	  80	 13	  0	 125	 68	 0	  13
Mai	 17,0	 65	  57	 -8	  8	 117	 65	 0	 0
Jun	 15,9	 58	 27	 -31	   40	  91	 53	 5	 0
Jul	 15,7	 55	  22	 -33	  72	  70	 43	 12	  0
Ago	 18,0	 71	  23	 -48	 120	  48	 45	 26	 0
Set	  19,3	 75	 72	 -3	 123	  47	 73	 2	 0
Out	 19,6	 76	 161	 85	  0	 125	 76	 0	  7
Nov	 19,4	 69	 201	 132	   0	 125	 69	 0	  132
Dez	 19,4	 69	 276	 207	   0	 125	 69	 0	  207

Ano	 18,3	 813	 1623	 810			   768	 45	 855

Balanço Hídrico Normal Compensado - 125 mm
FRANCA (SP)

Figura 1. Extrato do balanço hídrico normal de Franca (SP), segundo o método de 
Thorthwaite & Mather-1955, considerando armazenamento máximo de 125 mm.
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Características climáticas do Estado de São Paulo

	O território paulista, situado na região sudeste brasileira, é grandemente 
influenciado pelo clima tropical do Brasil Central, caracterizado pelo verão quente, 
chuvoso e pelo inverno ameno e seco. Sofre também a influência do clima mediterrâneo 
do sul do Brasil, que apresenta inverno chuvoso e verão seco.

	Basicamente, o Estado de São Paulo apresenta quatro tipos climáticos:

Tropical - com estação seca de inverno acentuada, localizando-se no Planalto 
Ocidental do estado;

Tropical de altitude - caracterizado pelo clima mesotérmico, apresentando 
inverno relativamente seco, abrangendo a Depressão Periférica (centro e leste) e as 
áreas serranas do estado;

Subtropical - normalmente com estação seca moderada, permitindo cultivos de 
inverno sem irrigação, com predominância no Planalto Sudoeste do estado;

Tropical úmido - que abrange a Planície Litorânea, região úmida e relativamente 
quente o ano todo.

	Com essa variabilidade de clima, o Estado de São Paulo oferece condições de 
aptidão climática a um número considerável de espécies cultiváveis. As possibilidades 
agroclimáticas aumentam ainda mais, se for considerada a possibilidade de cultivo em 
diferentes estações do ano. É o caso, por exemplo, da cultura da batata, que era cultivada 
em duas épocas, na primavera (cultivo das águas) e no outono (cultivo da seca), e hoje, 
com o emprego da irrigação, pode ser também cultivada no inverno, com sucesso.

	A diversidade e o potencial agrícola serão maiores, se for considerada a 
possibilidade da utilização de recursos microclimáticos, como o cultivo em casas de 
vegetação ou sob coberturas de plástico (plasticultura) ou sombrite.

	A esta diversidade climática está associada a grande variação de solos, 
conferindo ao Estado de São Paulo, grande número de regiões agroecológicas distintas 
e, portanto, com diferentes aptidões para a agricultura.

As variações de clima, mas também e principalmente de relevo e geologia, 
determinam a variabilidade e a distribuição dos solos na paisagem. Devido à grande 
variabilidade dos solos e à extensa área do Estado de São Paulo, neste capítulo os solos 
serão abordados em nível de ordem de solos, nível categórico de maior generalização 
na classificação brasileira de solos (Santos et al., 2013). Inicialmente, as ordens de solos 
serão brevemente descritas e, nos parágrafos seguintes, sua distribuição será detalhada, 
contemplando os atributos relacionados à qualidade do solo para a produção vegetal. 
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Ordens de solo no Estado de São Paulo

As principais ordens de solo do Estado de São Paulo são Latossolos, Argissolos, 
Cambissolos, Nitossolos, Gleissolos, Organossolos e Espodossolos (Oliveira et al., 1999) 
(Figura 2). 

Figura 2. Distribuição das ordens de solo e das províncias geomorfológicas do Estado de 
São Paulo. Adaptada de Almeida et al. (1964) e Oliveira et al. (1999).

Latossolos são solos minerais, homogêneos, com pouca diferenciação de 
horizontes ou camadas, que é reconhecida facilmente pela cor homogênea ou quase 
homogênea do solo com a profundidade. Os Latossolos são profundos, bem drenados e 
com baixa capacidade de troca de cátions, que têm textura média ou mais fina (argilosa, 
muito argilosa) e, com mais frequência, são pouco férteis. 

Argissolos são solos minerais, com nítida diferenciação entre horizontes, 
reconhecida em campo especialmente pelo aumento nos teores de argila em 
profundidade, por vezes abrupto, e que podem ser arenosos, de textura média ou 
argilosos no horizonte mais superficial. Esta diferenciação de propriedades físicas e 
morfológicas dos Argissolos pode ser reconhecida devido à cor mais forte (amarelada, 
brunada ou avermelhada), maior coesão e maior plasticidade e pegajosidade em 
profundidade. A fertilidade dos Argissolos é variável, dependente principalmente de seu 
material de origem. Sua retenção de água é maior nos horizontes abaixo da superfície 
(subsuperficiais), que podem se constituir em um reservatório de água para as plantas. 
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Nitossolos são solos minerais homogêneos, homogeneidade essa identificada 
pela pequena ou nula diferenciação de cor com a profundidade. São solos argilosos, com 
arranjo de estrutura que favorece significativa retenção de água, mas que mantêm boa 
drenagem, propriedades físicas extremamente desejáveis em condições de sazonalidade 
climática e estação seca prolongada. A estrutura do horizonte subsuperficial dos 
Nitossolos é reconhecida no campo pelos blocos ou prismas bem definidos. A fertilidade 
dos Nitossolos é variável com seu material de origem, mas o grupo dos Nitossolos no 
Estado de São Paulo derivado de rochas básicas tem de média a elevada fertilidade. 

A ordem dos Cambissolos abrange solos minerais com características bastante 
variáveis, mas que sempre apresentam textura média ou mais fina e ausência de grande 
desenvolvimento pedogenético (incipiente intemperismo), expressa por pequena 
profundidade, elevado teor de minerais primários (minerais herdados da rocha), presença 
significativa de fragmentos de rocha na massa do solo e outros indícios do incipiente 
desenvolvimento do solo. Em alguns casos, a presença de maiores quantidades de 
minerais primários nos Cambissolos contribui para uma maior reserva nutricional para 
as plantas, especialmente importante em cultivos florestais e perenes. Apesar de seu 
desenvolvimento incipiente, os Cambissolos apresentam cor mais viva, maiores teores 
de argila e estruturação mais desenvolvida nos horizontes subsuperficiais em relação 
àqueles materiais puramente herdados da rocha, o que os torna em muitos casos aptos 
à utilização agrícola, uma vez mitigadas as consequências dos fatores restritivos, tais 
como pedregosidade, pequena profundidade, declividade excessiva, dentre outros. 

Organossolos são solos orgânicos, escuros, com presença de muitos restos 
vegetais não decompostos ou semidecompostos, formados quase que exclusivamente 
em condições de saturação com água, e que estão presentes principalmente nas planícies 
(ou várzeas) inundáveis. As principais limitações atribuídas aos Organossolos no Estado 
de São Paulo são a elevada frequência de inundação, a acidez excessiva e presença de 
sulfetos naqueles na planície costeira e a elevada susceptibilidade à oxidação e perda da 
matéria orgânica quando estes sofrem drenagem artificial. 

Gleissolos são solos minerais formados em condições de saturação com água, 
presentes principalmente em planícies (ou várzeas) inundáveis. Os Gleissolos têm 
coloração pouco viva, esmaecida, com tendência às cores acinzentadas. Sua textura, 
variável de arenosa à argilosa, e sua fertilidade, variável de baixa à elevada, são bastante 
dependentes dos solos do seu entorno e de solos de outras posições à montante. As 
limitações mais comuns dos Gleissolos são sua elevada frequência de inundação e o 
longo período de solo saturado por água, consequência de cheias dos cursos d’água ou 
da elevação do lençol freático. 
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Espodossolos são solos minerais, predominantemente arenosos, com evidências 
de transporte de material coloidal no perfil na forma de complexos organometálicos que, 
no Estado de São Paulo, são formados em sedimentos marinhos nas baixadas litorâneas. 
Por serem arenosos, com lençol freático raso ou pouco profundo, além de apresentarem 
baixa fertilidade, os Espodossolos não são indicados para utilização agrícola. 

Neossolos são solos com pequeno desenvolvimento pedogenético, caracterizado 
ou por pequena profundidade (rasos), ou por predomínio de areias quartzosas ou pela 
ocorrência no perfil do solo de camadas distintas (estratificação) herdadas dos materiais 
de origem, todas estas propriedades indicando pequeno desenvolvimento do solo in situ. 
Pelas condições de baixa profundidade (Neossolos Litólicos ou Neossolos Regolíticos), 
de baixa retenção de água (Neossolos Quartzarênicos) ou de elevada susceptibilidade 
à inundação (Neossolos Flúvicos), associadas no primeiro caso a sua ocorrência em 
relevos acidentados, os Neossolos do Estado de São Paulo são pouco indicados para 
utilização agrícola, o que pode ser agravado ou atenuado pelo tipo de cultura e manejo 
empregado.

