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PRODUCAO DE TOMATE EM SUBSTRATOS E EM NiVEIS DE
SOMBREAMENTO EM TANGARA DA SERRA - MT

RESUMO - A situacao atual da economia brasileira proporciona esfor¢os na
busca de aumento da producdo a custos mais baixos. Desse modo, é
importante caracterizar as alteragbes microclimaticas de ambientes em
funcdo da cobertura empregada, bem como o manejo da producdo de
tomate em substrato a partir de residuos agroindustriais. Assim, o presente
estudo teve por objetivo: a) Avaliar as alteracées microclimaticas provocadas
pelo uso de malhas de sombreamento no cultivo do tomateiro; b) Avaliar as
caracteristicas do substrato de cultivo e a produtividade biolégica (producao
e distribuicao de biomassa); e c) Avaliar a qualidade quimica dos substratos
e as variaveis biométricas de seis gendtipos de tomateiro (‘Giuliana’, ‘Sweet
Million’, ‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3’ e ‘Débora Max’),
cultivados em ambiente protegido com diferentes tipos de cobertura, taxa de
fornecimento de adubacao orgéanica, proporcées de substrato de cultivo e
sob diferentes concentragdes ibnicas da solucdo nutritiva fertirrigada. O
trabalho com tomate em substrato no cultivo protegido em Tangara da Serra
foi delimitado por meio de matriz Baconiana com 24 tratamentos e cinco
repeticoes dispostos em blocos casualizados, no periodo de junho a
setembro de 2012, em que fora avaliados: a) os genoétipos de tomate; b) as
coberturas do ambiente protegido; c) o efeito da proporcéao de torta de filtro
em mistura com casca de arroz carbonizada formando o substrato de cultivo;
d) a adubacao organica com cama de frango adicionado ao substrato de
cultivo; e) o efeito de diferentes concentragdes ibnicas da solucdo nutritiva
fertirrigada ao tomateiro. Analisaram-se os dados de radiacdo solar global,
temperatura e umidade relativa dos ambientes e os dados de temperatura do
substrato de cultivo do tomateiro, bem como a produtividade de massa
fresca e particdo de assimilados das folhas, haste, racimos, frutos e raiz do
tomateiro. Determinaram-se ainda os atributos quimicos dos substratos e as
variaveis biométricas do tomateiro: o niumero de frutos totais, nUmero de

frutos comerciais, niumero de frutos ndo comerciais, comprimento, diametro



e peso médio do fruto, bem como as produgdes comercial e total. Observou-
se que o ambiente protegido reduziu a radiacdo solar global e ao longo do
dia o seu valor flutuou, em funcdo do angulo zenital do sol e tipos de
cobertura. O aumento de torta de filtro no substrato aumentou a densidade
do substrato, a capacidade de retencdo de agua, o pH, a condutividade
elétrica e o teor de nutrientes dos substratos. O cultivar Sweet Million foi o

mais produtivo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, torta de filtro, sombreamento,

solucao nutritiva.



EFFECT OF SUBSTRATES AND OF TYPES OF SHADE NETS ON
TOMATO PRODUCTION IN TANGARA DA SERRA - MT

ABSTRACT - The current situation of the Brazilian economy provides efforts
on increase of production at lower costs. Thus, it is important to characterize
the microclimate changes due to the shade net employed as well as the
management of tomato production in substrate from agro-industrial residues.
Therefore, the present study aimed to: a) Evaluate the microclimatic changes
caused by the use of shading netting in tomato cultivation; b) Evaluate the
characteristics of the substrate and the biological productivity (yield and
distribution of biomass); ¢) Evaluate the chemical quality of the substrates
and the biometric variables of tomato six genotypes (‘Giuliana’, ‘Sweet
Million’, ‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3’ e ‘Débora Max’),
grown under protected cultivation with different coverage types, rate of
organic fertilizer, cultivation substrate ratios and under fertirrigation system
with different ionic concentrations of nutrient solution. The study with tomato
in substrate under protected cultivation in Tangara da Serra - MT, Brazil, was
delimited by the matrix Baconian with 24 treatments and five replications in
randomized block design, in the period of June to September of 2012, in
which it was assessed: a) the tomato genotypes; b) covers of the protected
cultivation; c) the effect of the proportion of filter cake mixed with carbonized
rice hull forming the substrate; d) the organic fertilization with poultry litter
added to the substrate; e) the effect of fertirrigation with different ionic
concentrations of the nutrient solution for tomato. The data of solar radiation,
temperature and relative humidity of ambient and the data of the substrate
temperature were analyzed, as well as ,the productivity of fresh weight and
assimilate partitioning of the leaves, rod clusters, fruit and root tomato. It was
determined the chemical properties of the substrates and the tomato
biometric variables: the number of total fruits, number of commercial fruits,
number of unmarketable fruits, length, diameter and average weight of the
fruit, as well as, the commercial production and total.lt was observed that the
protected cultivation reduces global solar radiation and throughout the day its



value fluctuated, depending on the zenith angle of the sun and types of
coverage. The increase of filter cake on the substrate increased the density
of the substrate, the water retention capacity, pH, electrical conductivity and
nutrient content of the substrates. The cultivar Sweet Million was the most
productive.

Keywords: Solanum lycopersicum, filter cake, shading, nutrient solution.



1. INTRODUCAO GERAL

Os hibridos de tomate dos tipos caqui, cereja, italiano e santa cruz
estdo dentre as hortalicas de frutos mais cultivadas no Brasil, dado a sua
grande aceitacdo no mercado e pre¢os compensadores.

O mercado horticola tem se tornado mais exigente, demandando
alternativas viaveis para o aumento quantitativo da producao de tomate e a
manutencdo do fornecimento ao mercado o ano todo, especialmente a
obtencéo de produtos de qualidade. Frente a esses fatos os produtores tém
procurado suprir essa demanda com novos sistemas de cultivo, em
alternativa aos sistemas tradicionais em campo, buscando promover o
cultivo fora de época, diminuir custos, aumentar a produtividade e o cultivo
em ambiente protegido, que juntamente com as novas tecnologias aplicadas
a area de irrigacdo, como a aplicacdo localizada, fertirrigacdo e mais
recentemente o cultivo em substratos, tem propiciado bons resultados.

O cultivo protegido introduzido no Brasil surgiu como resposta a
evolucao da tecnologia para o cultivo de hortalicas a partir da década de 70,
com o propédsito nas épocas de alta disponibilidade energética, atenuar ou
até mesmo reduzir a densidade de fluxo de radiacao solar. Nesse contexto,
o material de cobertura do ambiente protegido tem papel fundamental, pois é
um agente modificador do clima local, ou seja, do microclima do ambiente
protegido.

O ambiente protegido permite o aumento na produtividade e a
obtencdo de frutos com boa qualidade, pois acelera o crescimento das
plantas, com reducao no tempo entre os distintos estadios fenolégicos e na
intensidade de extracdo de agua e de nutrientes quando comparado ao
cultivo no campo.

Dentre as hortalicas de frutos cultivadas em ambiente protegido,
destaca-se o tomateiro. A temperatura, a umidade relativa do ar, e a
radiagéo solar sdo as varidveis climaticas que mais afetam o crescimento, o

desenvolvimento e a produtividade do tomateiro. A radiacao solar global é a



variavel meteorolégica que mais afeta o processo de transpiracdo das
plantas no interior de um ambiente protegido.

A escolha dos filmes plasticos, malhas de sombreamento para regides
de elevadas temperaturas, com altos indices pluviométricos e radiacédo solar
elevada, tornam-se um fator essencial para o controle adequado do nivel de
radiacdo solar, temperatura e umidade no interior do ambiente protegido,
principalmente em regides tropicais, o que implica em escolher filmes
plasticos, malhas de sombreamento com a finalidade de gerar um
microclima favoravel para o desenvolvimento da cultura. Assim, o uso de
coberturas plasticas e malhas de sombreamento tornam-se viaveis para
producdo de tomate em épocas, ou em lugares, cujas condi¢des climaticas
sao criticas.

Ha um crescente interesse dos produtores brasileiros pelo cultivo de
hortalicas em substratos e dos pesquisadores em estuda-lo. Provavelmente,
baixa qualidade dos substratos utilizados no Brasil seja uma das razdes, por
nao reunirem um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
adequadas do mesmo para o crescimento e producao de tomate.

O crescimento das plantas € influenciado por fatores como clima,
composigdo da solugdo nutritiva, substrato de cultivo, frequéncia de
irrigacao, fertirrigacdo, estado fitossanitario da cultura e seu potencial
genético, os quais certamente interagem com os substratos utilizados na
producédo do tomateiro.

O uso de torta de filtro, casca de arroz e cama de frango, que devido
as atividades agropecuarias sao residuos disponiveis na regido de Tangara
da Serra, na composicao de substratos no cultivo de tomate, por possuirem
nutrientes na sua composicao, possibilitdo a reducéo no uso de fertilizantes
fertirrigados aplicados na cultura. O emprego de malhas de sombreamento
para cobertura de ambientes protegidos traz beneficios para o
desenvolvimento, producdo e qualidade do tomateiro, resultando em
beneficios ao produtor, independente do cultivar e do manejo na producao

de tomate em substrato.



Assim, o presente trabalho foi dividido em trés capitulos em que os
objetivos foram: a) Avaliar as alteracbes microclimaticas provocadas pelo
uso de malhas de sombreamento no cultivo do tomateiro em ambiente
protegido e sua relagdo com as condi¢des externas; b) Avaliar os atributos
do substrato de cultivo e a produtividade bioldgica (producéo e distribuicao
de biomassa) de seis genoétipos de tomateiro (‘Giuliana’, ‘Sweet Million’,
‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3’ e ‘Débora Max’), cultivados em
ambiente protegido com diferentes tipos de cobertura, taxa de fornecimento
de adubacgdo organica, propor¢cées de substrato de cultivo em diferentes
concentragdes ibnicas da solucao nutritiva fertirrigada; c) Avaliar a qualidade
quimica dos substratos e as variaveis biométricas de genétipos de tomateiro
cultivados em ambiente protegido com diferentes tipos de cobertura, taxa de
fornecimento de adubacao orgéanica, proporcées de substrato de cultivo e
sob diferentes concentragdes ibnicas da solucéo nutritiva fertirrigada.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tomate

A espécie cultivada Solanum lycopersicum Mill. € uma hortalica
origindria da parte ocidental da América do Sul, tendo como centro de
origem a regido andina, desde o Equador, passando por Colémbia, Peru e
Bolivia, até o norte do Chile. No periodo anterior a colonizagdo espanhola foi
levado para o México onde foi cultivado e melhorado e posteriormente
introduzido na Europa, em meados do século XVI (Alvarenga, 2004; Costa e
Heuvelink, 2005; Filgueira, 2008). Na Europa, a nova cultura foi rapidamente
adotada pelos paises do Sul, sobretudo Itdlia e Espanha, contudo, nos
paises do Norte e Centro foi temida como venenosa, tendo sido inicialmente
utilizada principalmente como ornamental (Costa e Heuvelink, 2005;
Filgueira, 2008).

O tomate foi introduzido no Brasil pelos imigrantes europeus,
principalmente italianos, espanhdis e portugueses, no final do século XIX.
Porém, a difusdo e o incremento no consumo comecgaram a ocorrer apenas
depois da Primeira Guerra Mundial, por volta de 1930 (Alvarenga, 2004).

O tomateiro é a segunda hortalica mais cultivada no mundo, superada
apenas pela batata. Segundo a FAO-Food and Agriculture Organization
(2014), os dez paises maiores produtores de tomate foram, em ordem
decrescente: China, india, EUA, Turquia, Egito, Ir4, Italia, Espanha, Brasil e
México, sendo que a producao mundial foi de, aproximadamente, 161
milhdes de toneladas provenientes de 4,8 milhdes de hectares, e tem
crescido rapidamente na ultima década, tanto em termos de producéo,
quanto em area e produtividade (FAO, 2014).

No Brasil a cultura ocupa uma area de 68,08 mil hectares, cuja
producdo atinge 4,1 milhdes de toneladas (aproximadamente 3,0% da
producdo mundial). Desse total, aproximadamente 37% séo destinados a
industria e 63% para consumo “in natura”. Goids, Sao Paulo e Minas Gerais

sdo os principais estados produtores, respondendo por quase 65% da
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producédo nacional. Mato Grosso responde por area de 229,0 hectares e um
rendimento de 19,3 toneladas por hectares (IBGE, 2011).

O agrupamento das cultivares e hibridos de tomate destinados ao
consumo in natura € polémico e regionalizado. As cultivares atualmente
plantadas podem ser reunidas em cinco grupos ou tipos diferenciados: grupo
santa cruz, grupo salada, grupo cereja, grupo italiano e grupo industrial
(Filgueira, 2008). A norma de classificagdo de tomate elaborada pelo Centro
de Qualidade em Horticultura do CEAGESP (CQH/ CEAGESP, 2003) define
os grupos Caqui, Saladete, Santa Cruz, Italiano e Cereja através da relacao
comprimento e didmetro equatorial, a excecdo do grupo cereja, que se
baseia apenas no didametro equatorial.

A producdo de tomate para consumo in natura no Brasil sofreu
grandes transformacdes tecnoldgicas. Um dos principais ajustes se refere a
segmentagcdo no campo das cultivares com a introducao de hibridos do tipo
“longa vida”, a nova geragao de hibridos vem substituindo as tradicionais
cultivares. Della Vecchia e Koch (2000); Alvarenga (2004) relatam que a
terminologia longa vida é designada aos frutos com caracteristicas de maior
conservacao poés-colheita, ou seja, demoram mais tempo para completar o
processo de amadurecimento, ao contrario das variedades tradicionais, que
possuem uma curta vida pés-colheita (Quadro 1).

Quadro 1 — Vida média pés-colheita de tomates longa vida

Vida média pdés-colheita (dias)

Tipos de tomate

Veréo Inverno
Tradicional 4 7
Longa vida estrutural 8-12 14 — 21
Longa vida Alc!” 8-12 14 — 21
Longa vida Rin® 12-16 21-28
Longa vida Nor® 12-20 21-35
Longa vida Rin/Nor 16 —20 28 - 35

Fonte: Della Vecchia e Koch (2000); Giordano et al. (2003); Alvarenga (2004);
M Alcobaga = condiciona menor velocidade de amadurecimento; ® Ripening inhibitor =

inibidor de amadurecimento; " Non ripening = ndo amadurece.
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No entanto, a qualidade gustativa destes hibridos tem sido alvo de
criticas, pois 0s mesmos genes que conferem a caracteristica desejavel
“longa vida” causam também efeitos deletérios no sabor, aroma, textura e
teor de licopeno (Gualberto et al., 2002; Melo, 2003).

Em vista do manejo diferenciado, a produgéo de tomate em ambiente
protegido, demanda cultivares bem adaptada e que proporcionem o maximo
de rendimento de produtos de elevado padrdo de qualidade. Para obter o
maximo de beneficios de cada um desses diferentes sistemas de cultivo, o
conhecimento da interacdo gendétipos x ambientes é fundamental, uma vez
que ela se faz presente todas as vezes em que se testam diversas cultivares
em diferentes condicbes ambientais (Gualberto et al., 2002). Melo et al.
(2012) em seus trabalhos notaram que o desempenho das plantas pode ser
diretamente influenciado pela interagcdo entre cultivares e diferentes
substratos.

As mudancgas que ocorrem na composi¢cao do tomate cultivado em
substratos tém sido estudadas por meio de algumas caracteristicas de
qualidade, tais como: tamanho do fruto, acidez, solidos soluveis, teor de
acucares, textura, dentre outros (Fontes et al., 2004; Feltrin et al., 2005;
Pires et al., 2009). Bernardi et al. (2007) verificaram que os diferentes tipos
de substratos utilizados na pesquisa, influenciaram a qualidade dos frutos
avaliadas em funcéo da acidez titulavel, pH, firmeza e concentracéo de acido
ascérbico (vitamina C), 0 mesmo nao ocorrendo para o °Brix. Ja Fontes et al.
(2004) nao encontraram diferencgas significativas no valor de pH do tomate
produzido em ambiente protegido, em diferentes substratos, esses autores
atribuem aos valores de pH mais baixos, funcao da maior concentracao de
acido citrico nos frutos, uma vez que se observou uma relagéo significativa
(p<0,05) inversa com coeficiente de correlacdo (r) igual a 0,792 entre estas

duas variaveis.
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2.2 Microclima em Ambiente Protegido (Genétipo x Ambiente)

A utilizacdo de ambiente protegido, principalmente para a producgao
de plantas e horticolas, tem aumentado consideravelmente, devido as
vantagens relacionadas a maior protecao quanto aos fenédmenos climaticos,
como geadas, excesso de chuvas, queda acentuada de temperatura durante
a noite, protecdo do solo contra a lixiviacdo e reducdo dos custos com
fertilizantes e defensivos (Vasquez et al., 2005).

O tipo de material utilizado na cobertura de ambientes protegidos
assume papel importante na definicdo do microclima desses. Em estudos
em que se objetiva determinar a magnitude da radiacao fotossinteticamente
ativa sob condicdes de casa-de-vegetacao, tal cobertura afeta a densidade
de fluxo de radiacdo no interior do ambiente de cultivo, de acordo com a
variagdo da sua transmissividade, além disso, a razdo entre radiacao
fotossinteticamente ativa e radiacdo global sofre variacbes espaciais,
sazonais e interanuais, dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas reinantes
e do clima local (Finch et al., 2004; Steidle Neto et al., 2006).

O desenvolvimento das plantas depende fundamentalmente do clima,
onde os fatores climaticos como temperatura e luminosidade podem interferir
de forma benéfica ou ndo, no desenvolvimento da planta, sendo assim,
controlar esses fatores é de suma importancia (Santos et al., 2010). O
tomateiro € uma planta muito sensivel as condigées climéaticas e estas,
quando desfavoraveis e aliadas a outros fatores, contribuem para que seu
cultivo ocorra em condicdes protegidas, de modo que o ambiente protegido
vem somar a busca por melhores resultados.

O clima ideal para o cultivo do tomate é aquele com temperatura
amena durante o dia e noites frias. Regides com temperatura média acima
de 30 °C, nao sao recomendadas para o cultivo dessa hortalica. Acima de 35
°C ha uma tendéncia dos frutos maduros tornarem-se amarelos e nao
vermelhos (Luz et al., 2002). Formam-se frutos com coloragdo amarelada
em razao da reducdo da sintese de licopeno (pigmento responsavel pela

coloragao vermelha tipica dos frutos) e aumenta a concentracdo de
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caroteno, pigmento que confere coloragdo amarelada a polpa (Filgueira,
2008).

O tomateiro, normalmente, nado tolera temperaturas extremas,
entretanto a tolerancia depende da cultivar, pois existem cultivares muito
mais tolerantes que outras. Em cada fase do ciclo do tomateiro, existe uma
temperatura considerada 6tima, mas de maneira geral, temperaturas diurnas
entre 25 a 30°C e noturnas entre 15 e 20°C sao consideradas como
favoraveis para seu bom desenvolvimento e producdo (Brandao Filho e
Callegari, 1999). Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais - EPAMIG (2007), durante o pegamento dos frutos sdo necessarias
temperaturas diurnas de 19 a 24°C e temperaturas noturnas de 14 a 17°C,
onde temperaturas superiores a 30°C tanto a noite quanto durante o dia,
tém-se a ocorréncia de abortamento de frutos.

Temperatura, umidade relativa e intensidade luminosa, representam
condigbes climaticas que exercem forte influéncia sobre as caracteristicas
qualitativas dos frutos de forma geral (Ferreira et al., 2005). Os fatores
climaticos que favorecem a fotossintese e, consequentemente, a sintese de
acucares, melhoram a qualidade organoléptica dos frutos do tomateiro, pois
o sabor, em hortalicas de fruto, depende principalmente do conteiudo de
acucares e aromas, assim como da acidez. Em tomate, o aumento da
radiacao favorece o conteudo de agucares e acidos.

