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ANTON, C.S. Sistemas de cultivo do tomateiro, em ambiente protegido,
associados ao uso de diferentes coberturas plasticas do solo. llha Solteira, 2004.
58p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia de llha

Solteira, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O ensaio foi conduzido de junho a novembro de 2003, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensao (20°22’'S, 51°22'W, 330 m de altitude) da Faculdade de
Engenharia, UNESP — Céampus de llha Solteira, com o objetivo de estudar o
adensamento de plantas e a poda apical drastica, bem como o uso de cobertura
plastica do solo, com filmes de diferentes cores, sobre o desenvolvimento e produgao
do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), em ambiente protegido.

Estudou-se o comportamento da cultura do tomateiro, hibrido Duradoro,
da EMBRAPA, sob dois sistemas de cultivo com haste unica (SC1 - poda apical apés a
52 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha, no espagcamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas, e SC2 - poda apical apés a 22 inflorescéncia e 50.000 plantas/ha, no

espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas), fixando-se, para ambos,

100.000 inflorescéncias/ha, bem como o efeito de trés condigdes de cobertura do solo
(MB - filme de polietileno branco, com 50 um de espessura; MP - filme de polietileno
preto, com 50 um de espessura, e SN - solo nu, como testemunha), em ambiente
protegido. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas, com cinco repeticdes, e foram realizadas avaliagbes de microclima
(densidade de fluxo da radiagao global, temperatura do ar e do solo, e umidade relativa
do ar) e fitotécnicas (comprimento médio das plantas, didmetro medio da haste, taxas
meédias de crescimento absoluto, massa média de frutos, numero médio de frutos por
unidade de area, produtividade e distribuicdo da produgdo de acordo com a
classificacao dos frutos por tamanho)

Verificou-se que o ambiente protegido reduziu a densidade de fluxo de
radiacao, em relacdo ao campo aberto, e que a utilizacao de cobertura do solo com
filme de polietileno preto determinou o maior agquecimento do solo, a 6 e 12 cm de

profundidade, em relagao ao solo nu.
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O sistema de cultivo com poda apical apdés a 22 inflorescéncia e
50.000 plantas/ha (SC2) determinou maiores taxas de crescimento, que resultaram em

maior comprimento médio de plantas e diametro médio da haste, bem como permitiu

que fossem alcangadas uma maior produtividade e maior numero de frutos por unidade

de area, além de ter possibilitado a concentragao da produgao.

A utilizacao de cobertura do solo com filme plastico nao influenciou
significativamente a massa média de frutos, o numero de frutos por unidade de area e
a produtividade, porém a cobertura do solo com filme de polietileno preto reduziu o
percentual de frutos pequenos, com didametro entre 50 e 65 mm.

Ainda, em todos os tratamentos estudados, a maior parcela da produgéo
correspondeu aquela obtida com frutos de tamanho medio, com diametro entre 65 e

80 mm.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum; densidade de plantas, poda apical,

cobertura do solo, cultivo protegido.
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TOMATO CULTIVATION SYSTEMS, UNDER PROTECTED ENVIRONMENT,
ASSOCIATED TO THE USE OF DIFFERENT PLASTIC MULCHES.

Cibele da Silva Anton

Adviser: Prof. Dr. Max José de Araujo Faria Junior

ABSTRACT

The experiment was conducted between June and November 2003, at the
Teaching, Research and Extension Farm (20°22'S, 51°22’'W, 330 m), College of
Engineering, UNESP, campus of llha Solteira, and the main objective was to study the
effects of plant density and drastic pruning, as well as to investigate the use of plastic
mulches of different collors, on tomato yield under protected environment.

It was studied the performance of EMBRAPA’s Duradoro hybrid, under
two cultivation systems with single stem (SC1 — growing tip pruning after the fifth
inflorescence and 20,000 plants/ha; and SC2 - growing tip pruning after the second
inflorescence and 50,000 plants/ha), both based on 100,000 inflorescences/ha, as well
as the effect different soil covers (MP- black polyethylene film, 50 um-thick, MB- white
polyethylene film, 50 um-thick, and bare soil), in protected environment. The experiment
was stablished in a randomized block design, in a split plot array, with five replicates,
and it was evaluated the microclimatic conditions under the shelter (radiation flux
density, air and soil temperature, and relative humidity), as well crop development and
agronomic characteristics (plant height; stem diameter, and their absolute absolute
growth rate; fruit mean weight; number of fruits per unit area; yield; and distribution of
the production, according classification by fruit diameter).

It was verified that radiation flux density was reduced under protected

environment, in relation to the open field, and the use of black polyethylene mulch

increased the soil temperatures, at the depths of 6 and 12 cm.