Distribuição dos solos no Estado de São Paulo

O Estado de São Paulo possui cinco grandes compartimentos de relevo, 
chamados de províncias geomorfológicas (Ponçano et al., 1981), que estão associados a 
grandes domínios de rochas e de solos e podem ser usados para melhor entendimento 
da distribuição dos principais solos e de suas propriedades importantes à utilização 
agrícola (Figura 2).

A Província Costeira é subdividida em Serrania Costeira, Morraria Costeira 
e Baixadas Litorâneas. Nas duas primeiras, em relevos principalmente de morros e 
montanhas, e até de escarpas, sobre rochas ígneas e metamórficas, são encontrados 
Cambissolos Háplicos argilosos e Argissolos Vermelho-Amarelos de textura argilosa ou 
média/argilosa, localmente associados a solos mais rasos, como os Neossolos Litólicos, 
na maioria da região predominando os de baixa fertilidade (Distróficos). Nos relevos 
de morros, predominam Argissolos Vermelho-Amarelos argilosos, e nos de montanha, 
Cambissolos Háplicos. Mais limitante que a baixa fertilidade desses solos, nos morros 
e montanhas, a excessiva declividade associada às chuvas abundantes ao longo de 
todo o ano se constituem nas principais limitações à sua utilização, demandando 
preservação ou intensas práticas conservacionistas. Os Latossolos Amarelos Distróficos, 
distribuídos principalmente nos relevos de morros de menor elevação (morrotes) a 
colinosos, ondulados e suavemente ondulados (3% a 20% declividade), têm maior 
aptidão à utilização com agricultura, apesar da baixa fertilidade. Na Baixada Litorânea, 
onde predominam solos desenvolvidos de sedimentos com idade recente, de origem 
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marinha, fluvial ou lacustre e onde há frequentemente lençol freático raso ou aflorante, 
são encontrados Espodossolos, Organossolos e Gleissolos, os dois últimos podendo 
apresentar enxofre ou outros sais em quantidades significativas, restritivas ao uso agrícola.

No Planalto Atlântico, em relevos de morros ou montanhas, sobre rochas 
ígneas ácidas a intermediárias e metamórficas de diferentes graus, é encontrada 
grande variabilidade de solos, especialmente no que diz respeito à profundidade 
e outros atributos do terreno que influenciam sua utilização, como pedregosidade e 
rochosidade. Argissolos Vermelho-Amarelos distróficos textura média/argilosa ou 
argilosa, em declividades que variam de menos de 20% a 75%, e Cambissolos Háplicos 
distróficos de textura argilosa ou média, em declividades que variam de 20% a mais de 
100%, são os solos predominantes, muito embora estes possam ocorrer associados a 
solos mais rasos, como os Neossolos Litólicos, ou mais profundos, como os Latossolos. 
O gradiente excessivo de relevo e o regime de chuvas intensas, além da baixa fertilidade 
e alta frequência de solos pouco profundos e rasos, limitam a utilização destes solos. 
Nesta província também ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos distróficos associados 
aos relevos de morros, em posições mais suavizadas, menos limitantes. Nos relevos 
colinosos, mais característicos na região da capital e do Vale do Paraíba, predominam 
Latossolos Amarelos distróficos argilosos, que têm a baixa fertilidade como principal 
limitação ao uso agrícola.

Na Depressão Periférica Paulista, província geomorfológica com predomínio de 
relevos colinosos, os solos desenvolvem-se principalmente sobre rochas sedimentares, 
como os arenitos, folhelhos, argilitos e siltitos, mas também sobre rochas ígneas 
intrusivas básicas (diabásios). Predominam Argissolos e Latossolos na maior parte da 
província, mas Neossolos Quartzarênicos ocupam áreas localmente expressivas. Quando 
desenvolvidos de sedimentos mais finos (folhelhos, argilitos, siltitos), encontram-se 
principalmente Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos distróficos e Nitossolos 
Vermelhos distróficos e eutróficos, todos de textura argilosa. Quando desenvolvidos 
de sedimentos mais grossos (arenitos), os solos apresentam textura média ou arenosa, 
predominando Latossolos Vermelho-Amarelos distróficos de textura média e Argissolos 
Vermelho-Amarelos distróficos de textura arenosa/média. Nos Argissolos, a espessura 
do horizonte superficial arenoso pode variar de pequena a maior que 50 cm (caráter 
arênico), e o contato abrupto com o horizonte subsuperfical B pode estar presente. 
Quando sobre arenitos homogêneos, há extensas áreas de Neossolos Quartzarênicos 
Órticos, solos com baixíssima retenção de água e de nutrientes. Argissolos com 
textura média/argilosa também são frequentes quando desenvolvidos de pelitos (e.g. 
siltitos). Quando sobre rochas intrusivas básicas, Nitossolos Vermelhos eutroférricos e 
distroférricos são comuns nas feições de relevo mais dissecado, enquanto nas feições de 
relevo mais suavizadas são comuns os Latossolos Vermelhos distroférricos, ambos com 

In
fo

rm
aç

õe
s 

so
br

e
cl

im
a 

e 
so

lo
s 

do
 

Es
ta

do
 d

e 
Sã

o 
Pa

ul
o



419Boletim, IAC, 200, 2014

Instruções agrícolas para as principais culturas econômicas

excelente aptidão ao uso agrícola.

Na província geomorfológica das Cuestas Basálticas, os solos são desenvolvidos 
principalmente de basaltos e de arenitos. Excetuando-se as escarpas, onde o relevo é 
montanhoso ou escarpado, esta região do estado caracteriza-se por relevos colinosos e 
amorreados, que favorecem o aproveitamento agrícola diversificado, em alguns locais 
dificultando a mecanização. Nas escarpas, desenvolvidos de arenitos ou de basaltos, 
predominam Neossolos Litólicos associados a Cambissolos e Nitossolos. Nas colinas, 
morrotes e morros, condições de relevo mais suavizado que as escarpas, os solos são 
predominantemente Latossolos Vermelhos, Vermelho-Amarelos ou até Amarelos, de 
textura argilosa, quando desenvolvidos de basalto, ou Latossolos de textura média e 
Neossolos Quartzarênicos, quando de arenito. Os de basalto, mais férteis e com maiores 
teores de óxidos, apresentam caráter eutrófico ou distrófico ou, eventualmente, caráter 
ácrico (estes mais comuns no Norte do estado), que denota muito baixa retenção de 
cátions, mesmo nos solos muito argilosos. Os solos desenvolvidos dos arenitos têm 
invariavelmente baixa saturação por bases (distróficos). Quando desenvolvidos de 
basalto, em porções mais dissecadas da paisagem (relevo ondulado e fortemente 
ondulado), encontram-se Nitossolos Vermelhos eutroférricos, com elevada fertilidade e 
elevada capacidade de armazenamento de água.

A província geomorfológica do Planalto Ocidental ocupa a maior parte da 
metade oeste do Estado de São Paulo, estendendo-se até a calha do rio Paraná. Este 
grande domínio geomorfológico apresenta formas de relevo predominantemente 
suavizadas, caracterizadas principalmente como colinas (< 15% declividade) médias 
e amplas. Menos frequentes, relevos de morrotes (declividade > 15%) também são 
encontrados. Os solos do Planalto Ocidental desenvolvem-se sobre arenitos em sua 
maior extensão, com influência de basalto exclusivamente próximo à calha de drenagem 
de alguns rios, como o rio Paranapanema, próximo às cidades de Assis e Ourinhos. Os 
solos desenvolvidos sobre os arenitos são Argissolos Vermelho-Amarelos ou Vermelhos, 
de textura arenosa/média ou média ao longo do perfil, com fertilidade média (eutróficos) 
ou baixa (distróficos), podendo apresentar (ou não) mudança textural abrupta (A/B ou 
A+E/B) e espessura de horizonte superficial arenoso, em alguns casos maior que 50 cm 
(caráter arênico ou espessarênico). Estes atributos, associados com gradientes de relevo 
que variam de superiores a 3% até 20%, são responsáveis pela elevada susceptibilidade 
à erosão desses solos. Os Latossolos desenvolvidos dos arenitos na região têm textura 
média homogênea no perfil, fertilidade mais baixa (Distróficos), menor capacidade de 
reter água e encontram-se nas posições mais aplanadas que os Argissolos, apresentando 
assim menor susceptibilidade à erosão que os Argissolos. Os solos influenciados pelo 
basalto na região do Planalto Ocidental são principalmente Latossolos Vermelhos, 
quando em relevo aplanado, ou Nitossolos Vermelhos, quando em relevos mais 
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acidentados (ondulados), todos de textura argilosa, com elevados teores de óxidos de 
ferro e elevada (Nitossolos e Latossolos) a baixa (Latossolos) saturação por bases.