A crescente utilizacdo de malhas de sombreamento denominadas
sombrite, objetivando regularizar a produg¢do, contornando problemas
relacionados a elevada temperatura e irradiancia, fatores caracteristicos de
regides tropicais como alta luminosidade e altas temperaturas. Pois essas
malhas reduzem a incidéncia direta dos raios solares, ocorrendo assim uma
reducdo da temperatura favoravel as espécies que necessitam de menor
fluxo de energia radiante. Essa menor incidéncia de energia solar pode
contribuir para diminuir os efeitos extremos da radiagcao, principalmente a
fotorrespiracédo, e proporcionar melhores condi¢ées ambientais aumentando
a produtividade e qualidade dos produtos horticolas (Maciel et al., 2007).

Contudo, o uso dessas malhas visando atenuar temperatura e irradiancia
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elevadas, pode apresentar o inconveniente de reduzir o fluxo de luz a niveis
inadequados, promovendo prolongamento do ciclo, estiolamento das plantas
e reducao da produtividade (Santos et al., 2010). Por outro lado, o uso das
malhas termorefletoras e difusoras pode contornar esse problema, em razao
da sua composicao e proporcionar mais luz difusa ao ambiente, promovendo
reducdo da temperatura, todavia n&o afetando significativamente os
processos relacionados a fotossintese (Polysack, 2012).

2.3 O Cultivo do Tomateiro em Substratos

O aumento na demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas
durante o ano todo, tem impulsionado alteracées nas técnicas de producao,
visando o investimento em novos sistemas de cultivo que permitam a
producédo adaptada a diferentes regides e condicbes adversas do ambiente
(Carrijo et al., 2004; Fernandes et al., 2006a).

No Brasil, o cultivo de hortalicas em ambiente protegido, vem
ganhando espago entre os produtores, devido principalmente, a relativa
facilidade em manejar as condicbes de cultivo quando comparado ao
sistema convencional em campo aberto, valendo-se também da substituicao
do cultivo em solo pelo o cultivo em substrato, principalmente quando a
presenca de patdgenos no solo impossibilita seu cultivo (Carrijo et al., 2004;
Fernandes et al., 2006a; Costa et al., 2009).

Em algumas regides, esses problemas, limitam a producéo no cultivo
diretamente no solo, os produtores nem sempre dominam técnicas para
soluciona-los, o que provoca uma intensa mudanca de areas de cultivo, ou a
necessidade de tratamento do solo, causando grandes impactos ambientais.
Uma saida para este problema € o cultivo em recipientes, ou seja, vasos ou
sacos “slabs” preenchidos por substratos, prevenindo a degradacao do solo
em ambiente protegido e promovendo incrementos na produtividade e na
qualidade dos frutos (Charlo et al., 2009a).

O termo “substrato para plantas” refere-se ao meio de crescimento
utilizado no cultivo em recipientes. E um meio poroso, formado por particulas

sblidas e poros. As particulas solidas, de origem mineral, organica ou
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sintética podem variar muito em aspectos fisicos como aparéncia, forma,
tamanho e massa especifica (Fermino e Kampf, 2012).

Guerrini e Trigueiro (2004) ressaltam ainda que substratos podem ser
definidos como sendo o meio adequado para sustentagdo da planta e
retencdo de quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e
nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos téxicos e
condutividade elétrica adequada. Sendo a matéria organica um componente
indispensavel por proporcionar redu¢cdao na densidade aparente, global e
aumento na porosidade do substrato em funcdo da participacéo positiva dos
materiais organicos.

Uma alternativa para contornar problemas citados anteriormente no
cultivo protegido, esta a utilizacdo de substratos removiveis como suporte
para as plantas, associados a técnica hidrop6nica em sistema aberto, ou
seja, a fertirrigacdo por gotejamento em cuja pratica se observa uma
retencdo maior de umidade e diminuicao no consumo de energia elétrica,
ndao havendo recirculacdo da solucao nutritiva fertirrigada podendo-se dai
evitar problemas com patégenos que atacam o sistema radicular das plantas
(Gusmao et al., 2006; Factor et al., 2008). Com o incremento desta pratica,
houve necessidade do desenvolvimento de tecnologias, buscando aliar
custos reduzidos de producdo e manutencdo de altas produtividades, para
viabilizar o cultivo de hortalicas sob estruturas de protecédo (Carrijo et al.,
2004).

A modalidade de cultivo em substratos representa grande avango
frente aos sistemas de cultivo no solo, uma vez que reduz os riscos da
umidade excessiva em torno das raizes. Em periodos de elevada
precipitacao pluviométrica é comum o fornecimento de nutrientes em doses
e épocas apropriadas, de acordo com a maior demanda do ciclo da cultura.
Esta pratica diminui ainda, os riscos de salinizagao do solo do meio radicular
e a reducao da ocorréncia de problemas fitossanitarios da cultura, que se
traduzem em beneficios diretos no rendimento e qualidade dos produtos

colhidos (Fontes et al., 2004). Costa et al. (2009) relatam que o substrato,
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exerce a fungéo do solo, fornecendo a planta, sustentacao, nutrientes, agua
e oxigénio.

Fontes et al. (2004), Fernandes et al. (2006b) relatam que entre as
propriedades dos substratos, o0 mesmo deve possuir boa aeragdo, boa
retencdo de agua e nutrientes além de permitir drenagem eficiente,
propiciando, deste modo, maior produtividade e melhor qualidade de frutos
do tomateiro. A densidade de um substrato € definida como a massa de
material sélido por unidade de volume do substrato e integra a relagdo das
caracteristicas exigidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2004) a serem informadas no rétulo dos produtos
“substratos” comerciais registrados no pais (Fermino e Kampf, 2012).

Fonteno (2012) ressalta a importancia de conhecer as propriedades
fisicas dos componentes de substratos, o que permitira direciona-los para as
necessidades da planta. Da mesma forma, dirigindo-se a pesquisadores,
afirma que protocolos de pesquisa com substratos devem incluir
mensuracgdes das propriedades fisicas e hidraulicas.

O substrato deve apresentar algumas propriedades fisicas e quimicas
intrinsecas importantes para sua utilizacdo como, boa capacidade de
retencdo de agua, na faixa de 1 a 5 kPa, alta disponibilizacdo de oxigénio
para as raizes, capacidade de manutencao da propor¢cao correta entre fase
sélida e liquida, alta capacidade de troca catiénica (CTC), baixa relacdo C/N
entre outras, 0 que proporcionara maior crescimento e desenvolvimento do
tomateiro e consequentemente maior produtividade (Martinez, 2002). Um
substrato ideal deve possuir, entre outras caracteristicas, uma porosidade
acima de 85%, uma capacidade de aeracdo entre 10 e 30% e agua
facilmente assimilavel de 20 a 30% (Carrijo et al., 2002)

Ha necessidade de se verificar através de estudos, para cada espécie
vegetal, o tipo de substrato ou a melhor mistura de substratos que permita a
producéo eficiente de plantas de qualidade. Para reduzir custos gerais, nao
raro o produtor rural elaborar seu préprio substrato, misturando materiais
disponiveis. Elaborar uma mistura de qualidade nao é uma tarefa facil pois, a

qualidade final depende de cada componente e da interacdo entre eles
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(Fermino e Kampf, 2012). Caracterizar os produtos encontrados nas
diferentes regides do pais nas suas propriedades fisicas e quimicas e torna-
los disponiveis como substrato agricola, faz-se necessario, pois 0s mesmos
devem ser de longa durabilidade, nao possibilitar a introducdao e o
desenvolvimento de patégenos, ter custo compativel, facil utilizacéo,
disponivel nas regides de cultivo e nao poluir (Fontes et al., 2004; Fernandes
et al., 2006a; Costa et al., 2009; Lima et al., 2011).

Os materiais utilizados como substratos para plantas sao varios, tais
como, turfa, areia, isopor, espuma fendlica, argila expandida, perlita,
vermiculita, casca de arroz, casca de pinus, fibora da casca de coco,
serragem, entre outros (Fontes et al., 2004; Fernandes et al., 2006b,
Fermino et al., 2010).

Considerando-se a disponibilidade e o baixo custo, tem sido
investigada a possibilidade de utilizar, como componentes de substratos, os
residuos agricolas. A utilizacdo destes residuos na formulacdo de
substratos, além de contribuir para a reducao do impacto dos mesmos ao
meio ambiente, também proporciona redug¢do de custo, quando disponiveis
na regido de producdo. Assim, observa-se pesquisas com o0s materiais
predominantes em suas regides como a casca de arroz (Marouelli et al.,
2005; Costa et al., 2009), casca de café (Pires et al.,, 2009; Lima et al.,
2011), casca do fruto da mamoneira (Lopes et al., 2011), bagaco de cana-
de-acucar (Fernandes et al., 2006a), casca de amendoim (Melo et al., 2012),
fibra da casca de coco (Costa et al., 2009; Domenio et al., 2010; Pires et al.,
2009; Lima et al., 2011), maravalha (Carrijo et al., 2004; Marouelli et al.,
2005; Domerio et al., 2009) e humus (Hernandez et al., 2008).

O interesse na utilizacdo de residuos organicos, se justifica nao
apenas pelos aspectos de reciclagem de nutrientes no préprio meio,
aumento nos rendimentos das culturas mas, também pelo aproveitamento
de uma fonte renovavel de energia, reduzindo custos de producao, através
da substituicdo ou diminuicdo do uso de fertilizantes minerais por fontes
alternativas, que buscam uma agricultura sustentavel, conservadora de

recursos, eficiente no uso de energia e economicamente viavel (Factor et al.,
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2008; Melo et al., 2012). Fatos esses verificados por Factor et al., (2008)
que, notaram a possibilidade de substituicdo parcial de fertilizantes minerais,
pela utilizacao de residuos organicos, alcancando padrées semelhantes de
qualidade e com boa produtividade das hortalicas.

O uso potencial de compostos organicos residuais da agroindustria
sucroalcooleira no Brasil, como substratos na horticultura e como fontes de
nutrientes tem se tornado cada vez mais um objeto de estudo (Santos et al.,
2005, Vicente et al., 2008; Santana et al., 2012). A torta de filtro é um
subproduto da industria canavieira, composto da mistura de bagaco moido e
lodo da decantacao, proveniente do processo de tratamento do caldo na
clarificacdo do acucar (Santos et al., 2010; Santos et al., 2011). Sua
producao é da ordem de 30,0 a 40,0 kg por tonelada de cana moida (Santos
et al., 2005; Santos et al., 2010).

A torta de filtro, composto basicamente organico tem composicéao
quimica variavel, teores de macronutrientes, N - 9,5 a 48,0; P (P20Os) — 7,6 a
22,5; K (Kx0) -3,0a5,5;Ca—9,1a24,3;Mg—-2,5a4,5;S-3,1a72gKg”
e teores de micronutrientes, B - 256,0; Cu — 43,0 a 124,0; Fe — 20.545,0 a
23.808,0; Mn 518,0 a 758,0 e Zn — 140,0 a 282,0 mg Kg' (Fravet et al.,
2010; Santana et al., 2012; Santos et al., 2011). Na torta de filtro o fésforo
presente é organico e sua liberacao, se da gradativamente por mineralizacao
e por ataque de microorganismos, 0 mesmo fato ocorrendo para o nitrogénio
que também é encontrado na torta de filtro. Ja o célcio que aparece em
grande quantidade é resultado da chamada caleacdo do caldo durante o
processo de tratamento para a fabricacdo do acgucar, ja o fésforo provém da
adicao de produtos auxiliares de floculacdo das impurezas do caldo (Santos
et al., 2010; Santos et al., 2011).

Segundo Rosseto e Dias (2005) quando incorporada ao solo, a torta
de filiro promove alteracdes significativas nos atributos quimicos, em doses
elevadas apresenta propriedades corretivas da acidez do solo, devido aos
efeitos quelantes da matéria organica sobre o aluminio. Por ser um material
organico, a torta de filtro mostra elevada capacidade de retencao de agua a

baixas tensodes.
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Por sua composicdo quimica, a torta de filtro pode ser utilizada no
cultivo das plantas, favorecendo o crescimento, a producdo de biomassa, e
melhorando as propriedades quimicas do ambiente de producao das
plantas, seja ele solo ou substrato de cultivo (Vicente et al., 2008). Fravet et
al. (2010) verificaram que a aplicagdo de torta de filtro diminuiu o Brix do
caldo e o Pol da cana, entretanto notaram aumento na produtividade de
colmos e produtividade de sacarose por hectare. Ja Santos et al. (2011)
verificaram aumento do Brix ao se elevar as doses de fosfato pela elevacao
das doses de torta de filtro, também verificaram resultados crescentes na
produtividade de agucar. Portanto a torta de filtro apresentou potencial para
substituir parte da adubacgao quimica.

O uso da torta de filtro representa grande reciclagem de nutrientes e
de matéria organica. No momento de alta no preco dos fertilizantes, a
utilizacdo deste residuo significa melhor aproveitamento e economia no uso
do fésforo (Santos et al., 2010).

Residuos da agroindustria disponiveis regionalmente podem ser
utilizados como componentes para substratos propiciando a reducdo de
custos, e auxiliando na minimizacao da poluicao decorrente do acumulo
desses materiais no meio ambiente. Nesse sentido, a casca de arroz
carbonizada, também vem sendo utilizada como componente da mistura
para composicdo de substratos para o crescimento de plantas, por
apresentar elevada disponibilidade e caracteristicas favoraveis ao
desenvolvimento vegetal (Steffen et al., 2010). Tem como caracteristica a
baixa densidade, elevado espac¢o de aeracao, pH levemente alcalino e baixa
retencéo de umidade favorecendo o ambiente ao desenvolvimento da raizes
por ndo promover a retencdo excessiva de agua (Carrijo et al., 2004;
Guerrini e Trigueiro, 2004).

A casca de arroz carbonizada tem apresentado uma composicao
quimica variavel, teores de macronutrientes, N-1,8 a 5,6; P - 0,7 2 2,6; K-
1,8a52;Ca-06a63;Mg—10a1,1;S-0,2a65gKg'e teoresde
micronutrientes, B — 97,8; Cu — 1,7 a 11,5; Fe — 372,9 a 440,0; Mn — 42,8 a
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546,9 e Zn — 27,6 a 105,6 mg Kg' (Carrijo et al., 2004; Guerrini e Trigueiro,
2004; Vidal et al., 2006).

Berar et al. (2010) relatam que a obtencdo de substratos de boa
qualidade é feito através da mistura de um material um pouco mais organico
e inorganico. Sendo assim, o substrato de residuos agroindustriais contendo
torta de filtro e casca de arroz carbonizada, assume tanto o efeito orgénico
com o uso da torta de filtro como o efeito inorganico da casca de arroz
carbonizada, pois no processo de carbonizacdo da casca o material passa
de organico para inorganico, afetando diretamente o processo de
decomposicao do material.

A casca de arroz carbonizada trata—se de um material leve e inerte a
hidratacao, seu acréscimo as misturas de substratos, promovem aumento na
porosidade do substrato a medida que se eleva a sua porcentagem como
componente na mistura, principalmente pela elevacdo no percentual de
macroporos, promovendo redu¢do na proporcao de microporos do substrato,
reduzindo sua capacidade de retencao de agua. Desta forma o uso de altas
doses desse componente promove o alto consumo de agua para irrigacao,
devido ao aumento da frequéncia de irrigacao pelo fato do excessivo espaco
de aeracdo do substrato (Guerrini e Trigueiro, 2004; Soares et al.,
2012).Esses mesmos autores relatam ainda que, para a composigao fisica
do substrato ha uma necessidade da concentracdo de casca de arroz
carbonizada no substrato estar entre 40 e 70%.

Para Pelizer et al., (2007) ao se desenvolver materiais alternativos
para formulacao de substratos, tém-se iniciativas interessantes na utilizacao
de residuos agroindustriais disponiveis regionalmente, como componente
para substratos, promovendo reducdo nos custos da sua formulagdo, bem
como auxiliando na reducéo da poluicdo ambiental, decorrente da deposigcao
destes materiais em locais impréprios.

A questdo ambiental deve ser considerada na escolha dessas
matérias primas para producdo de substratos. Na Europa, por exemplo,
existe a preocupacao em se desenvolver novos substratos a fim de substituir

a utilizagao da turfa, pois € um recurso natural ndo renovavel (Baumgarten,
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2002). Tem-se também a utilizacao de fertilizantes e corretivos de natureza
nao renovaveis, isto €, tendem a se esgotar, com o consumo crescente e
continuo, num futuro préximo. A extracdo e ou producdo dos mesmos,
geram impactos ambientais, que colaboram na degradacédo do ambiente.
Charlo et al. (2009a) destacam que vale salientar que a conducéao das
plantas se torna mais facil no sistema de cultivo em recipientes contendo
substratos, pois as plantas desenvolvem seu sistema radicular normalmente,
e assim ficam fixas, ndo sendo arrancadas por ocasidao de ventos fortes,

como pode ocorrer em cultivo hidrop6nico sem substrato.

2.4 Fertirrigacao dos Substratos

As técnicas de cultivo protegido do tomateiro buscam minimizar as
perdas causadas pelas adversidades climaticas e ambientais, além de
otimizar o uso de insumos (Genuncio et al., 2010). A nutricdo das hortalicas
estabelecidas em substratos normalmente é realizada pelo uso de solugdes
nutritivas, fornecidas as plantas via fertirrigacdo, no entanto, devem ser
adequadas a cada planta (Costa et al., 2009). Dentre os sistemas de cultivo
protegido destacam-se a fertirrigacdo onde os fertilizantes sado aplicados em
conjunto com a irrigacdo, propiciando menores perdas de nutrientes
(Moraes, 1997; Hebbar et al., 2004).

Para a sustentabilidade na producdo do tomateiro em ambiente
protegido € importante atender as exigéncias nutricionais da cultura,
especialmente na época em que ocorre maior demanda por nutrientes,
periodo definido em estudos de marcha de absorcao e que podem contribuir
para programas de adubagdo mais eficientes e, consequentemente, para
maiores produtividades da cultura (Prado et al., 2011).

Para o adequado desenvolvimento da planta, faz-se necessario o
suprimento correto de nutrientes em uma mistura adequada de composto
organico, visando a obtengdo de caracteristicas de qualidade e producao
satisfatorias do tomateiro, de forma a viabilizar o uso de substrato para a
producdo de tomate (Fontes et al., 2004). A fertirrigacdo oferece maior
versatilidade para a aplicacdo de fertilizantes, podendo-se dosar
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rigorosamente as quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as
necessidades das plantas, buscando assim, otimizacdo dos custos de
producao e melhoria da qualidade dos frutos produzidos (Feltrin et al., 2005).

Moraes e Furlani (1999), Fontes et al. (2004), relatam que o uso
intensivo do solo em condicbes de ambiente protegido, promove sua
contaminacao por bactérias, fungos e nematéides fitopatogénicos, além da
salinizacado do mesmo. Esses problemas, em algumas regides, tém limitado
a producdo nesse sistema e, os produtores nem sempre dominam técnicas
para soluciona-los. Entretanto, uma alternativa para contornar esses
problemas em cultivo protegido é a utilizacdo de substratos removiveis
associados com a fertirrigacado por gotejamento, promovendo o incremento
de produtividade e da qualidade dos frutos produzidos, pois fornece as
plantas quantidades de nutrientes adequadas cada estadio de
desenvolvimento da cultura (Gusmao et al., 2006; Charlo et al., 2009b).