The cultivation system with growing tip pruning after the second
inflorescence and 50,000 plants/ha (SC2) increased the absolute growth rate, leading to
higher means of plant height and stem diameter. The SC2 cultivation system also
permitted significantly higher means of number of fruits per unit area, and yield, as well

as reduced the cropping period.
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The plastic mulching did not affected the fruit weight, number of fruits per
unit area and yield, but black plastic mulch reduced the percentage of small fruits, with

diameter between 50 and 65 mm.
The most part of production obtained, for all treatments studied, consisted

of fruits of medium size (diameter between 65 and 80 mm).

Key-words: Lycopersicon esculentum; Plant density, tip pruning, mulching, protected

cultivation
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1. INTRODUGAO

As hortalicas, além de essenciais na alimentagdo humana, tém grande
importancia socio-econdémica, contribuindo, em grande parcela, com o mercado de
trabalho na agricultura nacional.

Por outro lado, seu cultivo, caracterizado pelo uso intensivo de insumos e
mao-de-obra, esta inserido em um mercado bastante dinamico, com acentuadas
variagbes estacionais de oferta e prego, obrigando o olericultor a um rigoroso
planejamento da produgao.

Dentro deste contexto, insere-se o cultivo do tomateiro, considerado o

mais importante dentre as hortaligas, por sustentar o primeiro lugar em valor econémico

e volume de produgdo. A produgéo brasileira de tomate representa cerca de 3% do

total mundial (em torno de trés milhdes de toneladas anuais), o que confere, ao pais, o
nono lugar entre os maiores produtores e, neste cenario, o Estado de Sao Paulo
aparece como o segundo maior produtor nacional, com participagao ao redor de 21%
na producao brasileira (CAMARGO FILHO e MAZZEI, 2002, p.45-50).

O cultivo protegido representa uma excelente alternativa de producéao de
tomate para consumo in natura, no plantio de outono-inverno no Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, uma vez que o mercado se mantém firme (CAMARGO FILHO e MAZZEI, 2000,
p.35-49). Todavia, o emprego de abrigos para prote¢cdo das plantas envolve custos
elevados, e deste modo, o que se espera € que as areas cobertas sejam
intensivamente utilizadas e a relagdo custo-beneficio seja otimizada pelo uso de
técnicas apropriadas.

Neste sentido, um aspecto que vem sendo estudado, no intuito de

otimizar o cultivo do tomateiro, € o sistema de conducao da cultura, no que se refere a
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densidade de plantas e a altura de poda apical nas cultivares de crescimento
indeterminado, que podem afetar sensivelmente a produtividade e qualidade dos frutos.

Os efeitos de diferentes combinagdes de densidade de plantas e altura de
poda apical sobre a produtividade da cultura do tomateiro em estufa, em ultima analise,
estao relacionados a interceptagdo da radiagdo solar e distribuicdo de assimilados
(PADOPOULOS e PARARAJASNGHAM, 1997, p.1-29).

Outra técnica, ainda, pouco explorada pelos produtores, diz respeito ao
uso de cobertura plastica do solo. Seu emprego altera o balanco de energia para a
planta e para o solo, com reflexos na produtividade e precocidade de colheita, e
apresenta como vantagens, o maior controle sobre plantas daninhas, a manutencao da
umidade do solo, a obtengdo de produtos de melhor aspecto comercial, Robledo De
Pedro e Martin Vicente (1988; 573p.), Semedo (1988; 192p.), Sganzerla (1990; 330p.),
Lima (2000; 114p.), Hora (2000; 41p.), Andrade (2001, 77p.), sem deixar de mencionar
que o uso associado ao cultivo em ambiente protegido potencializa os efeitos positivos

que cada uma destas técnicas apresenta isoladamente (ARAUJO et al., 1991, p.30;

FARIA JUNIOR, 1997, 102p.).

Resultados apresentados por diferentes autores sugerem que pode ser
interessante a fixagdo do numero de inflorescéncias por unidade de area,
determinando-se a melhor combinagao entre densidade de plantas e altura de poda
apical, associados a utilizagao de cobertura plastica do solo, que possa resultar em
adequada reflexdo de luz para a cultura, principalmente, sob condi¢goes de cultivo
protegido, em que ocorrem interferéncias na disponibilidade de radiagado, causadas
pelo material de cobertura e pela estrutura do abrigo.

Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em estudar sistemas de
condugao do tomateiro, fixando o numero de inflorescéncias por unidade de area, que
determinassem uma adequada combinagdo entre densidade de plantas e altura da
poda apical, em termos de quantidade e qualidade da produgdo, associados a
utilizagao de cobertura plastica do solo de diferentes cores, visando a obtencdo de
condi¢cdes microclimaticas mais apropriadas aos sistemas de cultivo adensado, no

interior de abrigos para cultivo protegido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Exigéncias climaticas do tomateiro

Hortalica que pertence a familia das Solanaceas, o tomateiro,
Lycopersicon esculentum Mill., é originario da América do Sul, mais especificamente
entre o Equador e o norte do Chile, encontrando-se muitas espécies desde o litoral do
Pacifico até a altitude de 2000 m, nos Andes, sendo, portanto, uma planta de clima
tropical de altitude. Entretanto, com intensivos programas de melhoramento genético, o
tomateiro tem se adaptado, também, em regides de clima subtropical e temperado
(GOTO, 1995, p.11-18).