Em todo o Estado de São Paulo, além das regiões com influência marinha, 
localmente e com extensão limitada às baixadas e planícies inundáveis, genericamente 
conhecidas como várzeas, são encontrados solos hidromórficos identificados como 
Gleissolos Háplicos ou Melânicos, eventualmente associados aos Organossolos. A 
textura e fertilidade desses Gleissolos tende a variar com a constituição dos solos das 
áreas-fonte, adjacentes ou localizadas a montante dessas planícies.
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Critérios para calagem e adubação
Os solos utilizados para a produção agrícola no Brasil geralmente têm fertilidade 

limitada para o adequado crescimento e produtividade das culturas requerendo, 
portanto, a utilização de corretivos da acidez e de fertilizantes. A aplicação desses insumos 
depende primeiramente do conhecimento do nível de acidez e de disponibilidade de 
nutrientes, daí a importância da análise do solo. Além disso, o sistema de cultivo, as 
exigências nutricionais de cada cultura, bem como a expectativa de produtividade, 
também são variáveis importantes que devem ser consideradas para definição da 
forma de aplicação e da quantidade de nutrientes a ser adicionada. Nesse contexto, são 
apresentadas informações gerais sobre o manejo da fertilidade do solo, com base na 
realização da calagem e aplicação de fertilizantes minerais.

1. Avaliação da fertilidade do solo - análise do solo

	O programa de manejo de correção da acidez e de adubação dos cultivos agrícolas 
depende do conhecimento do nível de acidez e dos teores disponíveis de nutrientes. O 
primeiro passo é a amostragem de solo, que deve ser feita com antecedência, para permitir 
que os resultados estejam disponíveis com tempo suficiente para definir a aplicação 
dos corretivos e dos fertilizantes na época correta. Para a realização da amostragem a 
área deve ser primeiramente dividida em glebas homogêneas. Estas são definidas, por 
exemplo, quanto ao histórico de manejo, ao tipo de solo (textura, cor e profundidade), 
à posição no relevo, bem como quanto ao nível de produtividade. De maneira geral, 
recomenda-se que para cada talhão de amostragem, o equivalente a 20 pontos de 
coleta sejam distribuídos de forma aleatória por toda a área. Essas subamostras devem 
ser misturadas cuidadosamente para formar uma amostra composta homogênea e 
representativa da área, seguindo-se a identificação para envio ao laboratório. Para o 
procedimento de coleta do solo existem várias opções de ferramentas, como a pá reta e 
o enxadão. Entretanto, equipamentos específicos para essa atividade, como os trados, 
reduzem a possibilidade de contaminação das amostras e facilitam a atividade de coleta. 

	A profundidade de amostragem recomendada para cálculos da calagem e da 
adubação é a camada 0-0,20 m, uma vez que nessa região ocorre a maior concentração 
de raízes. Quando houver necessidade de amostrar camadas subsuperficiais do solo 
(0,20-0,40 m e/ou 0,40-0,60 m), tais amostras devem ser coletadas separadamente 
daquelas da camada superficial. Amostras das camadas subsuperficiais são importantes 
para o diagnóstico de impedimentos químicos ao adequado crescimento do sistema 
radicular em maiores profundidades, como a deficiência de cálcio (Ca) (teor inferior 
a 4 mmolc dm-3) e/ou excesso de alumínio (Al) (teor superior a 5 mmolc dm-3 e 
saturação por Al acima de 40%). As porções dos nutrientes que não são utilizadas 
pelas culturas podem permanecer no solo, deixando um efeito residual para a próxima 
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safra. A reciclagem de resíduos orgânicos também pode contribuir para o fornecimento 
de nutrientes. Contudo, decréscimos na disponibilidade acontecem devido a perdas por 
lixiviação para as camadas mais profundas, bem como a reações no solo que tornam os 
nutrientes menos disponíveis. Assim, sugere-se que análises periódicas de solo sejam 

realizadas, para o acompanhamento do 
nível de fertilidade, evitando que doses 
insuficientes ou excessivas de fertilizantes 
e corretivos sejam empregadas. A 
frequência de amostragem varia 
conforme a intensidade de uso do 
solo. De modo geral, a amostragem 
deve ser feita pelo menos a cada três 
anos, ou anualmente, para áreas mais 
intensivamente exploradas e com 
elevados níveis de produtividade. O 
acompanhamento da variação do nível 
de fertilidade de cada gleba, ao longo do 
tempo, permite o estabelecimento de 

um histórico de manejo e de padrões de alteração na disponibilidade de nutrientes, os 
quais podem ser usados como parâmetros auxiliares nas tomadas de decisão.

2. Interpretação dos resultados de análise do solo

	A tabela 1 ilustra como interpretar alguns resultados de análise do solo. 
Quando o teor ou índice estiver nas classes Muito baixo ou Baixo, geralmente há 
limitação para o crescimento de plantas e se uma adequada correção não for feita, as 
produtividades provavelmente serão baixas. Por outro lado, se os teores forem Muito 
altos pode estar havendo aplicação de insumos em doses maiores que as necessárias 
e também desequilíbrio entre os nutrientes, resultando em prejuízos para o agricultor 
e desperdício de corretivos e fertilizantes. Para melhores resultados, o solo deve 
ser manejado para permanecer na faixa de teores Médio ou Alto, dependendo da 
intensidade de sua exploração. O nitrogênio (N) é um nutriente para o qual a análise do 
solo é pouco útil para predizer as recomendações de adubação, que são baseadas na 
produtividade esperada e no histórico das glebas. Por outro lado, as recomendações de 
calagem e das adubações com fósforo (P) e potássio (K) são calculadas com segurança a 
partir dos resultados da análise do solo. O monitoramento da acidez e da saturação por 
bases é necessário, para evitar que o solo se acidifique demasiadamente com o tempo, 
bem como para prevenir aplicações de doses inadequadas dos corretivos. Por exemplo, 
a calagem excessiva ocasiona elevação do pH do solo, podendo resultar na redução da 
disponibilidade de vários nutrientes, especialmente os micronutrientes catiônicos. 
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	 Amostragem do solo para análise:
	 •	 Dividir a área em glebas homogêneas, 	
	 	 não superiores a 10 hectares.
	 •	 Não economizar no número de pontos 	
	 	 amostrados: 20 por gleba homogênea 	
	 	 (para formar 1 amostra composta).
	 •	 Amostrar na profundidade 0-0,20 m.
	 •	 Acondicionar em saco ou caixa limpos.
	 •	 Amostrar também em subsuperfície se 	
	 	 houver evidência de impedimento 
	 	 ao crescimento de raízes: amostrar 		
	 	 camadas de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. 		
	 	 Trados facilitam tais amostragens.

	
	



423Boletim, IAC, 200, 2014

Instruções agrícolas para as principais culturas econômicas

Tabela 1. Classes de interpretação da saturação por bases e dos teores de fósforo e 
potássio no solo para culturas anuais

	
Classes de Teores

	 Saturação por bases	 Fósforo	 Potássio 
		  %	 mg dm-3	 mmolc dm-3

	 Muito baixo	 0-25	 0-6	 0,0-0,7
	 Baixo	 26-50	 7-15	 0,8-1,5
	 Médio	 51-70	 16-40	 1,6-3,0
	 Alto	 71-90	 41-80	 3,1-6,0
	 Muito alto	 > 90	 > 80	 > 6,0

Fonte: Raij et al., 1997 (Boletim 100, IAC). 

3. Calagem

	A calagem é uma prática fundamental na maioria dos solos localizados na região 
dos trópicos. Além da diminuição da acidez, a calagem fornece cálcio (Ca) e magnésio (Mg), 
aumenta a capacidade do solo de reter cátions e diminui a concentração de elementos 
tóxicos às plantas, como o Al. A toxicidade por Al resulta principalmente na restrição 
do crescimento radicular e na menor capacidade de absorção de água e nutrientes 

pelas culturas, que se tornam mais 
susceptíveis à deficiência hídrica e 
menos responsivas às adubações. O 
calcário tem baixa solubilidade em 
água e demora algum tempo para 
fazer o efeito de corretivo da acidez. 
Por isso, é importante aplicá-lo com 
antecedência de pelo menos três 
meses, fazendo a incorporação o 

mais profundamente possível, de modo a ampliar o volume de solo corrigido e também 
contribuir para acelerar o processo de correção da acidez. Quando esse produto é 
aplicado na superfície do solo (culturas perenes, sistema de plantio direto), a correção 
da acidez em profundidade pode não ocorrer de forma satisfatória, principalmente 
em períodos mais curtos de tempo. Assim, para culturas perenes e culturas anuais em 
sistema de plantio direto, é importante corrigir a acidez em maiores profundidades na 
fase de implantação, e usar as aplicações superficiais para manter a acidez sob controle. 

	A necessidade de calagem (NC) é determinada para elevar a saturação por 
bases da capacidade de troca de cátions do solo (CTC) a valores desejados, de acordo 
com a cultura, uma vez que existe variação entre elas quanto ao valor de saturação por 
bases associada às produtividades máximas. Para a maior parte das culturas, a saturação 
por bases deve ser elevada a 70%.
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	 O ideal é que o programa de adubação e 
calagem permita que, ao longo dos anos, a 
saturação por bases e os teores de nutrientes 
permaneçam na faixa Média ou, para culturas 
muito exigentes, Média ou Alta.
	 Os resultados devem ser arquivados para 
o acompanhamento da variação do nível de 
fertilidade com o tempo.