Segundo Savvas et al. (2007), a frequéncia de fertirrigacao interfere
na salinidade do substrato, pois modifica a concentracao de ions no meio de
cultivo e sua distribuicdo. A elevada salinidade no ambiente radicular das
plantas em ambiente protegido € bastante comum e pode ser oriunda do
manejo inadequado da fertirrigacdo, causa freqliiente em muitas regides,
acarretando reducdo no desenvolvimento vegetativo das culturas e
posteriormente no rendimento (Medeiros et al., 2012). O acumulo de sais em
cultivos protegidos é bastante comum devido principalmente a falta de
lixiviagdo dos sais, bem como pela intensificacdo da evaporacao no local de
cultivo e da evapotranspiracao pelas plantas. Os pesquisadores Blanco e
Folegatti (2008) relatam que aplicacdo de doses elevadas de N potencializa
os efeitos de salinidade, reduzindo a tolerancia da cultura do tomate.

Entre os principais fatores que afetam a concentracdo salina do
substrato de cultivo, onde se desenvolve o sistema radicular esta a
transpiracdo, na qual consome quase a totalidade da agua absorvida pelas
raizes. Portanto a transpiragdo assume a funcao reguladora da relagcéo entre
consumo de nutrientes e o de agua pelas plantas, influenciando o volume e

a concentracdo de sais presentes nos efluentes do substrato de cultivo
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(Steidle Neto et al., 2010). Em condicbes de alta transpiracdo do tomateiro
cultivado em substratos, a fracdo lixiviada dos recipientes se reduz e a
condutividade elétrica (CE) da solucado drenada aumenta consideravelmente.
J4 em dias com baixa transpiracao do tomateiro, verificam-se maiores
fracGes lixiviadas e menores valores de CE da solugédo drenada (Steidle et
al., 2010, Arruda Junior et al., 2011).

O aumento da CE, também pode restringir a absor¢ao de nutrientes,
em especial a absorcdo de célcio, aumentando a incidéncia de podridao
apical e de rachaduras em tomateiro (Terraza et al., 2008). Arruda Junior et
al. (2011) registraram a necessidade de se investigar valores adequados de
CE, para a obtencao de produtividade e qualidade satisfatéria, pois a CE
expressa nos solos a capacidade do meio em conduzir eletricidade, devido a
presenga de sais no meio utilizado através da fertirrigacdo (Fermino et al.,
2010).

Para Haag et al. (1978) os teores e os conteudos de nutrientes no
tomateiro variam com o desenvolvimento da cultura, sendo que o seu
conhecimento é importante para decisbées sobre a aplicacdo racional de
fertilizantes. A quantidade de nutrientes absorvidos pela planta de tomate,
durante o ciclo, depende de fatores bibticos e abibticos, como temperatura
do ar e solo, luminosidade e umidade relativa, época de plantio, genétipo e
concentragdo de nutrientes no solo. Esses e outros fatores, como a
fertirrigacdo, conducédo vertical das plantas e cobertura plastica, presentes
de forma diferenciada nos sistemas de cultivo do tomateiro conduzido em
condi¢des de campo e em ambiente protegido influem na sua absorcéao de
nutrientes (Fayad et al., 2002).

Fertilizantes contendo macro e micronutrientes, exceto os adubos
nitrogenados e o potassicos podem ser misturados com os substratos, antes
do transplante das mudas para os recipientes (Fontes et al., 2004). Em
ambiente protegido tem-se empregado grande quantidade de fertilizantes
organicos e quimicos, visando maximizar a produtividade de hortalicas. Alta
produtividade é, em grande parte, resultado de adequado suprimento,
distribuicao e acumulo de nutrientes pela planta (Fontes et al., 2005). Para
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se atingir altos rendimentos, sdo necessarias doses adequadas de
nutrientes, normalmente elevadas. Inimeras recomendacdes de adubacao
para uso regional encontram-se na literatura, com forte discrepancia entre
valores. Consequentemente, problemas nutricionais sdo frequentes (Rattin
et al., 2003).

Uma solucdo nutritiva hidropbnica pode favorecer o rapido
crescimento e desenvolvimento de plantas, pois as concentragcdes dos
elementos sdo estabelecidas no nivel mais adequado possivel, com ampla
disponibilidade e sem produzir sintomas de toxicidade. J& no sistema
fertirrigado, a disponibilidade dos nutrientes pode ser modificada pela
capacidade de retencao de cations do substrato, que pode diferir para cada
elemento adicionado, modificando a disponibilidade e o balango dos
nutrientes fornecidos ao cultivo (Genuncio et al., 2010).

Fayad et al. (2002) relatam a necessidade de realizacdo das
adubacoes, irrigacdes serem realizadas em maior frequéncia e em baixo
volume, devido ao fato da taxa diaria de absorcdo de nutrientes pelo
tomateiro e do volume de agua disponivel as plantas em fung¢éo do reduzido
tamanho dos recipientes de cultivo contendo substrato. Como resultado, o
sucesso do cultivo em substratos depende da otimizacdo do manejo da
irrigacao e nutricao (Marouelli et al., 2005).

Os autores Fernandes et al. (2002), verificaram que a absorcao de
macronutrientes e micronutrientes seguiu a respectiva ordem decrescente
K>N>Ca>S>P>Mg>Mn>Fe=B>Zn>Cu. Ja Prado et al. (2011) notaram a
seguinte  ordem  decrescente  K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>Mn>B>Cu,
verificaram ainda que o acumulo de matéria seca de folhas e raizes do
tomateiro foi relativamente mais rapido que o de outros 6rgaos, como caule
e frutos, ao longo do cultivo, havendo predominio da matéria seca de frutos
(45%) em relacao as folhas (27%), caule (24%) e raizes (4%) no final do
ciclo da cultura.

Informagbes mais detalhadas sobre a nutricdo mineral do tomateiro

em cultivo protegido sdo essenciais para a definicho de dosagens
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adequadas de fertilizantes, objetivando o maximo rendimento e elevado
padrao de qualidade dos frutos (Genuncio et al., 2010).

O uso de substratos esta relacionado, em geral, com o cultivo em
recipientes, seja em sacos plasticos, latas, vasos ou bandejas, limitando
assim o volume explorado pelo sistema radicular da cultura, assim como a
retencdo de agua pelo substrato é reduzida pela limitagdo do espaco
disponibilizado pelo recipiente. Assim, as irrigagbes devem ser realizadas
em regime de alta frequéncia e a baixo volume, 0 que torna o manejo de
agua um fator limitante para a obtencdo de altos rendimentos e a
racionalizacdo no uso de agua e nutrientes (Gusmao et al., 2006).

O suprimento de nutrientes em cultivo sem solo através do
fornecimento de solucbes nutritivas com altas concentracdes de ions tem
reduzido a eficiéncia no uso dos nutrientes, podendo causar um consumo de
luxo desses ions pelas plantas com consequente desequilibrio entre o
crescimento reprodutivo e vegetativo. E ainda acarretando a salinizagdo com
todas as suas consequéncias no cultivo em recipientes contendo substratos.
Portanto havendo a necessidade de se desenvolver critérios especificos de
manejo da nutricdo mineral em cultivos em substratos (Duarte et al., 2008).
Um fato, a ser considerado no manejo de producdo de hortalicas em
substrato é que o0s nutrientes presentes no substrato estdo sendo
desconsiderados e tem levado ao acumulo de nutrientes nos substratos e na
planta, sugerindo que a concentragdo desses nutrientes na solu¢ao nutritiva
pode ser reduzida, para melhor se adequar as necessidades da planta
(Fernandes et al., 2006a; Fernandes et al., 2007).

Duarte et al. (2008) avaliando solugdes nutritivas contendo nutrientes
na concentracdo de 75%, 100% e 125% de forga ibnica, verificaram na
concentracao de 75% que foi possivel promover um crescimento da planta
similar nas concentracbes mais altas, verificou-se ainda que nas
concentragdes salinas mais altas as plantas tenderam a reduzir a alocacao
de matéria seca para os frutos, favorecendo a alocacao de fotoassimilados
para a fracdo vegetativa (relacdo matéria seca vegetativa/planta),

provavelmente devido a uma maior disponibilidade de nutrientes no meio
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radicular. A maior disponibilidade de nutrientes favorece a atividade
especifica do sistema radicular e aumenta a distribuicdo proporcional de
fotoassimilados para a parte aérea, favorecendo o crescimento vegetativo.
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4. ALTERACOES MICROCLIMATICAS DE MALHAS DE
SOMBREAMENTO EM AMBIENTE PROTEGIDO NO CULTIVO DO
TOMATEIRO

Resumo — Com o objetivo de avaliar as alteragdes microclimaticas causadas
pelo uso de malhas de sombreamento no cultivo do tomateiro, foi
desenvolvido um experimento com tomate italiano, cultivado em substrato
contendo 50% de casca de arroz carbonizada e 50% de torta de filtro na
regido de Tangara da Serra, localizada a 14°37’10”S e 57°29'09"0 no
periodo de junho a setembro de 2012. A unidade experimental constituiu-se
por um ambiente protegido, modelo tunel alto e cobertura com pelicula de
polietileno transparente de baixa densidade aditivada anti-UV. Para compor
os sombreamentos foram utilizadas malha vermelha (chromatinet®) 35 e
50%, malha termorefletora (aluminet®?) 35 e 50% e malha preta
(polysombra®) 35 e 50% de sombreamento e tratamento sem
sombreamento. Analisaram-se o0s dados de radiacdo solar global,
temperatura e umidade relativa dos ambientes de cultivo e os dados de
temperatura do substrato de cultivo do tomateiro. No tratamento coberto com
polietileno transparente (150 um) foi encontrada transmitancia média da
ordem de 70% e radiacdo solar global interna de 13,2 MJ m® dia™, sendo
que para as malhas de sombreamento vermelha 35%, vermelha 50%,
termorefletora 35%, termorefletora 50%, malha preta 35% e malha preta
50% os valores de radiagao solar global médios foram 9,7; 8,3; 7,3;
5,4; 6,7 e 5,0 MJ m? dia”', respectivamente. Observou-se que o
ambiente protegido reduz a radiacdo solar global e ao longo do dia o seu
valor flutua, em funcdo do angulo zenital do sol e tipos de cobertura. As
malhas de sombreamento e o polietileno ndo sofrem influéncia da cobertura

do céu na sua retengao dos niveis de irradiagao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, temperatura, umidade relativa do

ar, radiagao solar global.
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MICROCLIMATIC CHANGES OF SHADE NETS IN PROTECTED
CULTIVATION IN TOMATO CROP

Abstract - Aiming to evaluate the microclimatic changes caused by the use
of shade nets in tomato crop, an experiment was developed with Italian
tomatoes, grown in substrate containing 50% of carbonized rice husk and
50% of filter cake in the region of Tangara da Serra - MT, Brazil, located at
14°37'10"S and 57°29'09"W in the period of June to September 2012. The
experimental unit was constituted by a greenhouse, high tunnel model and
cover with transparent polyethylene film of low density additive anti-UV. To
compose the shade nets were used red mesh (chromatinet®) 35 and 50%,
mesh thermal shading (aluminet®) 35 and 50% and black mesh
(polysombra®) 35 and 50% of shading and the treatment without shading
(control). The data analyzed were solar radiation, temperature and relative
humidity of the protected cultivation, and the data of temperature of the
substrate of tomato crop. The mean of transmittance of the treatment
covered with transparent polyethylene (150 um) was about 70% and internal
solar radiation of 13.2 MJ m® day™, and for the red shade net of 35% and
50%, thermal shading 35% and 50%, black mesh 35% and 50% the global
solar radiation means were 9.7; 8.3; 7.3; 5.4; 6.7 and 5.0 MJ m? day,
respectively. It was observed that the protected cultivation reduces the global
solar radiation and throughout the day its value fluctuates, depending on the
zenith angle of the sun and types of shade nets. The shade nets and
polyethylene were not influenced by the kind of coverage in their retention

levels of irradiation.

Keywords: Solanum lycopersicum, temperature, air relative humidity, global

solar radiation.
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4.1 Introducao

A utilizacdo de ambiente protegido na producdo horticola tem
aumentado consideravelmente, devido as vantagens relacionadas a sua
influéncia no microclima local, como as geadas, o excesso de chuvas, a
queda acentuada de temperatura durante a noite, a protecao do solo contra
a lixiviagdo de nutrientes e a redugdao dos custos com fertilizantes e
defensivos (Vasquez et al., 2005).

O tipo de material utilizado na cobertura de ambientes protegidos
assume papel importante na definicdo de seu microclima. Em estudos de
determinacado da magnitude da radiacdo solar fotossinteticamente ativa, sob
condi¢des de ambiente protegido, a cobertura afeta a densidade de fluxo de
radiacao no interior do ambiente de cultivo, de acordo com a variagdo da sua
transmissividade. Além disso afeta a razdo entre a radiacéo
fotossinteticamente ativa e a radiagao solar global sofre variacdes espaciais,
sazonais e interanuais, dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas reinantes
e do clima local (Steidle Neto et al., 2006).

O desenvolvimento das plantas depende, fundamentalmente do clima.
Os fatores climaticos, como temperatura e luminosidade podem interferir de
forma benéfica ou ndo, no desenvolvimento da planta. Sendo assim,
controlar esses fatores é de suma importancia (Santos et al., 2010). O
tomateiro € uma planta sensivel as condi¢cbes climaticas e essas, quando
desfavoraveis e aliadas a outros fatores, contribuem para que seu cultivo
ocorra em condi¢des protegidas, de modo que essas condigdes venham dar
melhores resultados fitotécnicos (Caliman et al., 2005).

O tomateiro, normalmente, nao tolera temperaturas extremas,
entretanto a tolerancia depende do cultivar. Em cada fase do ciclo do
tomateiro, existe uma temperatura considerada étima, mas de maneira geral,
temperaturas diurnas entre 25 a 30°C e noturnas entre 15 e 20°C séo
consideradas favoraveis para seu bom desenvolvimento (Brandao Filho e
Callegari, 1999).

Temperatura, umidade relativa e intensidade luminosa representam
condigbes climaticas que exercem forte influéncia sobre as caracteristicas

qualitativas dos frutos. Os fatores climaticos que favorecem a fotossintese e,
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consequentemente a sintese de acucares, melhoram a qualidade
organoléptica dos frutos do tomateiro, pois 0 sabor em hortalicas de fruto
depende, principalmente do conteldo de acucares e aromas, assim como da
acidez. Em tomate, o aumento da radiacao favorece o conteldo de agucares
e acidos (Ferreira et al., 2005).

A crescente utilizacdo de malhas de sombreamento denominadas
sombrite, objetiva regular a producao, contornando problemas relacionados
a elevada temperatura e irradidncia, fatores caracteristicos de regides
tropicais como alta luminosidade e altas temperaturas. Essas malhas
reduzem a incidéncia direta dos raios solares, ocorrendo assim, reducéo da
radiacdo e da temperatura as espécies que necessitam de menor fluxo de
energia radiante. Essa menor incidéncia de energia solar pode contribuir
para diminuir os efeitos extremos da radiacdo, principalmente a
fotorrespiracao, e proporcionar melhores condicbes ambientais (Maciel et al.,
2007).

As malhas de sombreamento de cor preta tém como objetivo principal
proteger as plantas da radiacdo. Atualmente, novas tecnologias na utilizacao
de malhas tém sido empregadas em substituicio a de cor preta. Esses
materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) sao de varias coloracdes
(azul, vermelho, amarelo, cinza) com funcbes especificas na sua utilizagao,
como por exemplo, a malha termorefletora de aluminio promove boa
ventilacdo, distribuicdo uniforme da luz e aporte maximo da luz difusa e da
reflexdo da radiagdo infravermelha, tanto para evitar o excesso da
temperatura como para economizar energia (Huertas, 2006).

As telas de coloragdo vermelha transferem mais a luz do espectro nas
ondas vermelho e vermelho distante e difundem a luz que passa através da
malha, promovendo melhor qualidade luz e luz difusa, sendo entdo eficiente
no desenvolvimento vegetativo, enraizamento e produgdo das plantas (Li,
2006).

O uso de malhas de sombreamento, visando atenuar a temperatura e
irradiancia elevadas, tem o inconveniente de reduzir o fluxo de luz a niveis
inadequados, promovendo prolongamento do ciclo, estiolamento das plantas
e reducao da produtividade (Santos et al., 2010).
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Por outro lado, o uso das malhas termorefletoras e difusoras pode
contornar esse problema, em razdo da sua composicdo, proporcionando
mais luz difusa ao ambiente e redugdo da temperatura, todavia ndo afeta, os
processos relacionados a fotossintese (Polysack, 2012). As malhas de
sombreamento tém sido utilizadas isoladamente, ou em associacdo com 0s
ambientes protegidos, causando, assim, uma condicdo microclimatica
apropriada ao desenvolvimento do tomateiro, pois reduz os efeitos nocivos
da alta taxa de incidéncia da irradiacao solar global.

Apesar da importancia que o microclima representa para o cultivo do
tomate em ambiente protegido, ainda sdo escassos os trabalhos no Brasil,
que avaliam seu ambiente de producao. O conhecimento e o0 entendimento
de fatores que afetam a fisiologia e, consequentemente, a produtividade das
plantas faz-se necessario para a obtencdo de hortalicas de melhor
qualidade. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
alteracdées microclimaticas causadas pelo uso de malhas de sombreamento
no cultivo do tomateiro em ambiente protegido e sua relacdo com as

condicdes externas.
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4.2 Material e Métodos
4.2.1 Localizacao experimental

O estudo foi realizado na area experimental da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da
Serra (14°37’10”'S; 57°29'09"0; 440 m de altitude), no periodo de junho a
setembro de 2012. O clima da regido € caracterizado por indices
pluviométricos de precipitacdo média anual de 1.800 mm e temperatura
média anual de 24,4°C.

4.2.2 Tratamentos

A area de estudo foi constituida por duas estruturas de protegéao
(ambiente protegido), modelo tunel alto, com 21,0 m de comprimento e
5,20 m de largura, sendo 2,30 m de pé-direito e revestida com pelicula de
polietileno transparente de baixa densidade aditivada anti-UV de 150 um de
espessura onde foram realizados os experimentos com sombreamentos.

Foram utilizados para compor os sombreamentos: malha vermelha
(chromatinet®) 35%; malha vermelha (chromatinet®) 50%; malha
termorefletora (aluminet®) 35%, malha termorefletora (aluminet®) 50%,
malha preta (polysombra®) 35%, malha preta (polysombra®) 50% e
tratamento sem sombreamento (polietileno). As malhas de sombreamento
foram fixadas a uma altura de 2,30 m; no tamanho de 3,0 m x 5,2 m abaixo
da cobertura de polietileno, sendo que a lateral do ambiente protegido

permaneceu aberta.
4.2.3 Execucao do experimento

As mudas de tomate italiano Giuliana foram produzidas em bandejas
de poliestireno e o transplantio foi realizado 25 dias ap6s a semeadura,
quando as mudas tinham quatro a cinco folhas definitivas, transplantou-se
uma planta por recipiente de 5,0 dms3, preenchidos com substrato na
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proporcdo de 50% de casca de arroz carbonizada e 50% de torta de filtro
procedente de usina canavieira.

As plantas foram tutoradas em haste Unica até 2,0 m de altura no
espacamento de 1,0 m x 0,5 m e fertirrigadas com solugdo nutritiva na
concentracdo de: N — 20,5; P - 6; K—36; Ca—21; Mg—-6;S—-15,5; B —
0,05; Cu - 0,01; Fe — 0,205; Mn — 0,075; Zn — 0,01 e Mo 0,001 g/planta(Moraes,
1997). Para fornecimento de macronutrientes foram utilizados o nitrato de
célcio, cloreto de potassio, fosfato monoaménico, sulfato de magnésio,
sulfato de potassio e para micronutrientes o sulfato de manganés, sulfato de
zinco, acido bérico; Libferr® (Fe-quelatado), sulfato de cobre e molibdato de
sodio.

4.2.4 Monitoramento Climatico

O monitoramento das condicbes meteoroldgicas foi realizado em
ambiente externo e interno aos ambientes protegidos. Os dados foram
coletados por meio de dois sistemas de aquisicdo de dados datalogger
CR1000 (Campbell Scientific) programados para realizar leituras
automaticas a cada segundo e armazenar as médias de 10 minutos, médias
horarias e médias diarias dos dados meteorolégicos durante o periodo do
experimento compreendido de junho a setembro de 2012.