Conforme Makishima (s.d., 5 p.), a germinagao das sementes é favorecida
quando a temperatura oscila entre 20 a 25°C. Temperaturas de 18 a 25°C favorecem o
desenvolvimento vegetativo. Temperaturas noturnas elevadas tambem aceleram o
crescimento das plantas, mas quando acima de 32°C, causam queda das flores,
inibicdo do desenvolvimento do fruto e formacao de frutos ocos. As fases de floragao e

frutificacao sao beneficiadas por temperaturas diurnas de 18 a 25°C e noturnas de 13 a
24°C.

Os efeitos das altas temperaturas no florescimento sao evidentes,
principalmente por meio de um sensivel aumento no numero de flores que caem. As
flores afetadas apresentam pedicelos amarelados, que murcham e caem, ou aquelas
que continuam na inflorescéncia tém ovarios enrugados, que permanecem dormentes.
Quedas repentinas de temperatura durante o florescimento, clima muito quente e seco
e temperaturas extremas, dentre outras causas, sao responsaveis pelo aumento
pronunciado de flores que caem (LOPES e STRIPARI, 1998, p.257-304).
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A maioria das cultivares, quando expostas as temperaturas de 26/20°C
(dia/noite), derrubam as flores e, a 30/20 °C, quase nao fixam frutos. A fase mais
sensivel as altas temperaturas parece ser nove dias antes da antese, em que um curto
periodo (3 horas) de exposigcao a 40°C ja pode causar derrubada das flores na maioria
das cultivares (MINAMI e HAAG, 1989, 397p.).

Segundo Filgueira (2000, p.189-234), o tomateiro € uma planta que
requer temperaturas diurnas amenas e noturnas mais baixas, com diferencas de 6 a
8°C entre elas, com o ideal variando de 21 a 28°C, durante o dia, e de 15 a 20°C, no
periodo noturno, em razdo da idade da planta e da cultivar empregada.

Outro fator de importancia para o desenvolvimento do tomateiro € a luz. A
intensidade luminosa €& importante para o crescimento, sendo critica a alta
luminosidade. A duragao maior da luminosidade aumenta a taxa de produgao de folhas
e, de maneira geral, diminui o numero de flores, porém, o aumento de intensidade
diminui o numero de folhas e aumenta o niumero de flores (LOPES e STRIPARI, 1998,
p.257-304).

Embora o tomateiro seja considerado indiferente ao fotoperiodo, em
determinadas condigbes pode sofrer os efeitos de prolongada exposi¢cao luminosa
(acima de 16 horas). As plantas que crescem em condi¢gdes de baixa intensidade

luminosa tornam-se mais sensiveis ao fotoperiodo (MINAMI e HAAG, 1989, 397p.).

2.2. Sistemas de cultivo do tomateiro

A densidade de plantas, assim como a altura de poda apical, nas
cultivares de crescimento indeterminado, afetam sensivelmente a produtividade e
qualidade dos frutos, na cultura do tomateiro.

Segundo Andriolo (1999, 142p.), altas densidades de plantas, iguais ou

superiores a cinco plantaslmz, associadas a pratica da poda, podem ser uma

importante alternativa de manejo para concentrar a producao do tomateiro em curtos
periodos do ano, em que as partes mais jovens da planta sao eliminadas através da
poda apical para ceder lugar ao numero maior de plantas na mesma superficie, sem
alterar o indice de area foliar da cultura.

Entretanto, Silva Junior et al. (1992, p.57-61) consideram que o

adensamento de plantas pode apresentar conseqiéncias indesejaveis, pois além de
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estabelecer um microclima favoravel as doencas, o aumento da populacédo de plantas
de tomateiro promove um crescimento da planta, em estatura, exagerado, pelo
aumento do comprimento dos internddios, dificultando a técnica de tutoramento, o que
faz com que estas, normalmente, se apresentem mais suscetiveis as doengas devido a
suculéncia e a reduzida formacgao de tecido lignificado.

Campos et al. (1987, p.198-208), trabalhando com trés densidades de
plantas (20.000; 30.000 e 40.000 plantas/ha) e quatro alturas de poda apical (apés o
3% 5° e 7° cachos, e sem poda), verificaram que o numero de frutos de tomate por
planta foi menor na poda para 3 cachos e diminuiu com o aumento de densidade,
sendo que o aumento de densidade das plantas reduziu o peso médio de frutos e as
menores produgdées comerciaveis foram obtidas com a poda para 3 cachos e para a
densidade de 20.000 plantas/ha.