	
	



Boletim, IAC, 200, 2014

A.T.E. Aguiar et al.

424

	A necessidade de calagem (NC) é calculada pela fórmula

NC =
   CTC (V2 - V1)

          10 PRNT

onde V2 é a saturação por bases desejada, V1 é a saturação por bases atual do solo, 
CTC é a capacidade de troca de cátions e PRNT é um índice utilizado para caracterizar 
a capacidade neutralizante de acidez do calcário. O valor é dado em toneladas de 
calcário por hectare, para corrigir a camada de solo de 0-0,20 m. Para a maioria das 
culturas, o valor mínimo de 5 mmolc dm-3 de Mg deve ser mantido no solo, para permitir 
um adequado suprimento desse nutriente às plantas. Entretanto, para culturas que 
apresentam maior exigência em Mg e/ou recebem elevadas aplicações de Ca e K, é 
recomendado adotar um mínimo de 8 mmolc dm-3 de Mg, uma vez que a absorção de 
Mg pode ser afetada pelo excesso desses outros cátions.

4. Gessagem

	Em algumas situações, a deficiência de Ca e a presença de Al tóxico em profundidade 
no solo não podem ser corrigidas rapidamente com calcário, devido à baixa solubilidade 
desse produto. Nesse caso, pode-se utilizar gesso ou sulfato de cálcio, para suprir Ca e reduzir 
os efeitos do excesso de Al nas camadas mais profundas do solo, de modo a permitir melhor 
crescimento radicular no subsolo. O gesso também fornece enxofre às plantas, porém não 
possui a capacidade de elevar o pH do solo e não substitui o calcário.

5. Fertilizantes minerais simples como fontes de macronutrientes

	A tabela 2 apresenta os principais fertilizantes minerais simples com os 
respectivos teores dos macronutrientes. As fontes tradicionalmente utilizadas de 
N apresentam alta solubilidade em água, o que resulta em pronta disponibilização 
do nutriente para as plantas, após a aplicação no solo. A ureia não pode conter mais 
de 1,50% de biureto para aplicação direta no solo, ou mais de 0,30% para aplicações 
foliares. Além disso, quando a ureia é aplicada na superfície do solo pode haver perdas 
por volatilização de N na forma de amônia (NH3), sendo preferível sempre que possível 
a incorporação deste fertilizante no solo. Os teores de P determinados nos fertilizantes 
fosfatados correspondem àqueles solúveis em citrato neutro de amônio (CNA) mais água, 
com exceção do P contido no termofosfato magnesiano, que é solúvel em ácido cítrico. 
Existem ainda fontes de P, que apresentam solubilidade muito baixa, como os fosfatos 
naturais. De maneira geral, a eficiência dessas fontes depende da forma de aplicação 
do fertilizante e das características do solo. Quando as condições não são favoráveis à 
solubilização, pode ocorrer uma disponibilização insuficiente do nutriente ás culturas, 
principalmente para aquelas que apresentam elevadas taxas de crescimento. Assim, 
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as fontes de baixa solubilidade devem ser empregadas com cuidado e sob orientação 
técnica segura. As fontes de K indicadas na tabela 2 apresentam elevada solubilidade em 
água, e cuidados devem ser tomados quanto à localização dos fertilizantes e das doses 
aplicadas. Por exemplo, altas doses de fertilizante potássico próximo das sementes 
devem ser evitadas, para não causar danos à germinação e ao crescimento inicial das 
plantas devido ao efeito salino. Além disso, principalmente em solos mais arenosos 
e localizados em regiões de elevada precipitação pluviométrica, aplicações únicas de 
doses elevadas de fertilizantes potássicos podem acarretar maiores riscos de perdas de 
K com a água de percolação. 

Tabela 2. Garantias mínimas de alguns fertilizantes minerais utilizados como fonte de 
macronutrientes na agricultura

Fertilizantes	 N	 P2O5	 K2O	 Ca	 Mg	 S
	 %
Ureia	 45	 -	 -	 -	 -	 -
Nitrato de amônio	 32	 -	 -	 -	 -	 -
Sulfato de amônio	 20	 -	 -	 -	 -	 22
Nitrato de cálcio	 14	 -	 -	 16	 -	 -
Nitrato de magnésio	 10	 -	 -	 -	 8	 -
Superfosfato simples	 -	 18	 -	 -	 -	 -
Superfosfato triplo	 -	 41	 -	 -	 -	 -
DAP - Fosfato diamônico	 17	 45	 -	 -	 -	 -
MAP - Fosfato monoamônico	 9	 48	 -	 -	 -	 -
Termofosfato magnesiano	 -	 17	 -	 -	 -	 -
Cloreto de potássio	 -	 -	 58	 -	 -	 -
Nitrato de potássio	 12	 -	 44	 -	 -	 -
Sulfato de potássio	 -	 -	 48	 -	 -	 15
Sulfato de potássio e magnésio	 -	 -	 20	 -	 10	 20
Sulfato de cálcio	 -	 -	 -	 16	 -	 13
Sulfato de magnésio	 -	 -	 -	 -	 9	 11

6. Fontes de micronutrientes

A escolha das fontes de micronutrientes depende da espécie da cultura, da 
forma e época de aplicação, do estádio de desenvolvimento da planta, das características 
do solo, do sistema de cultivo e da solubilidade da fonte. Os óxidos normalmente 
apresentam solubilidade mais baixa em comparação com as demais fontes indicadas 
na tabela 3, e assim, sua aplicação pode resultar em disponibilidade inicial mais lenta 
dos micronutrientes às plantas. Os quelatos também correspondem a uma alternativa 
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para a fertilização dos cultivos agrícolas. Os teores de nutrientes nas fontes quelatizadas 
são variáveis, mas, por exemplo, para micronutrientes catiônicos os teores mínimos 
requeridos correspondem a 5% para cobre, ferro e manganês e 7% para zinco.

Tabela 3. Concentrações de micronutrientes em alguns fertilizantes minerais utilizados 
como fonte de micronutrientes na agricultura

Fertilizante	 Elemento	 Teor (%)

Ácido bórico	 Boro	 17
Bórax	 Boro	 10-13
Cloreto cúprico	 Cobre	 20
Nitrato de cobre	 Cobre	 22
Óxido de cobre	 Cobre 	 70-80
Sulfato de cobre 	 Cobre	 24
Cloreto Férrico	 Ferro	 15
Cloreto Ferroso	 Ferro	 23
Sulfato Férrico	 Ferro	 23
Sulfato Ferroso	 Ferro	 19
Cloreto de manganês	 Manganês	 25
Nitrato de manganês	 Manganês	 16
Óxido de manganês	 Manganês	 50
Sulfato de manganês	 Manganês	 26
Molibdato de amônio	 Molibdênio	 52
Molibdato de sódio	 Molibdênio	 39
Cloreto de zinco	 Zinco	 24
Nitrato de zinco	 Zinco	 18
Óxido de zinco	 Zinco	 72
Sulfato de zinco	 Zinco	 20

FERNANDO CÉSAR BACHIEGA ZAMBROSI
HEITOR CANTARELLA
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Informações básicas para o 
uso de agrotóxicos

Qualquer que seja o sistema de cultivo considerado, quando se pensa no 
controle de pragas, a adoção de métodos de controle que minimizem ou dispensem o 
uso de agrotóxicos é desejável, visando tornar a atividade agrícola ambientalmente mais 
segura. Entretanto, o controle químico ainda é o método, técnica e economicamente, 
mais conveniente para um grande número de problemas fitossanitários observando-se 
que, dentro de um sistema sustentável de produção, o agrotóxico deve ser utilizado 
como um bisturi e não como uma foice. Controlar pragas e doenças é um conjunto de 
ações muito mais complexo do que apenas aplicar um agrotóxico. Quando se pensa 
em pulverização, deve-se ter em mente que fatores como o alvo a ser atingido, as 
características do produto utilizado, a máquina, o momento da aplicação e as condições 
ambientais não estarão agindo de forma isolada, sendo a interação destes fatores 
a responsável direta pela eficiência ou ineficiência do controle. Qualquer destes 
fatores que seja desconsiderado, ou equacionado de forma errônea, poderá ser o 
responsável pelo insucesso da aplicação. Não raro, um pulverizador simples, ajustado 
e operado adequadamente no momento correto, produz resultados muito melhores 
que pulverizadores sofisticados operados inadequadamente sob condições climáticas 
adversas. Assim, o entendimento de tais fatores, bem como de suas interações, 
torna-se necessário para o sucesso no controle fitossanitário. Neste capítulo, alguns 
desses fatores críticos são analisados.