O ambiente externo estava equipado com uma estacao meteorolégica
da Campbell Scientific, localizada a 50 metros dos ambientes protegidos,
equipada com sensores de temperatura modelo CS215-L12, sensor de
irradiacao solar modelo CMP3 (Kipp e Zonen), sensor de velocidade e
direcdo do vento modelo 03002-L34 e pluvibmetro para medida da
precipitacdo modelo TB4-L34-PT.

No ambiente protegido, para monitoramento da radiacdo solar global
foram instalados 08 pirandmetros modelo CMP3 (Kipp e Zonen) fixados a
2,0 m de altura, no centro de cada cobertura de sombreamento. O
monitoramento da umidade relativa, temperatura do ar interna e da
temperatura do substrato a 5,0 cm e a 10,0 cm de profundidade, foram
realizadas trés vezes ao dia as 07:00; 13:00 e 18:00 horas, durante 15 dias.

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas por meio de
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termo-higrometro mod. THAL-300, protegido da incidéncia direta da
radiacdo. A temperatura do substrato foi monitorada por meio de termémetro
tipo espeto mod. TE-300 a 5,0 cm distante da borda do recipiente.

Foram considerados como umidade relativa minima e temperatura do
ar maxima interna aos ambientes protegidos e como temperaturas maximas
dos substratos as médias das leituras as 13:00 horas. A temperatura do ar
média e temperatura do substrato, seguiu metodologia de Sentelhas et al.
(1998). A umidade relativa média foi adaptada do mesmo autor por meio da

seguinte expressao:

UR, + URy3 + 2. URyq

URmédia =
média 4

Onde:
URmédia = Umidade Relativa média;
UR; = Leitura da Umidade Relativa as 7:00 horas;
UR13 = Leitura da Umidade Relativa as 13:00 horas;
UR1s = Leitura da Umidade Relativa as 18:00 horas;

A classificacdo da cobertura do céu (KT) que € a razao entre a
irradiacao solar global e a irradiagdo no topo da atmosfera, foi baseada no
trabalho de Dallacort et al. (2004) que, no intervalo de 0 < KT < 0,3 foi
definido como céu nublado, entre 0,3 < KT < 0,65 como céu parcialmente
nublado e entre 0,65 < KT <1 como céu limpo.

4.2.5 Analise estatistica

Os dados de umidade e temperatura apdés serem tabulados e
analisados quanto a normalidade, foram submetidos a analise de variancia e
comparados por Tukey a 5%, utilizando o aplicativo computacional de
andlise das variaveis SISVAR (Ferreira, 2011).



45

4.3 Resultados e Discussao

O uso de polietileno e malhas de sombreamentos afetaram os niveis
de radiacao solar global. Foram maiores no ambiente externo com média de
18,9 MJ m? dia™', enquanto para a cobertura com polietileno e para as
malhas de sombreamento vermelha 35%, vermelha 50%, termorefletora
35%, termorefletora 50%, malha preta 35% e malha preta 50% os valores de
radiacao solar global médios foram 13,2; 9,7; 8,3; 7,3; 5,4; 6,7 e
5,0 MJ m? dia, respectivamente (Figura 1), sendo a malha preta e a
termorefletora as que reduziram com maior intensidade os niveis de

irradiacao incidente.
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FIGURA 1. Variacdo da radiacdo solar global (Qg) diaria do ambiente
externo e nos cultivos protegidos com tomateiro.

A irradiag&o solar € um dos elementos do clima de suma importancia
na agricultura, e estudos desta natureza sao importantes para obter o
maximo de produtividade das culturas. No entanto, para se obter sucesso
sd0 necessarios conhecimento e entendimento dos fatores que afetam a
fisiologia e, consequentemente, a produtividade das plantas (Caliman et
al.,2005; Hernandez et al., 2009 e Guiselini et al.,2010).
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Conforme determinado e apresentado por Beckmann et al. (2006) e
Albuquerque Neto e Peil (2012) que relataram como limite tréfico para o
tomateiro de 8,4 MJ m™ dia™' para radiagdo solar global, sendo assim nas
malhas de sombreamento termorefletora 35%, termorefletora 50%, malha
preta 35% e malha preta 50%, a radiacdo solar global foi abaixo do limite
tréfico, j& na malha de sombreamento vermelha 50% a radiagéo solar global
ficou proxima ao limite tréfico estabelecido.

Albuquerque Neto e Peil (2012) mencionaram que quando o limite
tréfico de radiacao global ndo é alcancado, as plantas nao terdo crescimento
adequado e desenvolvimento satisfatério, pois o desenvolvimento normal
das culturas ocorre quando a quantidade de radiacao recebida é maior que o
nivel tréfico. No entanto, quando a radiacao solar é elevada, pode ocorrer
aumento na taxa transpiratéria das plantas resultando em fechamento
estomatico e diminuicao da fotossintese.

No tratamento coberto com polietileno transparente (150 pm) foi
encontrada transmitancia média da ordem de 70% e radiacao solar global
interna de 13,2 MJ m? dia”, sendo que, para 0 mesmo tipo de cobertura,
Vasquez et al. (2005) encontraram transmitancia média da ordem de 73% e
valores médios diarios de radiacdo solar global de 14,3 MJ m® dia™ para o
interior do ambiente protegido e 19,5 MJ m? dia”’ para o exterior do
ambiente em estudo do microclima, mantendo os valores acima do limite
tréfico da cultura. Os maiores valores tanto para transmitancia quanto para
radiacao solar global devem-se ao fato da avaliagao ter ocorrido no periodo
de outubro a janeiro, periodo esse de elevacao da radiacao solar global.

Comparando-se a radiacao solar global externa e o ambiente com
cobertura de polietileno, verificou-se que o valor acumulado foi de 2.194,4 e
1.536,7 MJ m™. No entanto, Reis et al. (2012) encontraram, ao avaliarem a
cultura do tomate sob condi¢cées de ambiente protegido em Alagoas, valores
de irradiacdo solar incidente média diaria de 12,4 MJ m? dia” e acumulado
de 1.035,2 MJ m™?, enquanto a radiacdo global acumulada externa, para o
mesmo periodo foi de 1.629,3 MJ m?, com média diaria de 17,0 MJ m*? dia™
apresentando uma transmitancia de 62% da irradiagao solar global para o
ambiente protegido coberto com polietileno de 120 um de espessura.
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O valor acumulado para radiacdo solar global nas malhas de
sombreamento vermelha 35%, vermelha 50%, termorefletora 35%,
termorefletora 50%, malha preta 35% e malha preta 50% foram de 1.127,35;
959,2; 842,2; 624,3; 781,2 e 582,4 MJ m™ respectivamente, durante o ciclo
do tomateiro (Figura 1), esses valores evidenciam a variabilidade de reducao
da irradiacao proporcionada pelas diferentes malhas de sombreamento.

As curvas da radiagdo solar interna no cultivo protegido e curva
externa possuem dias com proximidade de valores (Figura 1), fato
associado, basicamente a ocorréncia de nebulosidade. Esses dados estao
de acordo com Beckmann et al. (2006) que ainda apontam a influéncia da
precipitacdo nos valores da radiacdo solar, evento verificado no més de
setembro, em que houve pequena precipitacdo. Isso evidencia que o efeito
redutor das diferentes coberturas em dias com nebulosidade ndo é téao
grande, mas, por outro lado, nos dias completamente claros, sem
nebulosidade, o distanciamento entre as curvas foi bem acentuado.

Reduziu 30,0; 48,6; 56,3; 61,6; 71,5; 64,4 e 73,4% a radiacdo solar
global para as coberturas com polietiieno e malhas de sombreamento
vermelha 35%, vermelha 50%, termorefletora 35%, termorefletora 50%,
malha preta 35% e malha preta 50%, respectivamente (Figura 1), devido ao
fato das malhas restringirem a radiacdo solar tanto pelo fato do tipo, como
pelo nivel de sombreamento. Enquanto Caliman et al. (2005) e
Hernandez et al. (2009) observaram um aumento de 20% na intensidade
luminosa em campo em comparacao ao cultivo protegido.

A energia incidente tem complexa influéncia no crescimento,
desenvolvimento e na producdo das culturas, onde o aumento da irradiancia
pode elevar a producdo de fotoassimilados e sua disponibilidade para o
crescimento, para o desenvolvimento da planta e para a produc¢ao de frutos.

A radiacdo solar no interior do ambiente protegido pode variar com o
tipo de cobertura, o nivel de sombreamento, o horario do dia, a época do
ano, entre outros (Cabrera et al., 2009). E o fluxo de radiacédo transmitido em
um ambiente protegido também é afetado por fatores extrinsecos, tais como:
condensacao da umidade atmosférica na superficie da cobertura, deposicao
de poeira, envelhecimento do material plastico, e arranjo do ambiente
protegido, ou seja, estruturas de sustentacéo.
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Analisando-se a variacao da radiacao solar global a cada 10 min ao
longo do dia (Figura 2), para um dia de céu limpo (Figura 2A), observa-se
mesma variacdo encontrada na Figura 1, ou seja, maior transmitancia para a
cobertura apenas com o polietileno, seguido pelas coberturas de malha de
sombreamento vermelha 35%, vermelha 50% e uma menor variagao entre
as malhas termorefletora 35% e malha preta 35%, bem como para as
malhas termorefletora 50% e malha preta 50%. Fatos esses também
ocorrido para um dia de céu nublado (Figura 2B) e encontrado por Guiselini
et al.(2010) em seu trabalho.

O estudo da radiacao solar na superficie € importante, pois o balanco
de radiacdo determina a energia disponivel para processos como
evaporagcdo, aquecimento ou resfriamento do ar e do solo para a
fotossintese Pezzopane et al. (2004). Pois a reducédo no saldo de radiacéao
entre os tratamentos (Figura 2) em relacdo ao ambiente externo pode
resultar em modificagdes microclimaticas significativas, com alteragdes no
crescimento e no desenvolvimento das plantas sob cultivo protegido.

Ajustando-se os modelos matematicos para estimativas da irradiagao
solar interna nos diferentes sombreamentos, observa-se a relacéo entre a
radiacao solar global interna nos ambientes de cultivo protegido e ambiente
externo Figura 3, com altos indices de correlacao (R2>0,940) (Figura 3A a
3F), encontrados para todos o0s sombreamentos, demonstrando boa
associacao linear entre as variaveis estudadas, essa observagdo também
verificada por Guiselini et al. (2010) e Reis et al. (2012).

Os valores de transmitancias obtidas pelas regressdes (valores dos
coeficientes angulares) com os dados de 10 min (Figura 3) foram similares
aos encontrados pelos dados médios, obtidos a partir da Figura 1, na qual
foram observadas para a cobertura com polietleno e malhas de
sombreamento vermelha 35%, vermelha 50%, termorefletora 35%,
termorefletora 50%, malha preta 35% e malha preta 50%, as seguintes
transmitancias: 70,3; 51,4; 43,7; 38,4; 28,4; 36,6 e 26,5, respectivamente.
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FIGURA 2. Variacdo horaria da radiacao solar global (Qg) nos diferentes
ambientes de cultivo do tomateiro e na estacao meteoroldgica
(ambiente externo): a) dia de céu limpo; b) dia de céu nublado.
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Conforme Ricieri (1998) e Dallacort et al. (2004), em estudos de
irradiacao solar, cada vez mais estdo sendo considerados a influéncia do
tipo de cobertura do céu na variabilidade desse componente. Considerando-
se os valores de irradiacdo solar modelados, de acordo com os tipos de
coberturas do céu (nublado, parcialmente nublado e limpo) (Tabela 1), para
todos os tipos de sombreamentos os indices de correlagdo foram maiores
que 0,920 (R2>0,920).

TABELA 1. Modelos ajustados de irradiacao solar global interna e externa
(Qagnt e Qgex) € nos tratamentos com malha de
sombreamento e cobertura com polietileno em diferentes tipos
de cobertura do céu

Tipo de cobertura do céu
Malhas de Nublado Parcialmente nublado Limpo
sombreamento Modelo R® Modelo R? Modelo R®

Vermelha 35% QQin: = 0,489Q0e« 0,955 Qg = 0,502QQe« 0,975 Qg = 0,497Qge« 0,943

Vermelha 50% Qgint = 0,412QQ0ex 0,972 QQint = 0,419QQex 0,981 Qg = 0,418QQe 0,934

Termorefletora 35%  Q@int = 0,365Qge« 0,942 Qg = 0,372Q@ex: 0,967 Q@i = 0,371Qge 0,934

Termorefletora 50%  Q@int = 0,273Qge« 0,955 Qg = 0,275Qgex: 0,968 Qg = 0,277Qge: 0,938

Preta 35% Qgint = 0,344Qgex: 0,937 Qg =0,354QQ@e« 0,965 Qg = 0,348QQex: 0,931

Preta 50% Qgint = 0,255Qgex 0,973  Qgint = 0,264QQex 0,977  Qgint = 0,256 Qget 0,936

Polietileno Qgint =0,672Qgex 0,938 Qg =0,678QQex 0,961 Qg = 0,675QQex 0,926

Pelos modelos ajustados, observa-se que os tipos de coberturas do
céu nao influenciaram nos niveis de incidéncia internos de irradiacéo para as
diferentes malhas de sombreamento (Tabela 1). Esta tendéncia pode ser
observada para todas as malhas de sombreamento utilizadas, sendo a
variagao interna dependente da intensidade de luz incidente externa e das
caracteristicas da malha de sombreamento.

Para todos os tipos de coberturas utilizadas, a umidade relativa média
e a umidade relativa minima no interior do ambiente protegido aumentaram
(Tabela 2). Esse aumento da umidade relativa esta relacionado com a
interceptacdo da radiacao solar global pelos diferentes tipos de cobertura
(Caliman et al., 2005). Elevada umidade do ar favorece a expansao foliar do
tomateiro, que com maior area foliar, pode promover maior interceptacao de
energia luminosa e, como resultado, maior producéo de fotoassimilados nas
plantas cultivadas no ambiente protegido, resultando em maior producéo.



TABELA 2. Dados microclimaticos coletados durante a execucdo do experimento, em um periodo de 15 dias (28/06/2012 a
12/07/2012), sob ambiente protegido com diferentes malhas e niveis de sombreamento no cultivo do tomateiro

Ambientes UR* UR Tar** Tar Tsub5*** Tsub5 Tsub10 Tsub10
média minima média maxima média maxima média maxima
% °C
Polietileno 4463 b 33,71b 28,58 a 33,64 a 24,83 a 28,22 a 25,61 a 29,82 a
Vermelha 35% 46,51 a 36,44 a 27,95 b 32,19b 24,82 a 28,04 a 25,26 b 28,27 b
Vermelha 50% 46,53 a 36,67 a 27,88 b 32,02b 24,61 a 27,48 b 25,18 b 28,24 b
Termorefletora 35% 46,17 a 36,24 a 27,99 b 32,40 b 24,50 a 26,89 cd 24,82c 27,67 c
Termorefletora 50% 46,44 a 36,49 a 27,89 b 32,13 b 24,10 b 26,49de 24,39d 26,87 d
Preta 35% 46,44 a 36,44 a 28,00 b 32,25 b 24,56 a 27,14bc  2453cd 27,29 cd
Preta 50% 46,72 a 36,58 a 27,89 b 32,10 b 23,81 b 26,26 e 23,85 e 26,03 e
CV % 1,98 3,06 1,44 1,91 1,24 1,57 1,07 1,58

Obs: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey, p<0,05. * UR - Umidade relativa do ar, **Tar — Temperatura do

ar, ***Tsub5 — Temperatura do substrato a 5 cm de profundidade, Tsub10 - Temperatura do substrato a 10 cm de profundidade.

cs
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Verificou-se que no horario das 13:00 horas a umidade relativa (UR)
minima foi menor em relagdo a UR média e que as malhas vermelhas 35 e
50%, termorefletora 35 e 50% e preta 35 e 50% tiveram maior umidade
relativa média e minima em relacdo ao tratamento cobertura com apenas
polietileno, em razdo da intensidade da radiagdo solar atingir apice préximo
das 12:00 horas e as malhas de sombreamento reduzirem a intensidade
luminosa no interior do ambiente protegido (Tabela 2). Mazuchowski et al.
(2007) estudaram os dados médios de UR do ar e verificaram que proximo
das 13:00 horas eram encontrados os menores valores, em qualquer época
do ano, independente do tipo de luminosidade estudada, ou seja, 30; 50; 70
ou 100% de luminosidade, evidenciando o fato radiacao solar reduzir a UR.

Com as temperaturas média e maxima do ar ocorreram semelhanca a
distribuicdo de umidade relativa nas diferentes coberturas, porém em
processo inverso, ou seja, onde houve sombreamento as temperaturas
média e maxima no periodo avaliado foram menores que o ambiente sem
sombreamento, mas nao variaram entre os tipos de malhas, bem como em
relacao aos niveis de sombreamento das malhas (Tabela 2).

Foram encontradas similaridades entre a temperatura maxima nos
diferentes sombreamentos em relagdo ao tratamento sem sombreamento,
com os dados de Santos et al. (2010). Quando se compara ambiente externo
sem cobertura e ambiente protegido constata-se que, de modo geral, a
temperatura média e maxima do ar no ambiente protegido foram maiores
que a temperatura média e maxima do ar do ambiente externo sendo
23,30°C e 29,71 °C, respectivamente.

No interior dos ambientes protegidos ocorreram valores de
temperatura do ar maiores que o ambiente externo. Essas diferencas
variaram e pressupde-se que a temperatura no interior do ambiente
protegido é sempre mais elevada que no exterior. Isso, normalmente ocorre
devido ao efeito das coberturas plasticas que funcionam como barreiras
fisicas ao movimento de ascensao do ar quente (movimento convectivo),
possuindo grande eficiéncia em “aprisionar” calor sensivel (Vasquez et al.,
2005).
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Estudando a transpiracdo do tomateiro cultivado em substrato e em
ambiente protegido Steidle Neto et al. (2010) notaram que a temperatura do
ar esta diretamente relacionada com a radiacao solar, onde a medida que se
tem aumento na radiacao solar recebida, tem-se a elevagcédo da temperatura
do ar no ambiente protegido. A temperatura afeta diversos processos
biolégicos da planta, em especial o crescimento e a producado. A elevacao da
temperatura, dentro de limites favoraveis a cultura, pode resultar no aumento
da atividade metabdlica do fruto e maior importacdo de carbono e agua.
Como resultado, tem-se aumento (expansao e peso) do fruto (Caliman et al.,
2005).