Avaliando o efeito do niumero de hastes (uma ou duas hastes) e da altura
de poda apical (3?%; 52 e 72 inflorescéncias), em plantas de tomateiro conduzidas em
ambiente protegido, Poerschke et al. (1995, p.379-84) observaram que os maiores
rendimentos foram alcangados pelas plantas conduzidas com duas hastes e,
independente do numero de hastes, pelas plantas com maior numero de
inflorescéncias, enquanto os frutos com maior peso foram obtidos nas plantas
conduzidas com uma haste e podadas apos a terceira inflorescéncia.

Streck et al. (1996, p.105-12), estudando o efeito de densidades de planta
(20.000; 30.000; 40.000 e 50.000 plantas/ha), obtiveram que a maxima produtividade
precoce, acumulada até a 52 inflorescéncia, e o total de frutos comercializaveis de
tomateiro, estimados por equagdes de regressao, foram obtidos com densidades
préoximas de 40.000 plantas/ha.

Com intuito de tentar concentrar a produgao, Streck et al. (1998, 1105-12)

estudaram a aplicagao de poda apical apos as 22 e 32 inflorescéncias, em diferentes
densidades de plantas (20.000, 40.000, 80.000 e 100.000 plantas/ha), comparadas aos

sistemas convencionais de cultivo de tomate em estufas (30.000 e 40.000 plantas/ha,

conduzidas até a 72 inflorescéncia). A produtividade de frutos comercializaveis nas
densidades de 80.000 e 100.000 plantas/ha, conduzidas com trés inflorescéncias, foi
similar aos tratamentos com 7 inflorescéncias, utilizados como testemunhas, sendo que
80% da produgao foi colhida em cinco semanas, enquanto nos tratamentos

testemunhas, em sete semanas.
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Camargos et al. (2000, p.563-4) estudaram dois espagamentos entre
plantas de tomate (33.333 plantas/ha e 16.666 plantas/ha) e poda apical apés a 32 5% e
72 inflorescéncias, no cultivo protegido, e observaram que a redugdo no espagamento e
o aumento no numero de inflorescéncias incrementaram a produgao total e
comercializavel de frutos.

Investigando a influéncia do espacamento entre plantas (30, 40, 50 e
60 cm) e do numero de cachos por planta (3, 4 e 5 cachos) em tomateiro, hibrido
Duradoro, em ilha Solteira (SP), Seleguini et al. (2002) verificaram que nao houve
interagao entre os tratamentos; que a producgéao decresceu linearmente com o aumento
no espacamento entre plantas e que houve um incremento linear na produgao e no
numero de frutos por planta e por area, com o aumento no niumero de cachos por
planta.

Também, Seleguini et al. (2003), avaliando o efeito do numero de hastes
(uma ou duas) e de racimos (4, 5, ou 6 cachos) por planta, em tomateiro, hibrido
Duradoro, em llha solteira (SP), constataram que a producgéo foi superior nas plantas
conduzidas com duas hastes, sem que se tenha verificado efeito do numero de
racimos.

Hora (2003, 56p.), pesquisando o efeito do tratamento de mudas com
comprimentos especificos de luz (vermelho e vermelho-distante) sobre a brotagao
lateral, bem como de dois sistemas de cultivo do tomateiro (SC1 - poda apical apés a
52 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha ou SC2- poda apical apés a 22 inflorescéncia e
50.000 plantas/ha), tendo como base 100.000 inflorescéncias/ha, no comportamento e
produtividade do tomateiro ‘Duradoro’, em llha Solteira (SP), verificou que o sistema de
cultivo com poda apés a 22 inflorescéncia e 50.000 plantas/ha promoveu a
concentragao da produgcao de tomate, embora esta tenha sido semelhante entre os

dois sistemas, no que se refere a peso e numero de frutos por unidade de area.

2.3. Utilizagao de cobertura plastica do solo

A cobertura plastica do solo pode alterar o balango de energia para as

plantas e para o solo, modificando o microclima para a cultura, o que esta relacionado

com o seu comportamento energético-radiante, funcao direta das propriedades opticas

do material. Assim, Liakatas et al. (1986, p.227-39) verificaram que filmes pretos ou
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refletivos podem reduzir a amplitude térmica do solo, ao contrario de filmes transparentes,
que tiveram as maiores temperaturas e amplitudes térmicas do solo, por permitirem um
maior ganho de energia que os filmes opacos.

Ainda, no que se refere a relagao entre balango de radiagéo e temperatura
do solo, trabalho desenvolvido por Ham et al. (1993, 188-93) mostrou que as maiores
temperaturas do solo ocorreram sob filmes com grande absor¢éo de radiagéo de ondas
curtas, como o plastico preto, ou sob filmes com grande capacidade de transmissao de
radiagao de ondas curtas, aliada a baixa transmitancia de radiagao de ondas longas.