Seleção do pulverizador

Um tratamento fitossanitário eficaz e econômico inicia-se com a escolha 
do pulverizador. Antes de escolher o tipo e modelo de pulverizador a ser utilizado, a 
seleção da marca do equipamento a ser adquirido é muito importante. A qualidade dos 
pulverizadores brasileiros é, via de regra, muito boa, pelo menos a dos mais comumente 
encontrados no mercado nacional, visto que são exportados para vários países do 
mundo, cumprindo inclusive os rígidos padrões de qualidade europeus. No entanto, 
nem sempre um local para a aquisição de peças e material de reposição, ou mesmo um 
mecânico especializado, estão disponíveis na região, fazendo com que se perca muito 
tempo com a máquina parada, devido à falta de assistência técnica. Este problema é 
passível de ocorrer principalmente com pulverizadores de maior porte, com um alto 
grau de componentes eletrônicos. Portanto, antes de se decidir por qualquer marca, 
deve-se fazer um estudo da viabilidade de assistência técnica e da qualidade da mesma 
na região.
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geral, filtros de malha 50 são recomendados para a maioria das aplicações. Entretanto, 
alguns produtos PM, como a atrazina, quando adicionados a óleo no tanque, podem 
formar grumos, elevando o diâmetro das partículas e causando problemas (Figura 1) 
com esta peneira. Malhas maiores, como a 100, podem causar entupimentos frequentes, 
enquanto malhas menores, como a 30, são incapazes de prevenir o entupimento 
das pontas de pulverização, exceto em vazões muito elevadas. De qualquer forma, a 
verificação da malha do filtro em função do produto e da ponta utilizados é a atitude 
mais recomendada.

Figura 1. Obstrução do filtro causada pela mistura de pós molháveis com óleo, no tanque 
de pulverização.

	O volume de calda utilizado nunca deverá ser o objetivo da regulagem, mas 
sim a consequência da mesma. Regula-se um pulverizador para colocar a quantidade 
necessária de produto sobre o alvo selecionado. Quanto menor o volume de água 
necessário para isso, maior a capacidade de trabalho dos pulverizadores e menor o custo 
de produção. Como exemplo disso, a figura 2 mostra o erro que pode estar ocorrendo 
quando se regula um pulverizador para aplicar 200 L ha-1, sem se considerar as demais 
variáveis. Considerando-se que a cobertura necessária sobre o alvo químico fosse 
50 gotas/cm2, o mesmo volume de calda poderia ou não ser eficaz, dependendo da 
ponta e do tamanho de gota selecionado. Assim, o produto que proporciona controle é 
aquele que efetivamente chega ao alvo e não o jogado. Quanto mais próximos estiverem 
esses volumes, maior a economicidade da pulverização.
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Figura 2. Projeção do tamanho de gotas e cobertura do alvo obtidas pela pulverização 
com diferentes pontas aplicando 200 L ha-1.

Avaliação da pulverização

	Um passo importante no processo de pulverização é avaliar a eficácia da 
regulagem realizada. Qualquer que seja a praga a ser controlada e o sistema de 
pulverização selecionado, a cobertura deve ser avaliada como forma de prever a 
eficiência do método. Para observações da cobertura, a primeira providência é coletar 
uma amostra, e para isso, deve-se selecionar um amostrador capaz de ser marcado 
pelas gotas, seja por meio da formação de manchas, crateras ou qualquer outro 
fenômeno visível. Pode-se, por exemplo, empregar tiras de papel e adicionar à calda 
um corante qualquer que provoque sobre elas manchas bem visíveis. Como corantes, 
podem ser empregadas anilinas, ou mesmo corantes destinados a colorir tintas para 
pintura de paredes, que são fáceis de encontrar e têm baixo custo. O papel neste caso 
deve apresentar uma qualidade uniforme em toda sua extensão, para que as condições 
sejam uniformes entre as repetições. Assim, recomenda-se o uso do papel fotográfico, 
facilmente encontrado em livrarias ou supermercados destinado à impressão de fotos 
em impressoras. Outra técnica adequada à avaliação da cobertura é a utilização de 
papéis hidrossensíveis. Estes amostradores, originalmente amarelos, tornam-se azuis 
ao contato das gotas de água, permitindo a visualização da cobertura. É um método 
bastante utilizado pela sua praticidade. Outro método também interessante é a 
utilização de corantes fluorescentes. Nele, corantes fluorescentes, que podem ser tintas 

In
fo

rm
aç

õe
s 

bá
si

ca
s 

pa
ra

 o
 u

so
 d

e
ag

ro
tó

xi
co

s



Boletim, IAC, 200, 2014

A.T.E. Aguiar et al.

434

cintilantes normalmente vendidas em lojas de material para artesanato, são diluídos em 
concentração adequada na calda de pulverização e pulverizados sobre as plantas. Partes 
da plantas são então destacadas e a deposição sobre elas avaliada em ambiente escuro, 
sob luz ultravioleta. Nesta condição, o pigmento brilhará, evidenciando os pontos de 
deposição. Esta é uma técnica também bastante adequada à pesquisa, visto que, além 
de se avaliar a própria planta, o fato de o pigmento ser invisível à luz do sol elimina 
a tendencialidade na coleta de amostras. Independentemente do método selecionado 
para avaliação da cobertura, é importante que o amostrador seja posicionado no alvo 
químico selecionado, para que os resultados obtidos possam ter relação com a eficácia 
do controle. Uma vez cumpridos todos os passos, o pulverizador estará então apto a 
realizar uma pulverização eficaz e econômica. Entretanto, em qualquer que seja a 
pulverização, a eficiência e a segurança das aplicações dependem enormemente das 
condições de clima durante a pulverização. Ventos, temperatura e umidade relativa do 
ar são fatores que interferem diretamente no comportamento do agrotóxico, no seu 
deslocamento até o alvo, na sua eficácia biológica e na velocidade de degradação. Assim, 
aplicações com ventos inferiores a 3 ou superiores a 10 km/h, temperaturas superiores a 
30 oC e umidade relativa inferior a 55% devem ser evitadas.

Calibração de pulverizadores

A calibração consiste em se determinar o volume de calda que o pulverizador 
aplica por unidade de área ou por planta, e ajustá-lo para a melhor condição operacional. 
Para se saber o volume de aplicação, existem vários procedimentos práticos, sendo o 
mais indicado o uso da fórmula a seguir:

V x E x T
q = ____________

600

onde: 	

q = vazão coletada da barra de bicos (L/min),

V = velocidade de trabalho no campo (km/h).

E = Faixa de aplicação (m) e

T = Taxa de aplicação ou volume de aplicação (L/ha),

Entende-se como faixa de aplicação, a faixa de solo tratada a cada passada do 
pulverizador. No caso da barra, por exemplo, seria a largura da barra, no caso de um 
turbopulverizador aplicando dos dois lados em uma cultura de citros, seria o espaçamento 
entre ruas, e no caso de um costal pulverizando canteiros, a largura do canteiro. Para se 
saber a vazão de uma ponta, basta dividir “q” pelo número de bicos na barra. No caso de 
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pulverizadores de barras, considerar a faixa de aplicação diretamente como a distância 
entre bicos, faz com que se obtenha diretamente a vazão de uma ponta, mas esta é uma 
exceção. Os processos de canecas graduadas são práticos no trabalho de campo, mas 
podem levar a erros graves por problemas de imprecisão na graduação ou mesmo por 
não se observar a capacidade de vazão das pontas em L/min, nas tabelas destas. Esse 
processo é desaconselhável no campo. Esses cálculos normalmente são usados para 
ajustar o valor do volume de aplicação, deixando um valor arredondado, que facilite a 
preparação da calda no tanque, evitando números fracionados.

Importante: se, durante a regulagem, a vazão de todos os bicos foram checados 
e o padrão de deposição foi verificado pelo aferidor de pulverização, a medição do 
consumo em litro/ha pode ser feita em apenas alguns bicos. Porém, se não foi feita 
anteriormente, a determinação do volume aplicado deve ser feita em todos os bicos.

Preparo da calda

Para iniciar a pulverização propriamente dita é necessário preparar a calda a ser 
pulverizada. Para isso, devem-se conhecer as diluições a serem realizadas.

Diluição - uma vez conhecido o volume a ser aplicado por hectare, deve-se fazer 
mais um cálculo para se saber a quantidade do produto fitossanitário a ser diluído no 
tanque. Por exemplo, se o volume de aplicação é de 200 L ha-1 e o produto a ser aplicado 
for um herbicida na dosagem de 2 kg ha-1 e se o tanque tem capacidade para 600 litros, 
ter-se-ia o seguinte cálculo por regra de três simples:

	 Volume de calda		 produto (kg)	

		  200 L (L ha-1)		  2 kg	
X =

  2 x 600  
= 6,0 kg por tanque

		  600 L		  X		  200

Portanto, deve-se diluir 6,0 kg de diuron no tanque de 600 litros para que a 
dosagem indicada seja aplicada.