Na andlise das temperaturas do substrato nas profundidades de 5 e
de 10 cm observaram-se variacdo nos dados, tanto para temperatura média,
quanto para temperatura maxima do substrato (Tabela 2). Na profundidade
de 10 cm, o tratamento sem sombreamento promoveu a maior temperatura
média e maxima do substrato, seguida pelas coberturas que reduziram a
radiacdo solar no interior do ambiente protegido, ou seja, seguida pelas
malhas vermelha e essas por sua vez pelas malhas termorefletoras e preta
35%, que também nao variaram entre si. Ja a menor temperatura média e
maxima do substrato foi obtida com a malha preta 50%. Esses resultados
foram semelhantes aos observados por Mazuchowski et al. (2007) e Santos
et al. (2010). Pezzopane et al. (2004), os quais relataram que essas
diferencas serdo maiores em dias com céu claro, pela alta disponibilidade

energética, principalmente nos horarios mais quentes do dia.
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4.4 Conclusoes

O ambiente protegido reduz os niveis de radiacdo solar global
incidente;

A atenuacdo da radiacdo solar global pelas coberturas utilizadas
flutuam ao longo do dia em funcao do angulo zenital do sol;

A retencéo de irradiacdo das malhas de sombreamento e o polietileno
nao é influenciada pelo tipo de cobertura do céu;

As coberturas com malhas de sombreamento pretas e termorefletoras
sao limitantes ao desenvolvimento do tomateiro, devido a elevada reducao
nos indices de irradiacao solar;

A maior transmitancia de radiacao solar global é obtida com a malha
de sombreamento vermelha 35%, seguida pela de 50%;

A radiacao solar global afeta a temperatura do substrato;

O nivel de sombreamento para as malhas termorefletora e preta reduz
a temperatura do substrato.
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5. ALOCACAO DE BIOMASSA EM GENOTIPOS DE TOMATEIRO
CULTIVADOS EM DIFERENTES SOMBREAMENTOS E FONTES DE
NUTRIENTES

Resumo — O crescimento da planta de tomateiro cultivado em substrato e
em ambiente protegido depende de fatores, entre os quais se podem
mencionar o genétipo; o tipo de cobertura do ambiente protegido; o tipo de
substrato de cultivo; a nutricdo e concentracdo de nutrientes fornecidos a
planta, bem como do suprimento de agua, que atuam conjuntamente em
complexa interacdo. Com o objetivo de avaliar os atributos do substrato de
cultivo e a alocacao de biomassa de gendtipos de tomateiro, cultivados em
recipientes sob ambiente protegido, desenvolveu-se um experimento em
Tangara da Serra. Delimitou-se o trabalho por meio de matriz Baconiana,
avaliando-se: Gendétipos de tomate (‘Giuliana’, ‘Sweet Million’, ‘Cocktail
Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3’ e ‘Débora Max’); Tipos de cobertura do
ambiente protegido (Sem sombreamento, malha vermelha 35 e 50%,
termorefletora 35 e 50% e preta 35 e 50%); Substrato combinando torta de
filtro e casca de arroz carbonizada (0, 25, 50, 75 e 100% de torta de filtro);
Taxa de fornecimento de adubagéo organica — cama de frango ( 0, 5, 10, 15
e 20 g L de substrato) e Diferentes concentracdes idnicas da solucao
nutritiva fertirrigada (0, 25, 50, 75 e 100%). Totalizando 24 tratamentos em
cinco repetigdes dispostos em blocos casualizados, cultivados no periodo de
junho a setembro de 2012. Realizou-se a analise fisica e quimica do
substrato; o monitoramento da radiacao solar global sob todas as coberturas
e a analise da producao de biomassa vegetativa e reprodutiva dos genoétipos
de tomate. Os tomateiros tipo cereja (‘Sweet Million’ e ‘Cocktail Mascot’) e
tipo salada (‘Sheila Victory’ e ‘Sophia F3’) disponibilizaram maior proporcao
de fotoassimilados para o desenvolvimento da parte generativa: 67; 54; 56 e
56%, nessa ordem. A adicdo de torta de filtro aumenta a densidade seca, a
capacidade de retencdo de agua, o pH e a condutividade elétrica dos
substratos; A cultivar ‘Sweet Million’ apresenta maior produgéo de frutos; Os
genotipos de tomateiro, as coberturas do ambiente protegido, a composicao
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do substrato e a forca ibnica da solugcado nutritiva influencia na particao de
massa seca e fresca do tomate.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, cultivo protegido, crescimento,
particdo de assimilados, substratos.
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BIOMASS ALLOCATION IN TOMATO GENOTYPES CULTIVATED IN
DIFFERENT SHADE NETS AND NUTRIENTS SOURCES

Abstract - The growth of tomato plants cultivated in substrate and in
protected cultivation depends of factors, among which can be mention the
genotype; the type of coverage of the protected cultivation; the type of
substrate; the nutrition and concentration of nutrients supplied to the plant, as
well as the water supply, which act together in complex interaction. In order
to evaluate the attributes of the substrate and biomass allocation of the
tomato genotypes, grown in recipients under protected cultivation, was
developed an experiment in Tangara da Serra - MT, Brazil. This study was
delimited by Baconian matrix, and was evaluated: Tomato genotypes
(‘'Giuliana', 'Sweet Million', 'Cocktail Mascot', 'Sheila Victory', 'Sophia F3' and
'Debora Max'); Types of the cover of the protected cultivation (No shading,
red mesh 35 and 50%, thermal shading 35 and 50% and black 35 and 50%;
Substrate combining with filter cake and carbonized rice husk (0, 25, 50, 75
and 100% of filter cake); Rate of organic fertilizer - poultry litter (0, 5, 10, 15
and 20 g L' substrate) and different fertigation ionic concentrations of the
nutrient solution (0, 25, 50, 75 and 100%). Totaling 24 treatments in five
replicates in randomized block design, cultivated from June to September
2012. It was carried out the physical and chemical analysis of the substrate;
the monitoring of global radiation under all covers and the analysis of the
yield of vegetative and reproductive biomass of tomato genotypes. The
tomato crop of type cherry ('Sweet Million' and 'Cocktail Mascot') and type
salad ('Sheila Victory' and 'Sophia F3') have provided greater proportion of
photoassimilates in the development of the generative part: 67; 54; 56 and
56%, respectively. The addition of filter cake increases the dry density, the
water retention capacity, the pH, and the electric conductivity of the
substrates; The cultivar 'Sweet Million' has a higher fruit yield; The tomato

genotypes, the covers of the protected cultivation, the substrate composition
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and ionic concentration of the nutrient solution influences the partitioning of

dry and fresh mass of tomato crop.

Keywords: Solanum lycopersicum, protected cultivation, growth, assimilate
partitioning, substrates.
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5.1 Introducao

O cultivo protegido vem expandindo seu campo de atuagcdo em
relacdo, a sazonalidade e regionalidade. Epocas e regides que
anteriormente ndo se mostravam propicias a producao, caracterizando-a
pelas baixas temperaturas, excesso de chuva ou, por altas temperaturas,
altos niveis de radiacdo e chuvas escassas, hoje em dia, podem ser pdlos
de producgao de tomate (Albugquerque Neto e Peil, 2012).

O tomateiro é a segunda hortalica mais cultivada no mundo, superada
apenas pela batata. Segundo a FAO-Food and Agriculture Organization
(2012), os dez paises maiores produtores de tomate foram, em ordem
decrescente: China, india, EUA, Turquia, Egito, Ir4, Italia, Espanha, Brasil e
México, sendo que a producao mundial foi de, aproximadamente, 161
milnbées de toneladas provenientes de 4,8 milhdes de hectares, e tem
crescido rapidamente na ultima década, tanto em termos de producéo,
quanto em area e produtividade (FAO, 2014).

Devido ao manejo diferenciado a produgdo de tomate em ambiente
protegido demanda gendtipos bem adaptada e que proporcionem 0 maximo
de rendimento de produtos de elevado padrdo de qualidade. Para obter o
maximo de beneficios de cada um desses diferentes sistemas de cultivo, o
conhecimento da interacdo gendtipos x ambientes é fundamental, pois essa
intencao se faz presente todas as vezes que se testam diversos genoétipos
em diferentes condicbes ambientais (Gualberto et al., 2002). Melo et al.
(2012), em seus trabalhos, afirmaram que o desempenho das plantas pode
ser diretamente influenciado pela interacdo entre gendtipos e diferentes
substratos.

Gualberto et al. (2002), Caliman et al. (2005), Gusmao et al., (2006),
Genuncio et al. (2010) ao avaliarem a adaptacao de genétipos e/ou hibridos
para o cultivo protegido do tomate observaram variagdes nas produtividades,
em razdo de interagcdes entre gendtipos, ambientes e praticas culturais

adotadas nos diferentes ensaios.
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Ha crescente utilizacdo de malhas de sombreamento denominadas de
sombrite em ambiente protegido, objetivando regularizar a producao,
contornando problemas relacionados a elevada temperatura e irradiancia,
fatores caracteristicos de regides tropicais como alta luminosidade e altas
temperaturas.As malhas reduzem a incidéncia direta dos raios solares,
diminuindo a temperatura, o que é favoravel as espécies que necessitam de
menor fluxo de energia radiante (Maciel et al., 2007).

No Brasil, o cultivo de hortalicas em ambiente protegido vem
ganhando espago entre os produtores, devido principalmente, a relativa
facilidade em manejar as condicbes de cultivo quando comparado ao
sistema convencional em campo aberto, valendo-se também da substituicao
do cultivo em solo pelo cultivo em substrato, principalmente quando a
presenca de patdgenos no solo impossibilita o plantio (Carrijo et al., 2004;
Fernandes et al., 2006; Costa et al., 2009).

Guerrini e Trigueiro (2004) ressaltaram que substratos podem ser
definidos como meio adequado para sustentacdo da planta e retencao de
quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e nutrientes, além
de oferecer pH compativel, auséncia de elementos téxicos e condutividade
elétrica adequada. A matéria organica € um componente indispensavel por
proporcionar reducdo na densidade aparente, global e aumento na
porosidade do substrato em funcdo da participacdo positiva dos materiais
organicos.

Uma alternativa para contornar problemas citados anteriormente no
cultivo protegido, esta na utilizagdo de substratos removiveis como suporte
as plantas, associados a técnica hidropdnica em sistema aberto, ou seja, a
fertirrigacao por gotejamento em cuja pratica se observa maior retencao de
umidade e diminuicdo no consumo de energia elétrica, ndo havendo
recirculacdo da solucéo nutritiva fertirrigada podendo-se, desse modo, evitar
problemas com patégenos que atacam o sistema radicular das plantas
(Gusmaéo et al., 2006; Factor et al., 2008).

Dentre os fatores de producado, a nutricdo mineral é essencial para
elevar a produtividade e melhorar a qualidade do produto. Sendo assim, a
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adubacao é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade das culturas, embora tenha alto custo e
possa aumentar o risco do investimento agricola. Todos os nutrientes devem
ser fornecidos em niveis compativeis as exigéncias de cada espécie.
Genuncio et al. (2006) afirmaram que concentragdes minimas de nutrientes
devem ser objeto de estudo, tendo em vista as diferencas genotipicas,
ambientais e as demandas associadas as diferentes fases do
desenvolvimento.

A radiacao solar interceptada pela cultura, temperatura, densidade de
cultivo, poda de folhas, carga de frutos, disponibilidade de nutrientes e
genotipos sao fatores que influenciam no acumulo e reparticdo da massa
seca entre 6rgaos da planta de tomate, também sendo necessario o seu
estudo (Rattin et al.,2003; Albuquerque Neto e Peil, 2012).

No entanto, mesmo que se tenham informacdes gerais acerca dos
diversos aspectos técnicos do cultivo em ambiente protegido, ha caréncia de
informacdes especificas relativas ao comportamento de genoétipos de
tomate, bem como do manejo de coberturas no seu cultivo e do
fornecimento de nutrientes ao substrato de cultivo em recipientes.

O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos do substrato de cultivo e
a alocacdo de biomassa de genoétipos de tomateiro, cultivados em
recipientes sob ambiente protegido em Tangara da Serra.
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5.2 Material e Métodos

5.2.1 Localizacao experimental

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da
Serra (14°37°10”’S; 57°29'09”0; 440 m de altitude), de junho a setembro de
2012. O clima da regidao é caracterizado por indices pluviométricos com
precipitacdo meédia anual de 1.800 mm e temperatura meédia anual de
24.,4°C.

5.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

A area do estudo foi constituida por dois ambientes protegidos,
modelo tunel alto (com 21,0 m de comprimento e 5,20 m de largura,
contendo 2,30 m de pé-direito), revestida com pelicula de polietileno
transparente de baixa densidade aditivada anti-UV de 150 um de espessura.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
cinco repeticdes e uma planta por recipiente de 5,0 dms.

Os tratamentos em numero de 24 (Tabela 1) foram constituidos de
acordo com uma matriz baconiana (Alvarez V., 1994), em que o0s
tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6 avaliaram-se os gendtipos de tomate; 1, 7, 8, 9,
10, 11, 12 foram avaliadas as coberturas do ambiente protegido; 1, 13, 14,
15, 16 o efeito da proporcao de torta de filtro, subproduto da usina canavieira
em mistura com casca de arroz carbonizada formando o substrato de cultivo;
1, 17, 18, 19, 20 o efeito da adubagdo orgénica com cama de frango
adicionado ao substrato; 1, 21, 22, 23 e 24 o efeito de diferentes
concentracdes ibnicas da solucdo nutritiva fertirrigada ao tomateiro. O
tratamento 1 refere-se ao tratamento de referéncia, que utilizou a cultivar
‘Giuliana’ sob ambiente protegido sem sombreamento, cultivada em
substrato com 50% de torta de filtro, mais o fornecimento de 5 g L' de cama
de frango e fertirrigada com solucao nutritiva de 50% de forca ibnica.
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TABELA 1. Distribuicdo dos tratamentos utilizados no experimento de
tomate, cultivado em recipientes no ambiente protegido, em
razao de diferentes fatores, distribuidos em matriz baconiana

Trat. Fatores
Ad. Forca
S_beftr:to Organico  iénica da
. orta ae L solucao
Genotipos Coberturas filtro (gL™) nutri%iva
(%) (%)
1 Giuliana Polietileno 50 5 50
2 Sweet Million Polietileno 50 5 50
3 Cocktail Mascot Polietileno 50 5 50
4 Sheila Victory Polietileno 50 5 50
5 Sophia F3 Polietileno 50 5 50
6 Débora Max Polietileno 50 5 50
7 Giuliana Vermelha 35% 50 5 50
8 Giuliana Vermelha 50% 50 5 50
9 Giuliana Termorefl.35% 50 5 50
10 Giuliana Termorefl.50% 50 5 50
11 Giuliana Preta 35% 50 5 50
12 Giuliana Preta 50% 50 5 50
13 Giuliana Polietileno 0 5 50
14 Giuliana Polietileno 25 5 50
15 Giuliana Polietileno 75 5 50
16 Giuliana Polietileno 100 5 50
17 Giuliana Polietileno 50 0 50
18 Giuliana Polietileno 50 10 50
19 Giuliana Polietileno 50 15 50
20 Giuliana Polietileno 50 20 50
21 Giuliana Polietileno 50 5 0
22 Giuliana Polietileno 50 5 25
23 Giuliana Polietileno 50 5 75
24 Giuliana Polietileno 50 5 100

A composicao quimica da torta de filtro, casca de arroz carbonizada e
cama de frango utilizadas na composicdo dos substratos de cultivo, foi
determinada pelos métodos descritos por Abreu et al. (2009) (Tabela 2).

Para a analise fisica e quimica seguiu-se o método adotado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2007),
instru¢do normativa SDA n®17 para substratos horticolas, determinados
antes do plantio (Tabela 2) e apds os componentes serem misturados,
conforme Tabela 1.
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TABELA 2. Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos, com base na
matéria seca

Determinacoes Unidade  Casca de Torta de Cama de
arroz filtro frango
carbonizada
Nitrogénio (N) total gKg™ 4,16 16,91 25,32
Fosforo (P) total gKg" 2,26 7,98 18,85
Potassio (K) total gKg" 717 2,93 42,21
Célcio (Ca) total gKg" 0,65 13,74 15,73
Magnésio (Mg) total gKg" 1,49 3,24 4,28
Enxofre (S) total g Kg™ 0,93 3,87 7,06
Zinco (Zn) total mg Kg 29,49 138,20 274,59
Cobre (Cu) total mg Kg 1,12 3,85 4,96
Manganés (Mn) total mg Kg" 150,48 336,12 249,93
Boro (B) total mg Kg 165,47 235,96 166,88
Ferro (Fe) total mg Kg 1.204,74 1.306,87 601,58
pH em CaCl, 6,18 6,60 7,8
CE’ mS cm’” 0,23 2,64 n.d
D" Kg m* 179,93 702,09 n.d
CRAy, % 16,33 70,06 n.d

‘Condutividade elétrica (CE); Densidade seca (D) e Capacidade de retencéo de agua a
10cm (CRA10)

As malhas de sombreamento foram fixadas a uma altura de 2,30 m,
no tamanho de 3,0 m x 5,2 m, abaixo da cobertura de polietileno, onde a

lateral do ambiente protegido permaneceu aberta.

5.2.3 Execucao do experimento

As mudas de tomate foram produzidas em substrato comercial e
acomodadas em bandejas de poliestireno de 144 células e o transplantio foi
realizado 25 dias apds a semeadura, quando 0s gendtipos apresentavam
quatro a cinco folhas definitivas.

Os recipientes com capacidade de 5,0 dm3 foram preenchidos com
substrato resultante da combinacéo de diferentes propor¢des torta de filtro e
casca de arroz carbonizada, suplementada com cama de frango como
adubo organico e fertirrigada com solugdo nutritiva em diferentes

concentragdes (forca ibnica), conforme a Tabela 1.
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A fertirrigacédo foi realizada constantemente, ou seja, os fertilizantes
foram aplicados em todas as irrigacdes. A quantidade total aplicada de cada
nutriente ao longo do ciclo da cultura (143 dias) forneceu: N—-41; P -12; K-
72;Ca—-42; Mg-12;S-31;B-0,1; Cu-0,02; Fe - 0,41; Mn - 0,15; Zn —
0,02 e Mo 0,002 g planta™, respectivamente, com a solucdo nutritiva de
100% de forca ibnica (Moraes, 1997).

Para o preparo de 1000 L de solugéo nutritiva, foram utilizados
286,0 g de fosfato monoamobnico; 833,0 g de sulfato de magnésio; 1382,0 g
de nitrato de célcio; 516,0 g de sulfato de potassio; 377,0 g de cloreto de
potassio; 3,6 g de sulfato de manganés; 0,62 g de sulfato de zinco; 3,7 g de
acido borico; 42,7 g de Libferr® (Fe-quelatado); 0,96 g de sulfato de cobre e
0,032 g de molibdato de sédio.

As plantas foram desbrotadas e tutoradas verticalmente em haste
unica até 2,0 m de altura, nessa altura foi realizada a poda do ponteiro,
momento em que as plantas apresentavam sete a oito cachos.

O espacamento utilizado foi de 1,0 m x 0,5 m. Para o controle de
pragas foram realizadas, de acordo com a necessidade, pulverizagdes com
defensivos nas doses e épocas recomendadas pelo fabricante para o
tomateiro, sendo utilizados duas aplicacdes de Tiametoxam + Lambda-
cialotrina (dose 75,0 mL 100L™"), uma aplicacdo de Metomil (dose
100 mL 100L™") e uma aplicagéo de Imidacloprid 700 WG (dose 200 g ha™).
O periodo de colheita dos frutos iniciou-se 64 dias ap6s o transplantio e teve
duracédo de 54 dias, em que as colheitas dos frutos foram realizadas duas

vezes por semana.
5.2.4 Caracteristicas avaliadas

A radiacao solar global foi monitorada a céu aberto, e sob todas as
coberturas, por meio de piranémetros mod. CMP3 (Kipp e Zonen) que foram
fixados a 2,0 m de altura e ao centro de cada cobertura. A fim de se avaliar e
caracterizar as condicdes micrometereoldgicas dos tratamentos obtiveram-

se registros continuo de dados dos sensores que foram ligados ao sistema
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de aquisicdo de dados datalogger mod. CR1000 (Campbell Scientific)
programados para realizar leituras automaticas a cada segundo e armazenar
as médias de 10 minutos, médias horarias e médias diarias dos elementos
variaveis meteorolégicos.

As avaliagcdes realizadas foram em relagdo a analise fisica e quimica
do substrato e em relacdo a producdo (g m?) da biomassa (massa fresca e
seca) vegetativa (folhas, haste e raiz) e reprodutiva (racimos e frutos).

A massa fresca e seca, acumulada pelas plantas ao final do trabalho
(143 dias apbés a semeadura), foram avaliadas e separadas em cinco
fracdes: folhas, hastes, racimos, frutos (considerando-se a totalidade dos
frutos colhidos, durante o processo produtivo e acrescentados a fracéo
correspondente) e raiz. As fragdes foram medidas quanto sua massa,
obtendo-se a massa fresca, sendo entdo secas separadamente em estufa
de ventilacdo forcada a 65°C, até massa constante. Apds secagem, as
diferentes fragbes foram novamente medidas, obtendo-se as suas
respectivas massas secas. A partir dessas andlises, determinou-se a
distribuicdo de biomassa entre os érgaos das plantas.