Decoteau et al. (1990, p.460-2), investigando o efeito de filmes coloridos
(preto, vermelho, amarelo e branco) como mulching, verificaram que as cores mais
escuras (preto e vermelho) refletiram menos luz total e mais luz vermelho-distante (FR),
em relagao ao vermelho (R), e as temperaturas do solo, registradas a tarde e a noite,
foram maiores que aquelas anotadas sob os filmes de cores mais claras (branco e
amarelo). As plantas cultivadas com cobertura de solo, com maior razdo FR:R na luz
refletida, tiveram maior crescimento.

Hatt et al. (1994, p.13-22), trabalhando com diferentes filmes plasticos como
cobertura do solo, para estudar seu efeito sobre a absorgao, reflexdo e transmissao da
radiacao solar, e sobre a temperatura do solo, observaram que o filme negro apresentou
a maior absorgao e a menor reflexao na faixa da radiagao fotossinteticamente ativa (RFA,
400-700 nm), enquanto o de coloragédo branca mostrou a maior reflexao na faixa da RFA
e do azul (400-500 nm). Filmes com superficie refletiva apresentaram maior reflexdo na
faixa do vermelho/vermelho-distante, e o fiime transparente apresentou a maior

transmissédo da RFA e na faixa do azul. Quanto a temperatura do solo, os maiores valores

foram registrados sob o plastico vermelho e sob o preto, e os menores valores sob o filme

branco.

Castellane et al. (1993a, p.67), pesquisando trés diferentes cores de
filmes de polietileno (negro, laranja e vermelho) e solo nu na cultura de tomateiro,
verificaram que os maiores incrementos de temperatura do solo ocorreram com uso do
filme vermelho. Pela manha os menores valores de temperatura do solo ocorreram em
solo nu. Os incrementos de produgéo foram 33,3% para filme preto e 24,4% para filme
laranja. Foi minimo o efeito do filme vermelho na produgéo total de frutos, pois a
elevada temperatura do solo por ele promovida reduziu o stand da cultura.

Em estudo realizado em Jaboticabal por Castellane et al. (1993b, p.63),

sobre doses de N em cobertura em tomateiro associado ao uso de filme de polietileno
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negro, foi observado que o filme de polietileno promoveu a elevagao da temperatura do

solo e bom controle de plantas daninhas, maior crescimento (altura e diametro) e maior
produgao da cultura. Nao houve efeito significativo para N.

Sampaio e Fontes (1998, p.136-39), trabalhando com frutos de tomateiro
em solo coberto com polietileno preto e fertirrigado com potassio, concluiram que a
percentagem de solidos soluveis totais, a acidez total titulavel, o “flavor”, o pH e o teor
de vitamina C no fruto de tomate nao foram influenciados pela fertirrigacdo e pela
cobertura plastica do solo com polietileno, entretanto os teores de licopeno e
carotendides totais aumentaram com o uso da cobertura do solo, quando a fertirrigacao
potassica foi total.

Gusmao et al. (2000, p.571-3) estudando o efeito da cobertura do solo
com filme polietileno e da densidade de plantio na producao de tomate tipo cereja,
verificaram que a densidade de 40.000 plantas/ha favoreceu a produgdo em numero de
frutos/planta e a cobertura do canteiro com filme plastico favoreceu a formagéao de

frutos.

2.4. Microclima em ambiente protegido

Um aspecto distinto do cultivo protegido, comparado aquele em campo
aberto, € a existéncia de uma barreira entre a cultura e o ambiente externo. A presenca
de uma cobertura causa alteragdes, desejaveis e indesejaveis, nas condi¢des climaticas,
em relagao a area externa: a radiagdo e a movimentagdo do ar sao reduzidas,
temperatura e pressao de vapor da agua aumentam e as flutuagdes nas concentragoes
de diéxido de carbono sdo muito mais sensiveis. Cada uma destas alteragées tem seu
proprio impacto no crescimento, produgdo e qualidade das culturas conduzidas em
abrigos, algumas delas sendo detrimentais (BAKKER, 1995, p.25-35; MARTINS et al.,
1999, p.15-23).

Nos abrigos para cultivo protegido, os fatores climaticos séao alterados em
maior ou menor escala, em funcdo de caracteristicas especificas de cada estrutura, tais
como a arquitetura, Castilla et al. (1990; p.153-8); Lopez-Galvez et al. (1991; p.4-14);
Grodzky et al. (1991, p.55); Castilla e Lopez-Galvez (1994, p.915-21); Li et al. (1995,
p.127-134); Silva (1997, 61p.), material de cobertura, Godbey et al. (1979, p.1137-44);
Nijskens et al. (1985, p.229-42); Skov (1989, p.86-93); Giacomelli e Roberts (1993, p.50-
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8), orientagcao do abrigo e latitude do local, Kozal (1977, p.327-38); KOZAI & KIMURA
(1977, p.339-49); Serrano Cermefio (1990, 355p.); Serrano Cermefo (1994, 445p.),
dimensdes, Robledo de Pedro e Martin Vicente (1988, 573p.), Semedo (1988, 192p.);
Hanan (1998, 684p.) e condi¢gdes de ventilacdo (CASTILLA e LOPEZ-GALVEZ, 1994,
p.915-21; BAILEY, 1995, p.13-21; FUCHS et al.,1997, p.273-82; TEITEL e TANNY, 1999,
p.59-70).