Dosagem - é importante salientar que existem diferentes formas de se indicar 
a dosagem dos produtos. Dose é quantidade do produto, expressa em peso ou volume; 
dosagem é qualquer relação que envolve quantidade, isto é, dose por unidade de peso, 
volume ou comprimento (Hayes, 1975). Basicamente, a dosagem do produto pode ser 
recomendada por concentração (dose por litro) ou em dose por área. No primeiro caso, 
o produto seria indicado assim: 200 mL de glifosato por 100 litros de água. No segundo 
caso, seria: 6 litros de glifosato por hectare. A indicação, através da concentração, é 
apropriada somente para aplicações de alto volume, onde há escorrimento de calda, 
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de tal forma que a quantidade retida nas folhas é proporcional à concentração da calda, 
independentemente do volume total aplicado. A vantagem deste sistema está na sua 
simplicidade. A variação na superfície a ser coberta não precisa ser levada em conta, 
isto é, a concentração a ser usada é a mesma, tanto para plantas pequenas, pouco 
enfolhadas, como para plantas grandes, pois a quantidade se ajusta por si, desde que 
se aplique a calda até o escorrimento. No entanto, as perdas por escorrimento podem 
ser significativas. A indicação através da quantidade do produto por hectare é a forma 
preferida, principalmente, para os herbicidas e para os inseticidas destinados às grandes 
culturas como a soja, milho e cana-de-açúcar. A vantagem deste sistema está no fato de 
que independe do volume de calda empregado na distribuição do produto. À primeira 
vista parece ser um sistema mais técnico que o anterior. Tratando-se de produtos 
distribuídos à superfície do solo, como é a maioria dos herbicidas, esse sistema não 
encerra restrições. Tratando-se, no entanto, de aplicação sobre superfície da cultura, 
deve-se levar em conta a relação existente entre a superfície vegetal e a superfície 
do terreno. Numa lavoura nova, para um hectare do terreno, poderá haver menos de 
um hectare da superfície de folhas, mas, a superfície foliar cresce rapidamente e, em 
pouco tempo, esse mesmo hectare poderá apresentar 3 ou 5 hectares de superfície 
vegetal e, evidentemente, não se pode indicar a mesma dosagem para situações tão 
diferentes. Portanto, a rigor, essa indicação deve estar condicionada ao “índice de área 
foliar”, um parâmetro pouco empregado na prática. No caso de plantas novas em linhas, 
pode-se adotar o sistema de aplicações em faixa, usando-se acessórios específicos 
para isso. O que se verifica é que, atualmente, a indicação da dose por hectare não 
vem acompanhada de nenhuma referência sobre o tamanho das plantas e nisso reside 
uma forma de desajuste, normalmente acentuado, e em regra geral, as aplicações de 
fungicidas e inseticidas em plantas novas, podem representar o emprego de uma sobre 
dosagem apreciável (Ramos e Pio, 2008).

Conclusão

	Existem duas formas de o produtor aumentar seus lucros: a primeira é vendendo 
mais caro a produção, o que não é fácil em função do controle de preços exercido pelo 
mercado, e a segunda é produzindo mais barato, o que pode ser conseguido pelo 
investimento em novas técnicas e tecnologias. Ao considerar o custo, tanto econômico 
quanto social, dos produtos fitossanitários, verifica-se que melhorias nas técnicas de 
aplicação, com consequentes reduções nos desperdícios de energia e produtos, podem 
contribuir para a redução substancial dos recursos alocados à produção, além da elevação 
da segurança ocupacional e do ambiente. Obviamente, o investimento em novas 
tecnologias, apesar de não necessariamente representar o aporte de expressivos valores 
monetários, deve ser acompanhado de um treinamento adequado de todas as pessoas 
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envolvidas, bem como por uma eficiente assessoria técnica. Por outro lado, maiores 
investimentos devem ser direcionados também ao treinamento, em todos os níveis, 
como forma de elevar a capacidade crítica geral e fazer com que tecnologias disponíveis 
cheguem mais rapidamente e com qualidade ao agricultor. Padrões de avaliação da 
pulverização, através da utilização, por exemplo, de papéis hidrossensíveis posicionados 
em pontos específicos da planta, buscando analisar “o que” e “como” está chegando e 
não mais o quanto se está aplicando, passam a ser importantes no sistema de produção. 
Por outro lado, a economia de produto, máquina e mão de obra envolvida, além de 
duradoura após sua implantação, faz com que o retorno de qualquer investimento 
realizado seja, via de regra, bastante rápido, muitas vezes ocorrendo dentro do próprio 
ano agrícola. Cabe, portanto, ao agricultor, analisar seu sistema de produção, identificar 
possíveis problemas, buscar, avaliar e implementar novas tecnologias que o ajudem a 
reduzir seu custo, face a este mercado cada vez mais globalizado e competitivo. Com 
toda certeza, muito ainda pode ser trabalhado com relação à eficácia e à eficiência do 
tratamento fitossanitário.
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Práticas de manejo e 
conservação do solo

Práticas de manejo e conservação do solo são ações e técnicas utilizadas para 
manter ou melhorar a qualidade do solo ou, ainda, evitar e reduzir a degradação de suas 
propriedades. Na agricultura, as principais funções do solo que devem ser mantidas para 
garantir sua qualidade são a de sustentar a produção vegetal e a de regular o ciclo natural 
da água. A erosão hídrica, causada pelo uso e ocupação do solo que expõe a superfície 
às chuvas intensas, é uma das principais causas da degradação dos solos, promovendo 
o arraste de terra, de matéria orgânica e de nutrientes vegetais. Além de reduzir a 
produtividade agrícola, produz poluição e assoreamento de cursos d’água. Por isso, o 
principal objetivo das práticas de manejo e conservação do solo deve ser controlar a 
erosão. O controle da erosão e a redução da degradação do solo, da água e do ambiente 
tornarão as áreas agrícolas sempre produtivas e, no longo prazo, a agropecuária uma 
atividade sustentada. A escolha da prática conservacionista mais adequada a uma 
determinada área depende de fatores como o tipo de solo, a declividade, a posição no 
relevo, o tipo de cultivo ou cultura e as condições socioeconômicas. Vale lembrar que não 
devem ser implantadas práticas isoladas de conservação do solo, devendo-se considerar 
que apenas o conjunto de práticas, estabelecidas em um planejamento conservacionista, 
é que promoverá resultados satisfatórios no controle da erosão. Outro ponto a destacar 
é que, do ponto de vista da conservação do solo e da água, a unidade de terreno para 
planejamento de ações deve ser uma bacia hidrográfica, ou microbacia, como tem sido 
mais comumente referida, porque é nessa unidade que todos os processos erosivos, 
associados aos processos hidrológicos, estão inter-relacionados e constituídos. Para 
que o conjunto de práticas conservacionistas possa atuar adequadamente no controle 
da erosão, atacando a causa do problema, é fundamental conhecer a vulnerabilidade 
do local e o processo que está causando a degradação do solo. O processo de erosão 
hídrica do solo é uma sequência de três fases ou eventos sucessivos e concomitantes: 
a desagregação da superfície do solo, o escoamento da água e o transporte de terra 
e, por fim, a deposição do material transportado nos pontos mais baixos do relevo 
ou nos corpos d’água. As práticas conservacionistas devem atuar nessas três fases e, 
para isso, três estratégias principais são utilizadas: (A) aumento da cobertura vegetal 
do solo, visando reduzir a desagregação pela redução da energia do impacto das gotas 
de chuva na superfície; (B) aumento da infiltração da água no perfil do solo, visando 
diminuir o escoamento dessa água na superfície e aumentar sua armazenagem no 
solo, proporcionando crescimento da produção vegetal e redução dos riscos durante 
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veranicos; (C) controle do escoamento superfi cial e consequente redução do transporte 
do solo pelo processo erosivo, diminuindo a poluição dos mananciais por sedimentos 
ou insumos agrícolas e regularização do regime hídrico. Duas outras estratégias são 
também importantes: (D) sistemati zação do terreno e (E) bioengenharia (Figura 1). 

Figura 1. Práti cas isoladas de conservação do solo não são efi cientes e apenas o conjunto 
de práti cas, estabelecidas em um planejamento conservacionista, promoverá resultados 
sati sfatórios no controle da erosão.

A - Aumento da cobertura vegetal do solo

Para controle da erosão hídrica, é de fundamental importância aumentar a 
cobertura vegetal do solo, seja com culturas, seja com resíduos culturais. Sua importância 
está no fato de a cobertura vegetal do solo atuar exatamente no ponto inicial do processo 
erosivo, reduzindo o impacto direto das gotas de chuva sobre a superfí cie, e, também, 
pela redução da velocidade do escoamento superfi cial, pela presença de pequenos 
obstáculos formados pela cobertura vegetal, aumentando a rugosidade. 

A diferença do comportamento das culturas e manejos agrícolas em relação às 
perdas por erosão está quase sempre relacionada às diferentes densidades e períodos 
de cobertura vegetal que cada um proporciona. Assim, culti vos perenes tendem a ter 
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menores perdas por erosão comparativamente a cultivos anuais porque proporcionam 
maior cobertura vegetal sobre o solo ao longo de todo o ano.

Produção vegetal: o aumento da cobertura vegetal do solo está diretamente 
relacionado ao aumento de produção, portanto, quanto maior a produção de biomassa, 
maior a produtividade e a cobertura vegetal do solo e, consequentemente, menor a 
perda causada pela erosão. Para conseguir o aumento da produção vegetal é de 
fundamental importância o uso adequado de todos os componentes de produção.

Qualidade na população de plantas: o número de plantas por unidade de 
área, bem como uma distribuição espacial uniforme e adequada, podem aumentar a 
cobertura vegetal do solo, contribuindo na redução do processo erosivo.