5.2.5 Analise estatistica

Os dados apés serem tabulados e analisados quanto a normalidade,
foram submetidos a andlise de variancia, sendo as variaveis qualitativas
comparadas por Tukey a 5% e as variaveis quantitativas analisadas por

regressao polinomial.
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5.3 Resultados e Discussao

Na analise de varidncia dos dados fisico e quimicos do substrato
verificou-se que houve diferenca pelo teste F (p<0,05) para densidade do
substrato seco (D), capacidade de retencao da agua a 10 cm (CRA+o), pH e
condutividade elétrica (CE). As caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato, apdés a combinacdo entre torta de filtro e casca de arroz
carbonizada, utilizadas no cultivo do tomate em ambiente protegido estdo na
Figura 1.

O aumento da propor¢éao de torta de filtro e consequente reducao de
casca de arroz carbonizada proporcionou aumento linear nos valores de D,
CRA1o, pH e CE, Figuras 1A, 1B, 1C e 1D, respectivamente. Assim, a torta
de filtro foi um componente determinante no valor final da D, CRA+o, pH e
CE dos diferentes substratos, pelo seu maior valor nos atributos avaliados

em relacdo a casca de arroz carbonizada.
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FIGURA 1.

Torta de filtro (%)

Torta de filtro (%)

Densidade (D), capacidade de retencdo de agua a 10 cm
(CRAp), pH e condutividade elétrica (CE) do substrato torta de
filtro em mistura com casca de arroz carbonizada
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As diferencas observadas para D e CRAi, foram influenciadas pela
granulometria dos substratos utilizados, pois afeta a distribuicdo do tamanho
dos poros formados. O conhecimento do valor da densidade tem varias
aplicacbes, como no cultivo em recipientes, servindo como parametro para o
manejo da irrigagédo (Fermino e Kampf, 2012).

Verificou-se com maiores niveis de casca de arroz carbonizada em
mistura com a torta de filtro (Figura 1B), reducéo na capacidade de retencéo
de agua do substrato, consumindo grande coluna de agua para irrigagao ou
ainda podendo proporcionar deficiéncia hidrica as plantas, especialmente no
caso de irrigacbes pouco frequentes. Guerrini e Trigueiro (2004)
descreveram que a casca de arroz carbonizada trata-se de um material leve
e inerte a hidratacado, a qual promove acréscimo na porosidade a medida
que seu percentual aumenta na composi¢cao do substrato, de modo a reduzir
a capacidade de retencéo de agua do substrato.

A capacidade do meio de conduzir eletricidade é expressa em CE e
devido a salinidade observada em solos, em substratos a salinidade refere-
se ao teor total de sais soluveis, que faz referencia a concentracdo de sais
em determinado volume de substrato. Assim, Fermino et al. (2010) relataram
que em substratos ndo basta observar o valor da CE, mas considerar a
densidade do material, pois para o0 mesmo valor CE, maior sera a salinidade
no recipiente, quanto maior for a densidade do substrato.

Na analise de variancia a producdo de massa fresca (MF) houve
diferenca para MF das folhas, da haste, dos racimos, dos frutos e da raiz,
tanto para fator genétipos quanto para coberturas, doses do substrato (torta
de filtro), adubacédo orgéanica e forca idnica da solugcédo nutritiva e exceto para
MF da haste e racimos para o fator substrato.

Na Tabela 3 observa-se que a producdo de MF das folhas foi maior
nos genotipos ‘Giuliana’ e ‘Débora Max’, enquanto a parte generativa (frutos)
foi menor nos referidos genoétipos, em relacdo aos demais gendtipos,
possivelmente pela grande quantidade de folhas.
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TABELA 3. Massa fresca das folhas, da haste, dos racimos, dos frutos e da
raiz de seis gendtipos de tomateiro em tipos de coberturas do
ambiente protegido, utilizados no cultivo do tomate

Tratamentos Massa fresca (g m™)

Folhas Haste Racimos Frutos Raiz
Genotipos
Giuliana 1.940,5a 656,0ab 207,5c 3.749,6d 661,0a
Sweet Million 1.094,5b 500,6b 459,4b 8.260,4a 106,5d
Cocktail Mascot 850,1c 702,3a 4726a 5.303,1c 188,7c
Sheila Victory 1.144,0b 738,3a 121,7¢ 6.657,9b 337,8b
Sophia F3 1.268,9b 571,2ab 112,7d 6.920,8b 207,9c
Débora Max 1.930,5a 755,1a 301,8c 3.259,6d 726,6a
Coberturas/Cultivar Giuliana
Polietileno 1.940,5a 656,0a 2075a 3.749,6d 661,0a
Vermelha 35% 1.850,2a 587,9ab 154,6ab 4.178,2bcd 406,5b
Vermelha 50% 1.596,1bc 519,9ab 150,7ab 3.787,9cd 347,3bc

Termorefletora 35% 1.726,6ab 486,7ab 153,0ab 4.698,1b 396,3b
Termorefletora 50% 1.366,2cd 550,2ab 136,6ab 4.553,9bc 280,4c

Preta 35% 1.360,1cd 409,2b 120,7b 5.770,3a 185,1d
Preta 50% 1.242,6d 416,5b 109,6b 4.943,6ab 168,1d
CV % 8,40 18,35 20,34 10,24 9,66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna dentro de cada fator (gendtipos e coberturas),
nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%.

A producdo de MF de frutos foi maior no gendétipo ‘Sweet Million’,
seguido pelos gendtipos ‘Sheila Victory’ e ‘Sophia F3' que foram
semelhantes, evidenciando a maior adaptabilidade desses genétipos ao
ambiente de cultivo. A producdo de MF de frutos 8.260,4 g m? do genétipo
‘Sweet Million’ o faz um dos mais promissores para o cultivo em substrato
cultivado em ambiente protegido, superando a producdo de 1.490,0 e
3.050,0 g m™ observada por Albuquerque Neto e Peil (2012), para diferentes
gendtipos de tomateiro, como o ‘Cereja Vermelho’ e ‘Yubi’, respectivamente
e de 6.020,0 a 7.670,0 g m? para o genétipo ‘Sweet Million’ cultivado em
diferentes substratos, observados por Gusmao et al. (2006) que verificaram
ainda producéo de 5.160,0 a 7.640,0 g m? para o hibrido ‘Cocktail Mascot'.

A maior MF de racimos observada nos genoétipos ‘Cocktail Mascot’ e
‘Sweet Million’ foi devido aos referidos genoétipos pertencerem ao grupo de
tomates cerejas, em que os mesmos tém maior numero de inflorescéncia

com elevado numero de frutos, correspondendo ao fator genético do grupo,
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demonstrando sua grande influéncia na formacao de frutos (Tabela 3).
Gusmao et al. (2006) evidenciaram em seus trabalhos que o tomate ‘Sweet
Million’ sdo hibridos caracteristicos de tomates tipo cereja, por apresentarem
inflorescéncia com elevado numero de frutos, enquanto ‘Cocktail Mascot’
formam frutos maiores (mini) com inflorescéncias menores e pouco
ramificadas.

No fator coberturas do ambiente protegido nota-se que tanto a MF da
haste quanto de racimos foi maior no tratamento sem sombreamento em
relacdo aos sombreamentos de 35 e 50% com malha preta, estes por sua
vez nado diferiram dos demais tipos e niveis de sombreamento, evidenciando
a maior eficiéncia do material com apenas polietileno na geracdo de
condigdes microclimaticas mais adequadas.

Observa-se em relacdo a MF das folhas que os tratamentos sem
sombreamento, malha vermelha e termorefletora com o nivel de 35% de
sombreamento apresentaram maior MF das folhas e que houve redugao na
producdo de MF das folhas com o aumento do nivel de sombreamento de
35% para 50% nos diferentes tipos de sombreamento, ou seja, reducédo na
MF das folhas de 1.850,2 para 1.596,1; de 1.726,6 para 1.366,2 e de 1.360,1
para 1.242,6 g m?, em relacdo as malhas vermelha, termorefletora e preta,
por essa ordem. Em razdo da reducdo da taxa de radiacado solar global, a
medida que se restringe a mesma de 35 para 50% de sombreamento,
independente do tipo de malha (Figura 2).

O valor acumulado para radiacao solar global para polietileno e as
malhas de sombreamento vermelha 35%, vermelha 50%, termorefletora
35%, termorefletora 50%, malha preta 35% e malha preta 50% foi de
1.536,71; 1.127,35; 959,20; 842,23; 624,35; 781,19 e 582,42 MJ m?

respectivamente, durante o ciclo do tomateiro (Figura 2).
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FIGURA 2. Radiacao solar global (Qg) diaria do ambiente externo e nos
cultivos protegidos com tomateiro

A medida que se aumentou o nivel de sombreamento em relagdo a
cobertura com apenas polietileno houve reducdo na producdo de MF das
folhas, fato ndo evidenciado no tratamento com as coberturas vermelha e
termorefletora 35%, em razdo das referidas coberturas apresentarem um
valor médio diario de radiacdo solar global de 9,7 e 7,3 MJ m? dia™!, préximo
ao limite tréfico da cultura de 8,4 MJ m? dia™ apresentados por Beckmann et
al. (2006) e Albuquerque e Peil (2012), mesmo o valor para cobertura
termorefletora 35% estando abaixo 1,1 MJ m? dia™ abaixo do limite tréfico,
pois a radiagéo solar global incidente no decorrer do experimento variou de
1,6 2 10,5 MJ m? dia™, ficando préximo ao limite tréfico.

O mesmo fato ocorrido para MF das folhas, foi verificado na producgéo
MF dos frutos para o sombreamento vermelho 35% em relagcdo ao 50%,
onde verificou-se uma reducdo de 1,4 MJ m* dia™ no valor médio diario de
radiacao solar global. Com base neste valor pode-se inferir que a reducao na

radiacao limitou o crescimento e o desenvolvimento reprodutivo satisfatério,
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sendo que o desenvolvimento normal das culturas ocorre quando a
quantidade de energia recebida é superior ao nivel tréfico, concordando com
Souza et al. (2010), que relataram em seus estudos que a reducdo da
radiacdo, reduz o desenvolvimento e producado das plantas por reduzir a
disponibilidade de fotoassimilados.

Na producdo de MF das folhas medidas aos 143 dias apés a
semeadura, registra-se resposta quadratica as doses de torta de filtro
(Figura 3A) na composicao do substrato de cultivo. Os valores foram
1.586,22; 1.770,54; 1.940,51; 1.933,04 e 1.613,72 g m?, na devida ordem
para 0; 25; 50; 75 e 100% de torta de filtro em mistura com casca de arroz
carbonizada.

Verificou-se ainda efeito quadratico para MF da haste e raiz com
valores de 584,44 e 400,94; 622,44 e 477,76; 656,03 e 661,01; 604,53 e
656,64; 567,21 e 540,08 g m?; para 0; 25; 50; 75 e 100% de torta de filtro,
nessa ordem. Nao foi possivel ajuste linear ou quadratico para MF dos
racimos e frutos, foi obtido uma média de 201,50 g m? para MF dos racimos
e 3.889,14 g m? para MF dos frutos. A maxima producgéo de MF das folhas,
haste e raiz foi 53,2; 46,1 e 63,9 %, de torta de filtro (Figura 3A).

Para o fator adubacao orgénica com cama de frango nao foi possivel
ajuste linear ou quadratico para MF das folhas; haste; racimos e raiz com
valores médios de 1.763,34; 612,36; 176,89 e 561,89 g m?
respectivamente. Verificou-se efeito linear decrescente para MF dos frutos
com valores de 4.649,88; 3.749,60; 4.009,32; 3.667,10 e 2.581,90 g m?, na
devida ordem para 0; 5; 10; 15 e 20 g de cama de frango por litro de
substrato de cultivo (Figura 3B).

Em relacdo a forgca idnica da solugao nutritiva na producao de MF das
folhas, da haste, dos racimos, dos frutos e da raiz foi possivel ajustar uma
funcdo quadratica (Figura 3C), em que foram verificados producao maxima
fresca com 77,7; 77,6; 70,0; 92,1 e 90,2% de forca i6nica da solucéao
nutritiva, respectivamente na producéao de MF.
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dos frutos e da raiz, em funcao do efeito da torta de filtro (A), da

adubacéo orgéanica (B) e forca ibnica da solucao nutritiva (C),

fornecida ao tomate ‘Giuliana’
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Os valores alcancados para producdo maxima fresca com forca idnica
da solucao nutritiva entre 70,0 e 92,1%, nos arremetem que o tomateiro é
capaz de sobreviver ha uma gama variada de solugdes nutritivas. No
entanto, Martinez (2002) relatou que a formulacdo de uma solugdo que
garanta o desenvolvimento maximo sem excedentes e nem falta é dificil,
porque as exigéncias nutricionais variam entre espécies, gendtipos, estagio
de desenvolvimento, fotoperiodo, intensidade luminosa e temperatura,
dentre outros.

Genuncio et al. (2006) verificaram que a reducao foi ainda maior, com
valores em até 50% da forca i6nica da solu¢ao nutritiva de Hoagland nao
influenciando a produgdo e o acumulo de massa fresca e seca dos
tomateiros, possibilitando uma reducao no uso de adubos na composicao da
solucéo nutritiva fornecida.

A distribuicao de fotoassimilados dos gendétipos se diferenciara em
relacdo a particdo de massa seca, fato evidenciado também por
Albuquerque Neto e Peil (2012), Figura 4A. Os genotipos ‘Giuliana’ e
‘Débora Max’ obtiveram maiores acumulos de massa seca nha parte
vegetativa (52%) em detrimento da parte generativa, sendo que os frutos
representaram aproximadamente 31% da massa seca da planta nestes
gendtipos, evidenciando a menor adaptabilidade desses ao ambiente de
cultivo.

Os tomateiros tipo cereja (‘Sweet Million’ e ‘Cocktail Mascot’) e tipo
salada (‘Sheila Victory’ e ‘Sophia F3’) disponibilizaram maior proporcao de
fotoassimilados para o desenvolvimento da parte generativa: 67; 54; 56 e
56%, nessa ordem. Esse maior desenvolvimento reflete a maior
adaptabilidade dos grupos cereja e salada, ao sistema de cultivo utilizado e
a concentracao ibnica da solugao nutritiva usada, fato nao verificado com o

gendtipo ‘Giuliana’ do grupo italiano.
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Verifica-se que houve variacdo de 30,7 até 67,4% para massa seca
dos frutos acumulada para os tomates ‘Débora Max’ e ‘Sweet Million’. Ao
avaliar os genotipos variacao de 14,8 a 35,8%; 7,6 a 18%; 3,4 a2 12,0% e 1,0
a 10,6% para a particdo de massa seca de folha, haste, racimo e raiz,
respectivamente. Assim, Lopes et al., (2011) trabalhando com o tomate ‘SM-
16’ em diferentes coberturas do solo, no ano agricola de 2008, também
constataram que os frutos foram o dreno preferencial na planta, atingindo ao
final do ciclo com 52,5% do total da massa seca acumulada, enquanto as
folhas acumularam apenas 28,5%, hastes 14,8% e racimo 4,3% da massa
seca produzida pelo tomate ‘SM-16’.

No entanto Andriolo et al. (2000), estudando a posicao dos frutos e
seu efeito na reparticio da massa seca da planta do tomate hibrido
longavida ‘Diva’, constataram que, na média, as plantas acumularam mais
massa seca e mobilizaram aproximadamente 29 a 38% dos fotoassimilados
para a formacao e crescimento dos frutos. Ja Albuquerque Neto e Peil
(2012) encontraram valores de 14 a 63% de mobilizacao de fotoassimilados
para os genétipos estudados.

Verificou-se através dos dados de particdo de massa seca, que houve
distribuicdo diferenciada de fotoassimilados em funcdo das coberturas
(Figura 4B). As coberturas com apenas polietileno e vermelha 35 e 50% e
termorefletora 35% apresentaram maiores acumulos de massa seca na
parte vegetativa, acima de 34,9%. Revelando a maior eficiéncia desses
materiais na geracdo de condi¢des microclimaticas mais adequadas ao
desenvolvimento vegetativo, permitindo a passagem de uma quantidade de
radiacao solar favoravel a esse desenvolvimento.

Nota-se na Tabela 4 que a composicao entre torta de filtro e casca de
arroz carbonizada na producdo de substrato para o cultivo de tomate
resultou em ajuste linear para a particdo da massa seca das folhas e
quadratico para particdo da massa seca dos racimos € raiz, com pontos de
maxima de 77,5 e 56,5% de torta de filtro na geracao de 5,7 e 9,8% na

particdo da massa seca dos racimos e raiz, podendo estar relacionados as
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condi¢cdes quimicas e fisicas dos substratos na disponibilizacdo de agua e

nutrientes a planta.

Tabela 4. Efeito da torta de filtro e forca ibnica da solugdo nutritiva na
particdio da massa seca (%) das diferentes partes do tomate

‘Giuliana’
Caracteristica Equacao r?
Torta de filtro
Folhas Y=38,99** - 0,064**TF 0,97*
Racimos Y = 7,29 — 0,040**TF + 0,0003TF?2 0,75
Raiz Y =7,174* + 0,092TF — 0,001 TF2 0,71
Forca i6nica
Folhas Y = 28,124** + 0,252*F — 0,002*F2 0,97*
Haste Y =22,027** - 0,195*F + 0,001F2 0,97*
Frutos Y = 37,401** -0,156F + 0,002F2 0,57

Para a particdo da haste (15,6%) e frutos (33,7%) nao foi possivel
ajuste linear ou quadratico, fato semelhante ocorrendo para o fator adubacao
organica com a particido da massa seca das folhas, haste, racimos, frutos e
raiz, em que obtiveram 36,6; 15,9; 5,3; 33,3 e 8,8% de particdo da massa
seca, respectivamente.

Em relacdo a forca idnica da solugao nutritiva na particdo da massa
seca nota-se ainda efeito quadratico para as folhas, haste e frutos com
producdo maxima de particido da massa seca na ordem de 56,8%, 79,5% e
44,2% de forga ibnica, enquanto que para racimos e raiz nao foi possivel
ajuste quadratico ou linear, e que com média de 5,9 e 8,6% de particao da
massa seca.

Teorias tém sido propostas para descrever e, ou, explicar a
distribuicdo de assimilados e, consequentemente, a particdo da massa seca
nos 6rgaos das plantas. Ha hip6tese de que a distribuicdo da massa seca na
planta seja regulada pela forca do dreno dos 6rgaos, termo usado para
descrever a habilidade competitiva de um 6rgao atrair assimilados,
quantificada pelas suas taxas de crescimentos potenciais (Heuvelink, 1996).