A caracterizagcdo do ambiente formado no interior das estruturas de
protecao, através do levantamento de algumas variaveis agrometeorolégicas, € muito
importante, a fim de se conhecer a quais limitagbes, ainda, poderao estar sujeitas as
culturas e quais medidas deverao ser tomadas, no manejo dos abrigos, para otimizagao
do desenvolvimento e produgao dos cultivos.

A temperatura interfere em processos vitais dos vegetais (transpiragao,
respiragéo, fotossintese, germinagéo, crescimento, florescimento e frutificagao) e, entao,
a amplitude de temperaturas, para o cultivo protegido, é relativamente estreita, ou seja,
varia entre 10 e 35°C para a maioria das culturas, com algumas exce¢des. A umidade
relativa do ar, por sua vez, tem grande influéncia nos processos transpiratérios, no

crescimento dos tecidos, na fecundagao de flores e sobre o surgimento de doengas

fungicas (SERRANO CERMENO, 1994, 445p.).

Assim, Martins et al. (1992, p.53) caracterizaram o microclima formado
numa estufa capela de 10 x 50 m, coberta com filme de polietiieno de 0,1 mm de
espessura, em Pelotas, RS, no periodo de outubro a dezembro de 1988. Através de suas
observagdes, concluiram que a temperatura média do ar, no interior da estufa, em todos
0s meses, nao apresentou muita diferenga quando comparado com a do campo aberto
(2 a 3°C). Os valores de umidade relativa do ar, dentro e fora da estufa, durante o dia,
nao apresentaram diferengas, enquanto a noite, foram verificados valores mais elevados
no ambiente protegido. A transparéncia do plastico empregado, a radiagao solar, foi de
81,5%.

De acordo com Faria Jr. et al. (1993, p.119-28), ndo houve diferenga no
ambiente formado por modelos distintos de estufas plasticas (arco e capela), em llha
Solteira (SP), durante o verdo, em nenhuma das variaveis climaticas estudadas
(temperaturas média, maxima e minima do ar e umidade relativa do ar). Porém, verificou-
se que os valores de temperatura maxima foram mais elevados nas estufas que em
campo aberto (entre 3 e 5°C), ocorrendo 0 mesmo com a umidade relativa do ar, as 13 h.

Em relagao as temperaturas minimas, as diferengas foram muito pequenas (0,3°C), entre
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as estufas e a testemunha sem protecao plastica, resultados semelhantes aos obtidos por
Faria Jr. (1994, 102p.), no periodo de inverno-primavera, com 0s mesmos modelos de
abrigo, comparados ao campo aberto, em llha Solteira (SP). Ainda, segundo este ultimo
autor, nao ocorreram grandes discrepancias na distribuicao horizontal das temperaturas,
nas estufas, porém, o perfil vertical mostrou diferengcas marcantes, com valores
crescentes de temperatura, do solo para o teto, para ambos os modelos.

Conforme observagées de Farias et al. (1993a, p.51-62), realizadas de
setembro de 1989 a janeiro de 1990, os valores médios de temperatura e umidade
relativa do ar, verificados no interior de uma estufa capela, de 10 x 50 m, localizada em
Capao do Leao (RS), e aqueles do ambiente externo, ficaram bastante préximos. Com
relagdo a umidade relativa, foram detectadas as maiores médias das maximas e as
menores médias das minimas, no interior da estufa. No que se referiu a temperatura do
ar, observou-se que o maior efeito da cobertura plastica ocorreu sobre as maximas,
fazendo com que as médias destas, por decéndio, ficassem entre 1,2 e 4,4°C superiores
as verificadas a céu aberto, enquanto os valores médios internos e externos, de
temperatura minima, foram muito semelhantes.

Hanan (1998, 684p.) lembra que a temperatura interna dos abrigos € fungao
das condig¢des climaticas externas. Para Kittas et al. (1987, p.265-77), que investigaram

alguns parametros climaticos em uma estufa tipo tunel, os fatores determinantes da

temperatura interna diurna s&o a radiagao solar, a velocidade do vento exterior e a inércia

da cobertura. A ventilagao tem um papel importante sobre o controle da temperatura no
interior da estufa (RAULT, 1990, p.95-103; ZABELTITZ, 1990, p.357-74).