Calagem e Gessagem: a correção do solo tem reflexo direto na produção 
de massa das culturas, uma vez que oferece condições ideais para o máximo 
aproveitamento do potencial produtivo das plantas, criando um ambiente favorável no 
solo ao desenvolvimento das raízes, aumentando o volume explorado, o que proporciona 
melhor aproveitamento de água e nutrientes.

Adubação: a adubação mineral e a adubação orgânica constituem-se em 
fator imprescindível à manutenção da produtividade agrícola e, portanto, da cobertura 
vegetal. A adubação adequada deve ser definida com base na análise do solo.

Adubação verde: essa é uma técnica bastante apropriada para obtenção 
de maior cobertura vegetal do solo em determinadas épocas do ano, com grande 
potencialidade de adoção nas seguintes condições: (a) no inverno - nas áreas de culturas 
anuais que permanecem em pousio, a introdução de adubo verde no período de março 
a junho melhora as condições físicas, químicas e biológicas do solo, que permanece 
por mais tempo protegido pela cobertura vegetal; (b) nas culturas permanentes - 
como coberturas das entrelinhas. Em café, citros e outras frutíferas, a adubação verde 
proporciona cobertura intensa das entrelinhas, reduzindo a erosão a níveis aceitáveis, 
na maioria dos casos.

Rotação de culturas: essa prática, entre outras vantagens, proporciona 
aumento da cobertura vegetal de diversas formas: (a) alternância de culturas que 
produzam maior quantidade de biomassa, diferentes velocidades de crescimento, 
diferentes tipos de raízes e diversos espaçamentos, proporcionando uma variação na 
cobertura vegetal do solo, o que não ocorre nas monoculturas; (b) uso de culturas 
plantadas em épocas que proporcionam maior cobertura vegetal do solo em períodos 
críticos; (c) alternância de culturas que produzem resíduos com diferentes velocidades 
de decomposição; (d) exploração de diferentes profundidades do solo, em função dos 
sistemas radiculares diversos, proporcionando melhor ciclagem de nutrientes. A rotação 
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de culturas deve ser planejada para que apresente outras vantagens como controle 
de pragas e doenças, controle de mato, aproveitamento de nutrientes, melhoria na 
infiltração e armazenamento de água. Algumas espécies de adubos verdes e plantas de 
cobertura podem atuar positivamente na descompactação do solo.

Preparo do solo: com o objetivo de adequar as condições do solo para 
instalação de lavouras, o preparo do solo é a operação de cultivo mais importante no 
controle da erosão, pois dela dependem diretamente a maior ou menor desagregação 
do solo e a manutenção na superfície ou incorporação dos restos culturais. Adequações 
no sistema de preparo do solo podem contribuir de maneira decisiva na redução do 
processo erosivo, sem aumentar de forma significativa o custo de produção, por meio 
de: (a) utilizar tecnologia para controle de plantas daninhas e soqueiras, dispensando 
a incorporação; (b) preparar o solo com equipamentos que permitam a manutenção 
dos restos culturais na superfície; (c) utilizar rotação de culturas; (d) adotar a rotação 
de implementos de preparo do solo (alternar periodicamente o uso de implementos de 
hastes); (e) não empregar fogo nas palhadas; (f) preparar o solo com umidade adequada; 
(g) estabelecer a profundidade do preparo do solo em função da ocorrência de camadas 
compactadas (pés de grade ou de arado); (h) não expor o solo a chuvas torrenciais.

Cobertura morta: a cobertura do solo com resíduos vegetais é muito eficiente 
no controle da erosão, na proteção da biodiversidade do solo, na manutenção da 
atividade biológica diversificada, na retenção e infiltração de águas, contribuindo 
significativamente para o aumento de produtividade. É aplicável em áreas pequenas e 
grandes áreas.

Sistema Plantio Direto (SPD): com a adoção desse sistema é possível alcançar 
um controle de erosão acima de 80%. Em princípio, qualquer cultura pode ser produzida 
em SPD, desde que se tenha: a) mínima mobilização da superfície; b) manutenção de 
cobertura morta; c) manutenção de cobertura verde a maior parte do tempo e rotação 
de culturas. O cultivo de grãos, de hortaliças, de frutas e outros cultivos perenes, 
mandioca e cana-de-açúcar podem ser feitos nesse sistema. Se for preciso sistematizar e 
corrigir a área antes da implantação do sistema, recomendam-se sistemas reduzidos em 
épocas de chuvas menos intensas. Além do controle da erosão, o SDP resulta em ganhos 
ambientais, como proteção e manutenção da vida e biodiversidade do solo, melhor 
utilização da água e nutrientes, manutenção de estoques de carbono, menor consumo 
de combustíveis fósseis.

Reforma e manejo de pastagens: as pastagens degradadas apresentam pouca 
cobertura e oferecem pouca proteção ao solo, tanto contra a erosão como contra 
a compactação do solo. A readequação das pastagens evita também a formação 
de trilheiros e caminhos que favorecem o processo erosivo pela concentração do 
escoamento superficial da enxurrada.
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Consorciação de culturas: essa técnica, bastante importante aos pequenos 
agricultores, possibilita, além de maior cobertura do solo, melhor índice de utilização 
da terra. Trata-se do cultivo de duas ou mais espécies vegetais na mesma área e mesma 
safra, com semeadura simultânea ou com pequena defasagem. O consórcio tem sido 
utilizado entre cultivos anuais (milho, feijão, hortaliças), entre cultivos perenes (café, 
seringueira, banana e outras espécies arbóreas) e semiperenes (mandioca), cultivos de 
grãos e forrageiras (milho e braquiária), cultivo de grãos no início de desenvolvimento de 
cultivos perenes, como citros, seringueira, etc. (Figura 2).

Sistemas de Integração entre Agricultura, Pecuária e Floresta (ILP, ILPF e SAF): 
são sistemas de cultivo que integram a produção de grãos, frutas, fibras, madeira, carne, 
leite e/ou agroenergia, em uma mesma área. Nesses sistemas, o cultivo de grãos, a 
exploração de pastagens e a produção de espécies arbóreas são realizados em consórcio, 
em rotação ou em sucessão, de forma planejada para obter benefícios das interações 
ecológicas e econômicas resultantes da diversidade de atividades e de espécies. Além da 
conservação do solo, incluindo o controle da erosão e a melhoria de suas propriedades, 
esses sistemas objetivam promover a sustentabilidade da produção agropecuária, 
diversificação de atividades e o bem-estar animal (Figura 3).

Manejo do mato: é indicado principalmente para culturas perenes. Diversas 
combinações de uso de roçadeiras e de herbicidas para controlar o mato e manter o solo 
coberto têm sido utilizadas, com vantagens para o controle da erosão e manutenção da 
umidade do solo. Em culturas perenes, o controle de gramíneas e de plantas de folha 
larga, feito com roçadeiras no verão e com produtos químicos no início do inverno, 
preservando sempre intacto o sistema radicular, tem mostrado eficiência no controle 
da erosão. Tem sido utilizado, também, o manejo da vegetação das ruas de pomares 
de citros com roçadoras projetadas para o corte e deposição da massa sob a área de 
projeção da copa, com o objetivo de formar uma cobertura morta sobre a superfície do 
solo (Figura 4).

B - Aumento da infiltração de água no perfil do solo

Para aumentar a infiltração de água, além das técnicas de produção vegetal 
e cobertura do solo devem-se associar práticas que utilizam estruturas de infiltração. 
Através da cobertura vegetal, morta ou viva, obtém-se uma rede de poros biológicos 
com origem no sistema radicular das plantas e na intensa atividade de organismos que 
vivem no solo. Essa atividade biológica tem também atuação nas propriedades físicas do 
solo diretamente relacionadas com a retenção e infiltração de água. Cobertura do solo, 
tipo de cultura, forma de preparo, rotação de culturas, adubação e correções do solo, 
reduzem, portanto, as perdas pela erosão por protegerem a superfície da desagregação 
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e, ao mesmo tempo, por diminuírem o volume do escoamento superficial decorrente 
do aumento de infiltração da água no solo. As estruturas de infiltração, como é o caso 
de terraceamento em nível, valas e caixas de retenção, aumentam a rugosidade do 
terreno e armazenam a água da chuva oriunda do escorrimento superficial liberando-a 
lentamente e abastecendo o lençol freático.

C - Controle do escoamento superficial

No Estado de São Paulo as chuvas anuais estão, em média, entre 1.200 e 2.000 mm. 
Porém, essa precipitação concentra-se de outubro a março, com ocorrência de eventos 
de intensidades muito elevadas, sempre superiores à capacidade de infiltração de água 
no solo. Portanto, ocorrem, naturalmente, eventos com escoamento superficial ou 
produção de enxurrada, havendo, assim, necessidade de associar barreiras ou estruturas 
que evitem a concentração de água, fracionem o comprimento de rampa para reduzir a 
velocidade, reter o escoamento superficial ou conduzir o escoamento de forma segura. 
Tais estruturas, chamadas de práticas mecânicas, são utilizadas para controlar a erosão 
na fase de transporte e compõem o plano de drenagem superficial específico de cada 
área. Mas, só se obtêm resultados satisfatórios quando essas técnicas estão associadas 
àquelas que atuam na cobertura e infiltração de água do solo. 