Por outro lado, diversos fatores podem interferir na reparticdo da

massa seca entre as partes vegetativas e os frutos, ou seja, fontes e drenos,
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entre estes, destacam-se a carga de frutos da planta, a distancia entre os
drenos e as fontes Albuquerque Neto e Peil (2012). Além dos fatores
descritos acima verificou-se efeito dos genétipos, coberturas, composicao do
substrato e da forca ibnica da solucao nutritiva na particdo de massa seca do
tomateiro nas diferentes partes.
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5.4 Conclusoes

A adicdo de torta de filtro aumenta a densidade, a capacidade de
retencédo de agua, o pH e a condutividade elétrica dos substratos;

A cultivar ‘Sweet Million’ apresenta maior producao de frutos;

Os gendtipos de tomateiro, as coberturas do ambiente protegido, a
composicao do substrato e a forca ibnica da solugdo nutritiva influencia na
particdo de massa seca e fresca do tomate.
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6. PRODUCAO DO TOMATEIRO EM AMBIENTE PROTEGIDO
CULTIVADO EM SUBSTRATOS

Resumo — Com o objetivo de avaliar os atributos quimicos dos substratos e
as variaveis biométricas de gendtipos de tomateiro, cultivados em ambiente
protegido, desenvolveu-se um experimento em Tangara da Serra — MT no
periodo de junho a setembro de 2012. Foi delimitado por meio de matriz
Baconiana, avaliando-se: Cultivares de tomate (‘Giuliana’, ‘Sweet Million’,
‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3' e ‘Débora Max’); Tipos de
cobertura do ambiente protegido (Sem sombreamento, malha vermelha 35 e
50%, termorefletora 35 e 50% e preta 35 e 50%); Substrato combinando
torta de filtro e casca de arroz carbonizada (0, 25, 50, 75 e 100% de torta de
filtro); Taxa de fornecimento de adubacao organica — cama de frango ( 0, 5,
10, 15 e 20 g L' de substrato) e Diferentes concentragdes idnicas da solucdo
nutritiva fertirrigada (0, 25, 50, 75 e 100%,), totalizando 24 tratamentos em
cinco repeticdes dispostos em blocos casualizados. Foi determinado os
atributos quimicos dos substratos, o numero de frutos totais, numero de
frutos comerciais, numero de frutos ndo comerciais, comprimento, diametro
e peso médio do fruto, bem como as producbes comercial e total. Houve
acréscimo do pH, condutividade elétrica e de nutrientes com a adicao de
torta de filtro; A cultivar ‘Sweet Million’ foi a mais produtiva; Os ambientes
sombreados condicionaram melhor desempenho agrondémico para o
tomateiro ‘Giuliana’; A torta de filtro pode ser utilizada na composicao de
substratos na proporcao de aproximadamente 73% para a cultivar ‘Giuliana’;
A adicao de 3,6 g de cama de frango por litro de substrato proporcionou
maior produc¢ao comercial da cultivar ‘Giuliana’; O uso de solugdo com 64%

de forga ibnica proporcionou maior producao do tomate ‘Giuliana’.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, cultivo protegido, cultivo sem solo,
substratos, telas de sombreamento.
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TOMATO PRODUCTION UNDER PROTECTED CULTIVATION GROWN IN
SUBSTRATES

Abstract - In order to evaluate the chemical properties of the substrates and
the biometric variables of tomato genotypes grown in protected cultivation,
was developed an experiment in Tangara da Serra - MT from June to
September 2012. It was delimited by Baconian matrix, and was evaluated:
Tomato cultivars ('Giuliana’, 'Sweet Million', 'Cocktail Mascot', 'Sheila Victory',
'‘Sophia F3' and 'Debora Max'); Types of the cover of the protected cultivation
(No shading, red mesh 35 and 50%, thermal shading 35 and 50% and black
35 and 50%; Substrate combining with filter cake and carbonized rice husk
(0, 25, 50, 75 and 100% of filter cake); Rate of organic fertilizer - chicken
manure (0, 5, 10, 15 and 20 g L substrate) and different fertigation ionic
concentrations of the nutrient solution (0, 25, 50, 75 and 100%), totaling 24
treatments in five replicates in randomized block design. It was determined
the chemical properties of the substrates, the number of total fruits, number
of marketable fruits, number of unmarketable fruits, length, diameter and
weight of the fruit, as well as the commercial and total production. There was
the increase of pH, electrical conductivity and nutrients with the addition of
filtker cake; The cultivar 'Sweet Million' was the most productive; The
protected cultivation (shade nets) conditioned better agronomic performance
for tomato 'Giuliana’; The filter cake may be used in the substrate
composition in a proportion of approximately 73% in the cultivar 'Giuliana’;
The addition of 3.6 g of poultry litter per liter of substrate provided greater
commercial production of the cultivar 'Giuliana'; The use of solution with 64%
of ionic concentration proportioned highest yield of tomato 'Giuliana'.

Keywords: Solanum lycopersicum, protected cultivation, soilless, substrates,

shading screens.
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6.1 Introducao

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido,vem ganhando espaco
entre os produtores, devido principalmente, a relativa facilidade em manejar
as condi¢des de cultivo quando comparado ao sistema convencional em
campo aberto, valendo-se também da substituicdo do cultivo em solo pelo
cultivo em substrato (Carrijo et al., 2004; Fernandes et al., 2006a; Costa et
al., 2009).

Em algumas regides, essa limitacdo da producdo provoca uma
intensa mudanca de areas de cultivo, ou a necessidade de tratamento do
solo, causando grandes impactos ambientais, onde nem sempre 0sS
produtores dominam técnicas para soluciona-los. Uma saida para este
problema é o cultivo em recipientes, ou seja, vasos ou sacos “slabs”
preenchidos por substratos, prevenindo a degradacao do solo em ambiente
protegido e promovendo incrementos na produtividade e na qualidade dos
frutos (Charlo et al., 2009).

Com o incremento da fertirrigacdo, houve necessidade do
desenvolvimento de tecnologias, buscando aliar custos reduzidos de
producdo e manutencdo de altas produtividades, para viabilizar o cultivo de
hortalicas sob estruturas de protecdo em substrato (Carrijo et al., 2004).

Para reduzir custos gerais, o produtor rural elabora seu préprio
substrato, misturando materiais disponiveis e uma mistura de qualidade nao
€ uma tarefa facil, pois a qualidade final depende de cada componente e da
interacéo entre eles (Fermino e Kampf, 2012).

Varios sdo os materiais utilizados como substratos para plantas, tais
como: turfa, areia, isopor, espuma fendlica, argila expandida, perlita,
vermiculita, casca de arroz, casca de pinus, fibora da casca de coco,
serragem, entre outros (Fontes et al., 2004; Fernandes et al., 2006b,
Fermino et al., 2010), destacamos a torta de filiro devido as suas
caracteristicas quimicas e fisicas, bem como, sua disponibilidade para

composicao de substratos de cultivo.
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O uso potencial de compostos organicos residuais da agroindustria
sucroalcooleira no Brasil, como substratos na horticultura e como fontes de
nutrientes tem se tornado cada vez mais um objeto de estudo, em face a
apresentacao de nutrientes, pela disponibilidade de material e pela
necessidade de dar um destino final ao material, que nao o acumulo no meio
ambiente (Santos et al., 2005, Vicente et al., 2008; Santana et al., 2012).

A torta de filtro € um subproduto da industria canavieira, composto da
mistura de bagaco moido e lodo da decantagao, proveniente do processo de
tratamento do caldo na clarificacdo do agucar (Santos et al., 2010; Santos et
al., 2011). Sua producao € da ordem de 30,0 a 40,0 kg por tonelada de cana
moida (Korndérfer, 2003; Santos et al., 2005; Santos et al., 2010).

Residuos da agroindustria disponiveis regionalmente podem ser
utilizados como componentes para substratos propiciando a reducao de
custos, e auxiliando na minimizacao da poluicdo decorrente do acumulo
desses materiais no meio ambiente. Nesse sentido, a casca de arroz
carbonizada, também vem sendo utilizada como componente da mistura
para composicao de substratos e crescimento de plantas, por apresentar
elevada disponibilidade e caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento
vegetal (Steffen et al., 2010) e tem como caracteristica a baixa densidade,
elevado espaco de aeracdo, pH levemente alcalino e baixa retencdo de
umidade, favorecendo o ambiente ao desenvolvimento da raizes por nao
promover a retencdo excessiva de agua (Carrijo et al., 2004; Guerrini e
Trigueiro, 2004).

Caracterizar os produtos encontrados nas diferentes regides do pais
nas suas propriedades quimicas e torna-los disponiveis como substratos
agricolas faz-se necessario, pois os mesmos devem ser de longa
durabilidade, nédo possibilitar a introducdo e o desenvolvimento de
patdgenos, ter custo compativel, facil utilizacdo, acessivel nas regides de
cultivo e ndo poluir (Carrijo et al., 2004; Fontes et al., 2004; Fernandes et al.,
2006a; Costa et al., 2009; Lima et al., 2011).

Ha necessidade de se verificar através de estudos, para cada espécie
vegetal, o tipo de substrato ou a melhor mistura de substratos que permita a
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producéo eficiente de plantas de qualidade, em ambiente protegido. Desse
modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos dos
substratos e as variaveis biométricas de genoétipos de tomateiro, cultivados
em ambiente protegido em Tangara da Serra — MT.
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6.2 Material e Métodos

6.2.1 Localizacao experimental

O estudo foi realizado em ambiente protegido localizado na
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario
de Tangara da Serra, durante o periodo de junho a setembro de 2012. A
altitude local é de 440,0 m, com latitude de 14°37'10”S e longitude
57°929°09"W. O clima da regiao é caracterizado por indices pluviométricos de
precipitacdo média anual de 1.800 mm e temperatura média anual de
24,4°C.

6.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os ambientes protegidos foram construidos com teto tipo arco, sendo
a area do estudo constituida por duas estruturas de protecdo, com 2,3 m de
pé-direito, 21,0 m de comprimento e 5,20 m de largura, coberta com
polietileno transparente de baixa densidade aditivada contra raios ultravioleta
com 150 pum de espessura e abertura lateral do ambiente protegido.

A unidade experimental foi representada por um vaso, contendo uma
planta por recipiente, dispostos em um delineamento experimental de blocos
casualizados e cinco repeticbes. Os recipientes utilizados foram de
polietileno preto, com capacidade para 5,0 L, com 20,0 cm de boca, 16,0 cm
de diametro de fundo, 20,0 cm de altura e 4 furos na base, dispostos sobre
um outro recipiente de 25,0 cm de diametro e 2,5 cm de altura, evitando que
a solucao drenada fosse perdida.

Os tratamentos que consistiram de cinco fatores em estudo, cujo
arranjo foi obtido pela Matriz Baconiana, NT = (n - k + 1), sendo NT o
namero de tratamentos, no somatério dos niveis e k o numero de fatores em
estudo (Alvarez V., 1994).
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De modo esquematico temos o arranjo dos tratamentos na matriz
assim representado:

NT=6+7+5+5+5-5+1)
/ \
Gendtipos Trat. de referéncia

Coberturas Forca ibnica
Substratos Ad. Organico

O primeiro fator em estudo foi gendtipos de tomate (‘Giuliana’,
‘Sweet Million’; ‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’, ‘Sophia F3’ e ‘Débora
Max’) nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6.

Os tratamentos 1, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, constituiam o segundo fator,
que foi avaliado a cobertura do ambiente protegido (Sem sombreamento -
polietileno, malha vermelha 35 e 50%, termorefletora 35 e 50% e preta 35 e
50%).

O terceiro fator foi o efeito da proporcéo da torta de filtro (0, 25, 50,
75 e 100% de torta de filtro), subproduto da usina canavieira em mistura
com casca de arroz carbonizada formando o substrato de cultivo nos
tratamentos 1, 13, 14, 15 e 16.

O quarto fator compreendeu o estudo da taxa de fornecimento de
adubagdo organica “cama de frango” (0, 5, 10, 15 e 20 g L™ de substrato),
adicionado ao substrato, tratamentos 1, 17, 18, 19 e 20.

Os tratamentos 1, 21, 22, 23 e 24 constituiram o ultimo fator que foi
avaliado as diferentes concentracdes ibnicas da solucao nutritiva fertirrigada
(0, 25, 50, 75 e 100%).

O tratamento 1 refere-se ao tratamento de referéncia, que utilizou a
cultivar ‘Giuliana’ sob ambiente protegido sem sombreamento, cultivada em
substrato com 50% de torta de filtro, mais o fornecimento de 5 g L' de cama
de frango e fertirrigada com solucao nutritiva de 50% de forga ibnica.



94

6.2.3 Execucao do experimento

As mudas das cultivares de tomate foram transplantadas 25 dias apés
a semeadura (DAS) no estadio de quatro a cinco folhas definitivas. Para o
fator sombreamento fixou-se as malhas de sombreamento a uma altura de
2,30 m, no tamanho de 3,0 m x 5,2 m; abaixo da cobertura de polietileno, de
modo que as laterais do ambiente protegido permanecessem abertas.

Os recipientes foram preenchidos com substrato resultante da
combinacao de diferentes propor¢des torta de filtro (0, 25, 50, 75 e 100%) e
casca de arroz carbonizada (100, 25, 50, 75 e 0%), essa mistura foi
suplementada com adubo organico a partir de cama de frango na dose de
5,0 g L. Para o fator taxa de adubo organico utilizado na suplementagéo do
substrato cultivo preparado com 50% de casca de arroz carbonizada e 50%
de torta de filtro foram utilizadas as doses de 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g L™
de cama de frango.

A torta de filtro e a casca de arroz carbonizada tiveram as seguintes
caracteristicas fisicas: densidade seca (Ds) 702,1 e 179,9 Kg m”;
capacidade de retencédo de dgua a 10 cm (CRA1o — v/v) 70,1 e 16,3%.

A fertirrigagédo foi realizada constantemente, ou seja, os fertilizantes
foram aplicados em todas as irrigagdes. Para o fornecimento de nutrientes,
utilizou-se a solugao nutritiva recomendada por Moraes (1997) para o cultivo
do tomateiro em sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes).
Para o preparo de 100 L de solugao nutritiva, foram utilizados 28,6 g de
fosfato monoaménico; 83,3 g de sulfato de magnésio; 138,2g de nitrato de
célcio; 51,6 g de sulfato de potéassio; 37,7 g de cloreto de potassio; 0,36 g de
sulfato de manganés; 0,062 g de sulfato de zinco; 0,368 g de acido bdrico;
4,27 g de Libferr® (Fe-quelatado); 0,096 g de sulfato de cobre e 0,0032 g de
molibdato de sddio. A quantidade total de cada nutriente aplicada ao longo
do ciclo da cultura (143 dias) com solug¢ao nutritiva de 100% de forca i6nica
foide:N—-41;P-12;K-72; Ca—-42; Mg—-12;S-31;B-0,1; Cu—0,02;
Fe — 0,41; Mn - 0,15; Zn — 0,02 e Mo 0,002 g/planta respectivamente.
Independentemente da quantidade de nutrientes 0; 25; 50; 75 ou 100% de
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forca i6nica da solucado nutritiva fornecida por meio da fertirrigacdo as
plantas receberam a mesma quantidade de agua aplicada.

As plantas em numero de uma planta por recipiente foram tutoradas
verticalmente em haste Unica até 2,0 m de altura, nessa altura realizou-se a
poda do ponteiro, momento em que as plantas apresentavam sete a oito
racimos. O espacamento utilizado foi de 1,0 m x 0,5 m.

No controle de pragas foram realizadas, de acordo com a
necessidade, pulverizacbes com defensivos nas doses e épocas
recomendadas pelo fabricante para o tomateiro, sendo utilizados duas
aplicagdes de Tiametoxam + Lambda-cialotrina (dose 75,0 mL/100L), uma
aplicacao de Metomil (dose 100 mL/100L) e uma aplicacdo de Imidacloprid
700 WG (dose 200 g ha). O periodo de colheita dos frutos iniciou-se 64
dias ap6s o transplantio, com duracédo de 54 dias, sendo que a colheita dos

frutos foi realizada duas vezes por semana.
6.2.4 Variaveis analisadas

As amostras de substratos para analise da qualidade quimica foram
coletadas e analisadas quanto ao teor de N, em que o mesmo foi
mineralizado e determinado pelo método do Kjedahl. Os teores de P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram analisados ap6s a mineralizacado pela
digestao acido nitrico + acido cloridrico (SW 846 — método 3050B), em que o
P foi determinado pela colorimetria; o K pela fotometria de emissao de
chama; o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcao
atébmica; o S por turbidimetria e o B foi extraido por meio de digestao por via
seca (incineragdo) seguida de determinacao colorimétrica por azometina-H
(Abreu et al.,2009).

A determinacdo do pH e da condutividade elétrica dos materiais
seguiu-se 0 método adotado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA (2007), instrugdo normativa SDA n°17 para

substratos horticolas, determinados antes do plantio.
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Para andlise das variaveis biométricas, os frutos foram colhidos duas
vezes por semana, no periodo entre 89 e 143 DAS, ao apresentarem
coloragao rosada ou vermelha, quantificados quanto ao numero de frutos
totais (NFT), numero de frutos comerciais (NFC), alcancados pela contagem
do frutos que atingiram padrdo comercial; numero de frutos ndo comerciais
(NFNC), obtidos pela contagem do frutos que nao atingiram padrao
comercial e que exibiram os sintomas caracteristicos da podridao apical.

Nos frutos comerciais determinou-se o comprimento médio dos frutos,
medindo-se através de paquimetro digital da regido peduncular a regido
estilar do fruto; para o didmetro médio do fruto utilizou-se a medida
transversal ao comprimento do fruto, realizando-se a média de duas
medidas tomadas perpendiculares no terco médio do fruto. Os frutos foram
ainda pesados individualmente em balanca de precisdo para a obtencéo do
peso médio dos frutos.

As colheitas dos frutos comerciais foram acumuladas para a obtencgao
da producao comercial, os frutos ndo comerciais também foram pesados em
balanca de precisao e unidos aos frutos comerciais para se obter a producao
total.

6.2.5 Analise estatistica

Através da matriz baconiana (Alvarez V., 1994), cada fator foi
estudado individualmente, apés serem tabulados e analisados quanto a
normalidade, fazendo-se analises de variancia para genoétipos de tomate
(tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6), cobertura do ambiente protegido (1, 7, 8, 9,
10, 11, 12), efeito da proporcao de torta de filtro (1, 13, 14, 15, 16), efeito
da adubacgao orgénica com cama de frango (1, 17, 18, 19, 20) e efeito de
diferentes concentracées ibnicas da solugdo nutritiva fertirrigada ao
tomateiro (1, 21, 22, 23 e 24).

O estudo dos gendtipos de tomate e as coberturas do ambiente
protegido foram comparadas por Tukey a 5%. O efeito da proporcéao de
torta de filtro, a adubacado organica com cama de frango e o efeito de
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diferentes concentracées ibnicas da solugdo nutritiva fertirrigada ao
tomateiro foram avaliados por regressédo polinomial testada pelo teste F a
5%. A significancia dos coeficientes foi testada pelo teste ta 1 e 5%.
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6.3 Resultados e Discussao

Na analise dos atributos quimicos dos substratos (Tabela 2),
constatou-se que a torta de filtro teve teores de nutrientes com destaque
para N, P e Ca. A casca de arroz carbonizada, por sua vez, € um material
carente em nutrientes apresentando somente o teor de K mais elevado. A
alteracao da mistura refletiu significativamente na composi¢cao quimica dos
substratos. Dessa forma, a medida que aumentou a quantidade de torta de
filtro no substrato, houve acréscimo nos teores dos nutrientes N, P, Ca, Mg e
S. Por outro lado, o teor de K elevou-se devido o aumento na dose de casca
de arroz carbonizada, que contém maior quantidade desse nutriente que a
torta de filtro, observacdes essas que corroboram com Guerrini e Trigueiro
(2004).

Com relacdo ao adubo organico utilizado na suplementacao da
adubacao do substrato verificou-se efeito reduzido da sua agdo em funcéo
do volume aplicado, apesar da concentracdo de N, P, K, Ca, Mg e S ser
maior em relagéo a torta de filtro e a casca de arroz carbonizada.

Verificaram-se teores mais elevados para B, Cu, Fe, Zn e Mn na torta
de filtro, em relagdo a casca de arroz carbonizada (CAC). Portanto, assim
como para macronutrientes, a medida que se aumentou a dosagem de torta
de filtro no substrato obteve-se acréscimo nos teores dos referidos
nutrientes. No entanto, todos os tratamentos apresentaram valores de pH
(CaCl,) dentro da faixa considerada adequada para o desenvolvimento do
tomateiro 6,0 a 6,5 (Alvarenga et al., 2013).

A condutividade elétrica se elevou a medida que se acrescentou torta
de filtro na mistura, em razdo da carga de sais deste material. Segundo
Fonteno (2014), a condutividade elétrica do substrato de cultivo estando
entre 2,0 e 3,5 mS cm™, representa um teor total de sais adequado para a
producédo, em substratos, da maioria das espécies vegetais.