A luz solar é um fator determinante para o desenvolvimento das plantas, e
esta envolvido em processos fundamentais como a fotossintese e a fotomorfogénese, e
sua disponibilidade para as culturas, no cultivo protegido, ocupa especial interesse, ja que
esta & dependente das propriedades do material e formato da cobertura, das dimensées
(razao comprimento-largura) e orientagdo do abrigo (GIACOMELLI e ROBERTS, 1993,
p.50-8).

Giacomelli et al. (1988, p.1540-3), estudando a relagédo entre a transmisséo
da radiagao solar total (285 a 2800 nm) e a transmissao da radiagao fotossinteticamente
ativa (RFA) (400 a 700 nm), em New Brunswick, NJ, entre abril e agosto de 1987, em
uma estufa tipo arco geminada, coberta com filme duplo de polietileno, observaram que a
transmitancia através do polietileno foi de 67,4% para a radiacao total e de 67,1% para a
RFA.
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Farias et al. (1993b, p.31-6) verificaram que, em média, 83% da radiacao
global verificada externamente, ao redor das 12h, chegou ao interior de uma estufa
capela de 10 x 50 m, situada no Municipio de Capao do Leéao (RS), cujo teto apresentava
inclinagao de 15°, no periodo de 10 a 21 de novembro de 1989. Constataram, ainda, que
a transmitancia variou entre 65 e 90% e que, em dia de céu limpo, em média, 45% da
radiacao global interna correspondeu a radiagao difusa, ao passo que, externamente,
este valor correspondeu a 24%, o que denotou o efeito dispersante da cobertura plastica.

Também, avaliando elementos meteorolégicos em uma estufa tipo tunel
alto, coberta com filme de polietileno (0,1 mm) e orientada na dire¢ao norte-sul, no
Municipio de Capao do Leao (RS), Camacho et al. (1995, p.19-24) observaram que, no
periodo de 1/11/92 a 30/11/93, a transmissividade a radiagéo solar global foi, em media,
de 78%, variando de 65 a 89%, sendo maior na primavera que no outono. Constataram,
ainda, que durante o dia, a maior transmissividade da cobertura ocorreu nas horas
proximas do meio-dia, e que a fragao difusa da radiagao solar foi maior no interior da
estufa. Em relagao a temperatura do ar, o maior efeito da cobertura ocorreu sobre as
maximas, verificando-se valores superiores internamente, enquanto as temperaturas

minimas, dentro do tunel, foram inferiores as obtidas externamente, denotando a

incapacidade do abrigo em proporcionar um adequado armazenamento de energia, o que

foi atribuido a grande transparéncia do material de cobertura as radiagcbes de ondas
longas.

Faria Junior (1997, 102p.), estudando com dois modelos de estufa (arco e
capela), cobertos com filme de polietileno, em Jaboticabal (SP), detectou que os
valores médios de densidade de fluxo de radiagao solar global foram sempre inferiores
nos abrigos, quando em comparagdo com campo aberto, e que as transmitancias
médias variaram entre 70 e 80%, principalmente, em fungdo das condigbes de

nebulosidade.

Faria Junior (2001, 104p.) apresentou uma série de resultados referentes
ao emprego de diferentes materiais de cobertura e de fechamento, para abrigos de
cultivo protegido, e verificou que houve alteragbes sensiveis nas condigoes
microclimaticas, todas elas com estreita relagdo com as condigdes climaticas reinantes

externamente, e portanto passiveis de estimativas precisas.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. Caracterizagao da area experimental

O ensaio foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da
Faculdade de Engenharia-UNESP, Campus de llha Solteira, com latitude de 20°22’ S,
longitude 51°22’ W e altitude média de 330m, no Municipio de llha Solteira (SP).

O clima caracteriza-se como subumido, com pouca deficiéncia hidrica,
megatérmico e com calor bem distribuido durante o ano, com estiagem no inverno,
media anual de temperatura em torno de 24,1°C e precipitagdo média anual de
1400 mm.

O solo do local foi classificado como Argissolo Vermelho, Eutréfico,
Abruptico, Chernossélico, e o resultado da analise quimica do solo, para a camada de

0 a 0,20 m, encontra-se no Quadro 1.

QUADRO 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental, na camada de
0 a 20cm. llha Solteira (SP), 2003.

Fosforo | Matéria indice Potassio | Calcio | Magnésio | Acidez | Aluminio TE Saturagdo
P: Organica de Potencial Bases
Resina M.O. Acidez K Ca Mg H+Al Al
pH CaCl,

-3 -3 -3
mg.dm gdm”™ mmolc.dm

77 18 6,2 1,1 62,0 16 15 0,0 79.3

Anilise realizada pelo Laboratério de Fertilidade do Solo da FE-UNESP / Campus de Ilha Solteira.