Preparo do solo e plantio em nível: tanto o preparo do solo quanto o plantio 
em nível não elevam o custo de produção, pois não requerem nenhum investimento 
adicional, reduzindo, no entanto, consideravelmente, a erosão. O plantio em nível, 
quando usado como prática isolada, reduz em 50% as perdas de terra por erosão e em 
30% as de águas.

Enleiramento em nível: como alternativa à queima de restos culturais, pode 
ser utilizado em áreas de relevo acidentado e áreas menos tecnificadas. É indicado para 
áreas de corte ou substituição de culturas perenes como citros e café. 

Faixas de vegetação permanente: técnica que pode ser usada em locais onde 
o terraceamento não apresenta resultados satisfatórios, como em solos rasos ou muito 
arenosos e em solos com problemas de permeabilidade, como argissolos abruptos. A 
faixa de vegetação permanente ou de retenção é uma técnica simples, exigindo pequeno 
investimento na sua implantação, podendo ser associada aos cordões em contorno 
construídos com arados ou equipamentos manuais.

Cordões em contorno: técnica empregada para reter o escoamento superficial 
em terrenos com culturas perenes, quando anteriormente implantadas sem a 
observação de preceitos conservacionistas, indicada para pequenas lavouras, tendo em 
vista que sua construção só é possível com instrumentos manuais e também com auxílio 
de equipamentos simples de tração animal.
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Terraceamento: entre as práticas de controle da erosão, é a mais utilizada e 
conhecida pelos agricultores, embora não possa ser utilizada de forma isolada. Sua função 
é parcelar o comprimento de rampa, reduzindo o volume e a velocidade da enxurrada. O 
terraço retém a água do escoamento superficial para posterior infiltração e/ou condução 
segura para um local estável. Deve ser associada ao aumento de cobertura vegetal 
e melhoria na infiltração da água no solo, para se ter a eficiência desejada. Quando 
isoladamente, apresenta-se ineficiente no controle da erosão, causando, o seu insucesso, 
sérios problemas à área, tendo em vista a concentração do escoamento superficial.

Nos solos com problemas de permeabilidade, como solos rasos ou Argissolos 
abruptos, os terraços mais indicados são os com gradiente ou em desnível. Nos solos 
profundos e com boa permeabilidade como os Latossolos e Argissolos com horizonte A 
profundo ou menor gradiente textural, os terraços podem ser em nível ou de infiltração.

Como o terraço deve ser usado associado a outras práticas que contribuam para 
o controle da erosão, seu espaçamento, no Estado de São Paulo, vem sendo calculado 
pela fórmula:

EV = 0,4518 . K . D0,58 . (u + m)/2

Onde: EV é o espaçamento vertical entre terraços em metros; K é o fator 
relacionado à erodibilidade do solo, que varia em função do tipo de solo; D é a declividade 
do terreno em porcentagem; u é o fator uso, que varia com a cultura em função da proteção 
que proporciona ao solo, e m é o fator preparo do solo e manejo dos restos culturais.

Para que um sistema de terraceamento funcione com eficiência, torna-se 
necessário dimensioná-lo corretamente, tanto no que diz respeito ao espaçamento entre 
terraços como na sua construção e capacidade de retenção de água. O dimensionamento 
da capacidade de retenção de água é função do volume de água possível de ser escoado 
pela superfície do terreno situada imediatamente acima do terraço. Atenção especial 
deve ser dada por ocasião da locação e construção, bem como, na manutenção posterior, 
muitas vezes a razão do insucesso da prática (Figura 5).

Canais  escoadouros  e  divergentes: o canal escoadouro é uma prática 
imprescindível utilizada em associação aos terraços em desnível, indicados para solos 
com deficiência na infiltração de água. Sua função é coletar o excesso da água de chuva 
de uma área terraceada e conduzi-lo, de forma segura, sem provocar erosão, até um 
leito estável. Canais divergentes são estruturas semelhantes aos terraços, construídos 
com pequeno desnível, com a finalidade de transportar a enxurrada em baixa velocidade 
para um ponto de escoamento desejado. Estas estruturas devem ser construídas com a 
antecedência necessária, para que possam ser vegetadas e se apresentar estáveis nas 
épocas de maior volume de chuvas.
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Embaciamento: é uma prática de controle de erosão recomendada para 
culturas perenes, como café e citros, constituída de pequenas depressões construídas 
entre cada linha de cultura. 

Práticas  de  drenagem  superficial: procurou-se agrupar nessa denominação, 
outras práticas de controle do escoamento superficial que devem ser utilizadas para 
reduzir os níveis de erosão nas propriedades agrícolas. Entre elas, estão caixas de captação 
de águas pluviais, drenos, sangras, bigodes, vírgulas, dissipadores. As tecnologias 
disponíveis para a utilização dessas práticas recaem sobre métodos para diagnóstico da 
paisagem, como é o caso de aplicação de sistemas de informações geográficas (SIGs) 
para a realização de mapas e projetos, GPS e equipamentos topográficos, além de 
métodos e máquinas para locação e construção das práticas. A readequação de estradas 
e carreadores e a localização de construções e benfeitorias rurais podem contribuir, 
quando bem planejadas, de forma decisiva no controle do escoamento superficial.

Caixas de retenção ou barraginhas: bastante utilizada para controle da água 
de estradas e em áreas de relevo acentuado, essa técnica consiste na construção de 
pequenos barramentos à frente do percurso dos fluxos concentrados de enxurradas, 
que armazenam parte da água para infiltração e reduzem a velocidade e o volume do 
escoamento superficial. Entre as diferentes versões e adaptações dessa técnica está a 
construção de sulcos, locados e construídos em nível, com ou sem vegetação, também 
com o objetivo de reter o fluxo de água.

D - Sistematização do terreno

As práticas de sistematização do terreno têm como objetivo reabilitar áreas já 
degradadas, eliminando possíveis processos de erosão ativos, realizando a realocação de 
estradas e carreadores, readequando a superfície para o transito de máquinas e adequado 
desempenho de implementos como semeadoras e colhedoras. Para tanto, tecnologia 
adequada deve ser utilizada, como equipamentos topográficos, sondas, materiais para 
drenagem e, naturalmente, máquinas de terraplenagem, motoniveladoras, máquinas 
de esteiras e implementos adequados para tratores de rodas, acoplados a sistemas de 
posicionamento global. A realização da sistematização de terrenos depende de projeto 
de engenharia e deve ser planejado em função da paisagem, do tipo de solo e das 
condições climáticas, evitando a realização das atividades em épocas de chuvas intensas. 

E - Bioengenharia

Indicada para áreas de difícil acesso, de alta vulnerabilidade natural ou muito 
degradadas pelo homem. Utiliza pedras, troncos, sacos de areia, mantas sintéticas ou 
naturais, entre outras, conjugadas com diferentes tipos de vegetais vivos com técnicas 
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que necessitam de pouco ou nenhum equipamento mecânico. Uti liza também técnicas 
de hidrossemeadura e transplanti o. São técnicas alternati vas para controle da erosão, 
proteção de taludes, revegetação, recomposição de mata ciliar, refl orestamento.

Considerações gerais

Outras práti cas devem ser incluídas no planejamento conservacionista, 
que proporcionam soluções de problemas pontuais e são tão importantes quanto 
as já elencadas. São práti cas como controle de voçorocas, açudagem, correção de 
cercas, construção de abastecedouros, relocação de construções e benfeitorias rurais, 
readequação de estradas e carreadores, localização de pontes e de aterros, construção 
de caixas de captação de águas pluviais, barraginhas, depósito de lixo tóxico, obras de 
saneamento e fossa sépti ca, etc.

A ferramenta que possibilita a defi nição dos diferentes conjuntos de práti cas 
ou estratégias visando o controle da erosão é o planejamento conservacionista da 
propriedade, vista como porção dinâmica numa microbacia hidrográfi ca. Recomenda-se 
que esse planejamento seja realizado a parti r do enquadramento das glebas no Sistema 
de Classes de Capacidade de Uso do Solo, que indica a apti dão dessas diferentes glebas 
para os diferentes usos e manejos, em função de restrições ou limitações apontadas 
pelo levantamento do meio fí sico, e a necessidade e complexidade do conjunto de 
práti cas a serem adotadas. Esse sistema, devidamente aplicado, conferirá o caráter de 
sustentabilidade aos empreendimentos, visto que indicará o máximo de aproveitamento 
com o mínimo de impacto ao ambiente.
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Figura 2. Consorciação de culturas e adubos 
verdes para aumentar a cobertura do solo.

Figura 3. Sistemas de integração 
para aumentar a cobertura do solo e 
diversifi car ati vidades na propriedade.
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Figura 4. Manutenção da cobertura na 
entrelinha de citros com roçadoras para o 
corte e deposição de resíduos sob a área 
de projeção da copa.

Figura 5. Terraceamento para reduzir o 
volume e a velocidade das enxurradas nas 
lavouras.
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