TABELA 2. Atributos quimicos dos substratos nos diversos tratamentos e dos materiais utilizados na composicao dos
substratos de cultivo do tomateiro

CE pH N P K Ca Mg S B Cu Fe Zn Mn
Substrato mScm”  CaCl, g Kg™ mg Kg”'

Torta de filtro (%)
0 0,2 6,2 49 23 99 21 14 05 95,1 1,1 1.207,3 46,9 161,0
25 1,4 6,3 146 26 6,0 80 25 1,0 1178 2,3 1.081,6 77,2 246,0
50 1,7 6,4 153 51 56 100 26 29 111,9 2,9 990,2 99,3 259,9
75 2,1 6,4 159 63 6,0 11,0 3,1 28 219,6 3,0 1.225,3 117,6 302,1
100 2,6 6,6 19,0 80 48 139 35 4,1 245,0 3,9 1.266,9 150,7 365,5
Ad. Organico (g L™
0 1,9 6,1 138 49 40 83 26 3,0 106,9 2,8 1.2959 97,6 230,3
5 1,7 6,4 153 51 56 100 26 29 111,9 2,9 990,2 99,3 259,9
10 2,2 6,2 143 54 66 104 28 33 193,8 2,9 1.390,7 114,1 278,7
15 1,9 6,3 146 58 78 100 29 37 199,4 3,0 1.447,7 116,5 280,9
20 2,7 6,2 152 6,0 73 95 31 4,0 2136 2,8 1.286,2 117,3 283,1
CAC* 0,2 5,9 42 23 72 06 15 09 1655 1,1 1.204,8 29,5 150,5
Torta de filtro 2,7 6,6 16,9 80 29 13,7 32 39 236,0 ,9 1.306,9 138,2 336,1
Ad. Orgénico nd 7,8 253 18,9 422 157 43 71 1666 50 601,6 274,6 249,9

*Casca de arroz carbonizada (CAC)

66
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Observa-se os dados de comprimento, didametro, peso médio do fruto,
nuamero de frutos comerciais, niumero de frutos ndo comerciais, niumero de
frutos totais, produgdo comercial e producéo total do tomateiro que houve
diferenca para os dados, tanto para fator cultivares quanto para coberturas,
doses do substrato (torta de filtro), adubacdo organica e forca id6nica da
solucdo nutritiva e exceto para comprimento do fruto, nimero de frutos

comerciais, numero de frutos totais para o fator coberturas.

Efeito nos genétipos de tomate

Os resultados apresentados na Tabela 3 evidenciam o fator genético
dos grupos de tomate, ou seja, em relacdo ao comprimento e peso médio
dos frutos, em que o comprimento € o principal diferencial de cada tipo de
tomate, evidenciando-os em grupos: ltaliano (‘Giuliana’), Salada (‘Sheila
Victory’ e ‘Sophia F3’), Santa Cruz (‘Débora Max’) e Cereja (‘Sweet Million’ e
‘Cocktail Mascot’). Para o didmetro a evidéncia foi maior apenas para o
grupo cereja em relagdo aos demais grupos.

As cultivares ‘Sheila Victory’ e ‘Sophia F3’ produziram frutos com peso
médio menor que seu potencial genético, considerando-se que eram
esperadas massas de 210 a 230 g (Sakata, 2014). Esse resultado pode ter
ocorrido devido a adaptacdo das cultivares as condicbes climaticas do
ambiente protegido e a solugéo nutritiva fertirrigada.

Ao analisar o NFC e NFT, verificou-se que o fator genético teve
grande influéncia na formacao de frutos, fatos esses equivalentes aos
obtidos por Gusmao et al. (2006). ‘Sweet Million’ e ‘Cocktail Mascot’ sao
hibridos caracteristicos dos tomates cereja, que apresentam inflorescéncia
com elevado numero de frutos. Gusmao et al. (2006) relatam ainda que esse
fato pode ser positivo em regides quentes, em que é significativa a queda de
flores, podendo haver alguma compensacao pela quantidade remanescente

na planta originando os frutos.



TABELA 3. Comprimento, didmetro, peso médio do fruto, nimero de frutos comerciais (NFC), numero de frutos néo
comerciais (NFNC), numero de frutos totais (NFT), producdo comercial (Prod comercial) e producao total (Prod
total) de seis gendtipos de tomateiro e do tomate ‘Giuliana’ cultivado com diferentes tipos de coberturas do
ambiente protegido, utilizados na pesquisa

Tratamentos Comprimento Diametro Peso NFC NFNC NFT Prod Prod Total
(mm) (mm) médio Comercial (g planta™)
(9) (g planta™)

Genotipos

Giuliana 107,8 a 63,0 b 204,0 a 6,4 c 35,6 c 42,0 c 1.367,2 d 1.874,8 d

Sweet Million 26,4 c 26,8 d 10,9 e 789,8 a 0,6 a 7904 a 4.127,3 a 4.130,2 a

Cocktail Mascot 39,7 c 25,3 d 13,5e 4646 b 9,2 a 473,8 b 2.628,4 b 2.653,1 c

Sheila Victory 62,0 b 70,4 a 169,0 b 16,2 ¢ 26,0 b 422 ¢ 2.567,5bc 3.3289 b

Sophia F3 59,0 b 67,1 ab 1471 ¢c 144 ¢ 252 b 39,6 ¢ 2.328,9 ¢ 3.460,4 b

Débora Max 61,7 b 55,0 ¢ 101,7 d 6,0 c 55,6 d 61,6 C 610,0 e 1.629,8 d

Coberturas/Giuliana

Polietileno 107,8 a 63,0 a 204,0 a 6,7 a 35,6 ab 42,0 a 1.367,2 ¢ 1.874,8 d

Vermelha 35% 99,9 a 576 ab 176,1 b 9,2 a 29,8 a 39,0 a 1.620,6 bc  2.089,1 cd
Vermelha 50% 106,7 a 55,5 b 162,8 bc 9,0 a 34,8 ab 43,8 a 1.465,7 bc 1.894,0 d
Termorefletora 35% 101,2 a 544 b 153,6 cd 10,7 a 36,2 ab 46,8 a 1.656,5 bc  2.277,0 bcd
Termorefletora 50% 100,7 a 544 b 160,6 bc 10,8 a 382 b 494 a 1.721,9 b 2.349,1 bc
Preta 35% 946 a 55,2 b 146,4 cd 14,8 a 39,0 b 53,2 a 2.165,6 a 2.885,2 a
Preta 50% 100,3 a 529 b 1379 d 15,5 a 422 b 57,2 a 2.143,2 a 2.471,8 ab
CV % 12,34 6,02 6,47 15,21 11,97 20,65 9,76 10,24

0]



102

O NFNC relacionaram-se diretamente com os frutos que tiveram os
sintomas caracteristicos da podridao apical (Tabela 3). Carrijo et al. (2004)
relataram que a podriddao apical pode ser decorrente de disturbios
nutricionais relacionados principalmente a deficiéncia de Ca e que sob
algumas condi¢cbes, como baixa umidade relativa continua, mesmo com a
disponibilidade de Ca, a maior parte da agua absorvida é dirigida as folhas
maduras para manter a hidratacdo da planta e desta forma muito pouco Ca
chega aos pontos de crescimento e frutos, e esses se tornam deficientes.

O aumento da podridao apical pode estar relacionado também ao
aumento da CE, que pode restringir a absorcdo de célcio, devendo-se
investigar valores adequados para a obtencéo de produtividade e qualidade
satisfatorias (Terraza et al., 2008). Outro fato é que a grande absorcao de
agua motivada pela elevada transpiracdo promove aumento da
condutividade elétrica da solucao existente no substrato (Arruda Junior et al.,
2011).

A Prod comercial foi maior no genétipo ‘Sweet Million’, seguido pelos
genoétipos  ‘Cocktail Mascot’, ‘Sheila Victory’ e ‘Sophia’ que foram
semelhantes. A Prod comercial de 4.127,3 g de frutos por planta do
gendtipo ‘Sweet Million’ o faz um dos mais promissores para o cultivo em
substrato cultivado em ambiente protegido, superando a produtividade de
382 e 782 g de frutos por planta observada por Albuquerque Neto e Peil
(2012), para diferentes cultivares de tomateiro, como o ‘Cereja Vermelho’ e o
‘Yubi’ e de 1.543,6 a 1.966,7 g de frutos por planta para o genétipo ‘Sweet
Million’ cultivado em diferentes substratos, observados por Gusméao et al.
(2006) que verificaram ainda produtividades de 2.012,4 a 2.979,6 g de frutos
por planta para o hibrido ‘Cocktail Mascot'.

Esta maior Prod comercial e total do genétipo ‘Sweet Million’ pode ser
devido a maior adaptabilidade da cultivar a solugao nutritiva fertirrigada no
recipiente de cultivo ou ainda a adaptagcdo do gendtipo as condicbes
climaticas do ambiente protegido, fato ndo verificado de modo geral com o

gendtipo ‘Giuliana’ na Prod comercial e total, em que de certo modo
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apresentou baixa producdao no fator coberturas, ou seja, baixa
adaptabilidade do genétipo.

Efeito das coberturas

O emprego de diferentes coberturas de sombreamento no ambiente
protegido nado interferiu, de modo geral, no comprimento, NFC, NFT e
didametro do fruto do tomate Giuliana, exceto para didmetro e peso médio do
fruto em relacdo ao tratamento sem sombreamento, ou seja, apenas
polietilieno em relacdo aos demais sombreamentos, verificou-se ainda que a
cobertura com polietileno nao diferiu da cobertura vermelha 35% em relacao
ao didmetro dos frutos (Tabela 3).

O peso médio dos frutos foi significativamente maior no ambiente com
apenas polietileno, seguido pela cobertura vermelha 35%, apesar da mesma
nao diferir dos tratamentos vermelha e termorefletora 50%, evidenciando a
maior eficiéncia do material de cobertura na geracdo de condicoes
microclimaticas mais adequadas, no que refere-se a qualidade da energia
radiante disponivel, pois acresce a taxa assimilatéria aumentando a
alocacao de reservas para formacao dos frutos da planta. Esses resultados
se devem também, a alteracdo fonte/dreno das plantas que apresentavam
maior niumero de frutos, elevando o teor de assimilados disponiveis por fruto
nas plantas com um numero reduzido de frutos comerciais por planta.

Nos tratamentos sob cobertura preta 35 e 50% observou-se as
maiores Prod comercial e total, nesses ambientes ha menor taxa de
radiacao e de acordo com Andriolo et al. (2000), quando a radiacao solar é
excessivamente elevada, pode haver acréscimo na taxa transpiratéria da
planta resultando em fechamento estomatico e diminuicao da fotossintese, e
consequentemente a reducdo na producédo de frutos, que justifica a menor
Prod comercial e total do tratamento sob polietileno sem sombreamento.

Efeito do substrato
Verificou-se efeito quadratico para o comprimento e diametro dos
frutos com valores de 100,42 e 51,49; 103,99 e 57,47; 107,8 e 63,05; 106,94
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e 61,55; 100,69 e 58,07 mm; para 0; 25; 50; 75 e 100% de torta de filtro,
respectivamente. Em que o comprimento e didmetro maximo do fruto foi
obtidos com aproximadamente 73 e 61% de torta de filtro usada na
composicao do substrato de cultivo (Figura 1A).

Registra-se para o peso médio do fruto medido durante 54 dias apés
o inicio da colheita, resposta quadratica as doses de torta de filtro (Figura
1A) na composicao do substrato de cultivo. Os valores foram 182,95; 198,16;
204,02; 198,06 e 190,14 g fruto™', para 0; 25; 50; 75 e 100% de torta de filtro
em mistura com casca de arroz carbonizada, respectivamente, sendo que o
peso médio maximo dos frutos foi obtido com aproximadamente 60% de
torta de filtro. Esses resultados podem estar relacionados a capacidade de
disponibilizacao de nutrientes e agua de cada substrato (Carrijo et al., 2004).

Na Figura 1B, percebe-se que nao foi possivel ajuste linear e
quadratico, para o NFC e NFT em relacao ao fator torta de filtro, enquanto
para NFNC os resultados se ajustaram a uma funcao quadratica para fator
torta de filtro em mistura com casca de arroz carbonizada na producédo de
substrato para o cultivo de tomate. Onde o NFNC minimo, foi alcangado com
de 79,2% na concentracao de torta de filtro em mistura com casca de arroz
carbonizada.

Para o fator torta de filtro utilizado na mistura com casca de arroz
carbonizada, formando o substrato de cultivo, ndo houve ajuste linear ou
quadréatico para Prod total com valor médio de 1.944,57 g planta™. Verificou-
se efeito quadratico para Prod com de 822,41; 861,84; 1.367,19; 1.686,64 e
1.214,48 g planta’™®; para 0; 25; 50; 75 e 100% de torta de filtro na mistura,
respectivamente (Figura 1C). A Prod com maxima de frutos foi obtida com
aproximadamente 73% de torta de filtro usada na composicao do substrato
de cultivo.

A expectativa de aumento em producdo com o uso de substratos a
partir de torta de filtro no cultivo do tomate Giuliana em recipientes nao foi
confirmada. Esse tipo de resposta também foi obtido por outros autores
quando o tomateiro foi cultivado em recipientes (Fernandes et al., 2002;
Gusmao et al., 2006).
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Giuliana ajustado, em funcao da torta de filtro.
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Efeito da adubacao organica

Para o fator adubacdo organica com cama de frango nao foi
encontrado ajuste linear ou quadratico para comprimento e didmetro dos
frutos, bem como para o peso médio do fruto com valores médios de 113,1;
60,34 mm e 196,4 g fruto™.

Nao foi verificado ajuste linear e quadratico, para o NFC, NFNC e NFT
em relacao ao fator adubo orgénico, com valores de 38,04; 31,20 e 6,84,
respectivamente.

Os fatos acima poderiam ser explicados em parte, pelo desequilibrio
nos suprimentos das quantidades principalmente de macronutrientes,
limitando as respostas do tomateiro a adubacao organica, visto que o0s
nutrientes ndo estariam na propor¢ao exigida pela cultura do tomate. Mueller
et al. (2013) também verificaram fato semelhante com a aplicacdo crescente
de cama de frango na cultura combinada com a adubacédo mineral, ndo
sendo afetado o peso médio do fruto, bem como, a produgcédo total do
tomateiro. Por outro lado, pode ter ocorrido uma falta de sincronismo entre a
mineralizacao dos nutrientes da cama de frango, substrato e as épocas de
maior acumulo de nutrientes pelo tomateiro.

Registra-se para a Prod com e total de frutos ao final do trabalho,
resposta quadratica as doses de 0; 5; 10; 15 e 20 g adubacao organica com
cama de frango por litro de substrato de cultivo, com valores de: 1.176,23 e
2.324,94; 1.367,19 e 1.874,80; 1.636,58 e 2.004,66 ¢ 1.328,31 e 1.833,55;
701,49 e 1.290,95 g planta™, respectivamente (Figura 2A) e Prod comercial

maxima com 3,6 g de adubo orgénico a base de cama de frango por planta.

Efeito da forca idnica da solucao nutritiva

O efeito da forca ibnica da solugao nutritiva no comprimento, didmetro
e peso médio do fruto foi verificado ajuste quadratico (Figura 3A), em que
foram verificados pontos de maxima com 68,5; 82,2 e 72,5% de forca ibnica

da solugao nutritiva.
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FIGURA 2. a)Comprimento (C), diametro (D) e peso médio do fruto (P);
b)NFC, NFNC e NFT; c)Prod com e Prod total de tomate
‘Giuliana’ ajustado, em fungédo da taxa de adubagdo com cama
de frango (Ad. Organico).

Em relagdo a forga ibnica da solugao nutritiva no NFC e NFNC nota-
se efeito quadratico para ambos, com valores de: 2,6 e 11,2; 7,4 e 28,8; 6,4
e 35,6; 11,6 e 44,8; 5,8 e 46,8 frutos planta” e para NFT valores de 13,8;
36,2; 42,0; 56,4; 52,6 frutos planta” para 0; 25; 50; 75 e 100% de forca
ibnica da solugcao nutritiva. O NFC, NFNC e NFT maximo por planta foi
obtido com aproximadamente 62,5; 100,0 e 89,0%, respectivamente, de
forca idnica da solug&o nutritiva usada no cultivo (Figura 3B).

Na Prod com e total foi possivel ajuste quadratico (Figura 3C) em
funcéo da forca idnica da solucao nutritiva, onde foram verificados: 221,47 e
631,13; 1.236,06 e 1.803,43; 1.367,19 e 1.874,80; 2.122,92 e 2.763,00;
1.127,15 e 2.535,40 g planta™’, respectivamente. Os pontos de maxima Prod
com e total de frutos foram 64 e 92% para a cultivar ‘Giuliana’. Genuncio et
al. (2006) verificaram que a redugado foi maior, com valores em até 50% da
forca i6nica da solugdao nutritiva de Hoagland nao influenciando a
produtividade dos tomateiros, possibilitando uma reducdo no uso de adubos
na composi¢do da solugdo nutritiva fornecida, bem como verificou-se no
presente trabalho a Prod com de 4.127,3 g planta” com 50% de forga idnica

da solugao nutritiva.
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FIGURA 3. Comprimento (C), diametro (D), peso médio do fruto (P), NFC,
NFNC, NFT, Prod com e Prod total de tomate ‘Giuliana’

ajustado, em funcgao forca ibnica da solucao nutritiva.
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6.4 Conclusoes

Houve acréscimo do pH, CE e de nutrientes com a adicao de torta de
filtro;

A cultivar ‘Sweet Million’ foi a mais produtiva;

Os ambientes sombreados condicionaram melhor desempenho
agrondémico para o tomateiro ‘Giuliana’;

A torta de filtro pode ser utilizada na composicdo de substratos na
proporcao de aproximadamente 73% para a cultivar ‘Giuliana’;

A adicdo de 3,6 g de cama de frango por litro de substrato
proporcionou maior produ¢ao comercial da cultivar ‘Giuliana’;

A maior producgao de tomate ‘Giuliana’ foi obtido com solug¢éao nutritiva
de 64% de forca ibnica;

Ha necessidade de ajuste da solucdo nutritiva para o sistema de

cultivo do tomate ‘Giuliana’ por ser relevante ao cultivo em recipiente;
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7. CONCLUSOES GERAIS

A temperatura do ar entre os ambientes sombreados foram muito
semelhantes e ligeiramente inferiores ao ambiente sem sombreamento;

A umidade relativa do ar no interior dos ambientes protegidos foi
maior que 0 ambiente sem sombreamento;

As transmitancias de radiacado solar global foram superiores sob a
malha de sombreamento vermelha, em relacdo aos demais sombreamentos;

O tipo de cobertura do céu nao influencia na retencao de irradiacao
solar pelas malhas de sombreamento e o polietileno;

O gendtipo ‘Sweet Million’ obteve maior producao;

O aumento da torta de filtro no substrato de cultivo promoveu
aumento na sua densidade, na capacidade de retencdo de &agua, pH,
condutividade elétrica e no teor de N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn e Mn;

O peso médio do fruto foi menor sob os ambientes sombreados;

As malhas de sombreamento afetaram a temperatura do substrato, os
ambientes sombreados tiveram a temperatura reduzida, quando comparado
ao ambiente sem sombreamento;

O substrato composto por 73% de torta de filtro e 27% de casca de
arroz carbonizada, forneceram boas condi¢cdes para o desenvolvimento e a
producao de tomate ‘Giuliana’ em ambiente protegido;

E recomendavel o uso de solugdes de menor concentragdo idnica
(64%) para o cultivo do tomate ‘Giuliana’;

A torta de filtro em mistura com a casca de arroz carbonizada pode
constituir um substrato para o cultivo do tomate em ambiente protegido,
possibilitando obter-se boa producéo.