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1e¢ 17 18



3.2. Caracterizagao do Experimento

Estudou-se o comportamento da cultura do tomateiro, hibrido Duradoro,
da EMBRAPA, sob dois sistemas de cultivo com haste Gnica (SC1 - poda apical apos a
52 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha e SC2 - poda apical apés a 2? inflorescéncia e
50.000 plantas/ha), fixando-se, para ambos, 100.000 inflorescéncias/ha, bem como o
efeito de trés condi¢cdes de cobertura do solo (MB - filme de polietileno branco, com
50 um de espessura; MP - filme de polietileno preto, com 50 um de espessura, e SN -
solo nu, como testemunha), em ambiente protegido. Para estabelecimento do sistema

de cultivo (SC1) utilizou-se o espagamento de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas,

enquanto para o sistema de cultivo (SC2), o espagamento empregado foi de 0,2 m

entre plantas e 1,0 m entre linhas.
Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com cinco repeti¢cdes, 24 plantas por parcela e 12 plantas por

subparcela. O esquema de analise de variancia € apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2. Esquema de analise de variancia do experimento.

CAUSA DA VARIACAO G.L.
Blocos 4
Cobertura do solo (C) 2
Residuo (a) 8
Parcelas

Sistema de Cultivo (SC) 1
Interagao (C) x (SC) 2
Residuo (b) 12
TOTAL 29

Foi utilizado como material genético, o hibrido de tomate Duradoro, da
EMBRAPA, do tipo longa-vida, que se caracteriza por apresentar crescimento
indeterminado, resisténcia ao vira-cabega (Tospovirus). a mancha-de—estenfilio
(Stemphylium solani), a murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raga
1) e a murcha-de verticilio (Verticillium dahliae raga 1), com produgao de frutos firmes,
pesando entre 240 e 260 g (EMBRAPA, 2002).
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3.3. Instalagao e condugao do experimento

Na condugdo do experimento, foi utilizado um abrigo para cultivo
protegido com orientagdo leste-oeste, dimensées de 54 x 30,0 m, pé direito de
eucalipto tratado com 2,3 m de altura e cobertura em arco, construida com canos de
aco galvanizado de 27 mm de diametro, coberta com filme de polietileno transparente
de 75 um de espessura. As laterais foram cercadas com tela de sombreamento de
50%, até 1,5 m de altura (Figuras 1 e 2).

A semeadura ocorreu em 25/06/2003, em bandejas de poliestireno
expandido, com 128 células, com utilizagcdo de substrato Plantimax, da Eucatex.
Realizou-se a desinfeccao do solo do abrigo, com a aplicagdo de Dazomet (26,7 g.m™
do produto comercial), em 08/07/2003, mesma data em que foi feito o preparo do solo
com o auxilio de uma enxada rotativa acionada por microtrator. Os canteiros, com
dimensdes de 0,5 m de largura, 28,0 m de comprimento e 0,15 m de altura, foram
confeccionados com o uso de uma enxada de cultivo mecanico, tipo “bico de pato”.

A adubacgao de plantio, executada em 17/07/2003, consistiu na aplicagao
de 1,2 gm? de N; 6,1 g.m? de P,Os e 6,2 g.m? de K,O. Nos dias 21 e 22/07/2003,
foram instaladas duas linhas de tubogotejadores por canteiro, e foram aplicadas as
coberturas plasticas do solo as parcelas pertinentes.

O transplantio das mudas ocorreu em 24/07/2003 e, no tutoramento das
plantas, foram utilizados fitilhos duplos fixados a fios de arame, em forma de espaldeira
simples (Figura 2). Foram realizadas desbrotas semanais, a partir de 12/08/2003.

Para irrigagdo, foram usadas fitas gotejadoras Aqua-Traxx, da Toro Ag,

com gotejadores a cada 0,30 m e vazao nominal de 3,8 L.h™", por metro de linha, a 7

m.c.a. de pressao de servigo. A cultura foi irrigada durante todo o ciclo, inicialmente,
em trés turnos diarios de 10 minutos (total de 3,8 L.dia™ por metro de canteiro), que
passaram a quatro turnos de 10 minutos (total de 5,1 L.dia™ por metro de canteiro), a
partir do inicio da frutificagao.

Em 07/09/2003, iniciou-se a poda apical apés a segunda inflorescéncia,
nos tratamentos com densidade de 50.000 plantas/ha (SC2), enquanto nos tratamentos
com 20.000 plantas/ha (SC1), a poda apical apds a quinta inflorescéncia teve inicio em
25/09/2003.
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Foram realizadas, em 11/09 e 03/10/2003, fertirrigagdes, quando foram

aplicados 1,0 g.planta” de nitrato de calcio, 1,0 g.planta” de nitrato de potassio e

0,05 g.planta™ de acido bérico.

Para o bom desenvolvimento da cultura, foram feitas capinas manuais
quando necessario, nas parcelas sem cobertura plastica do solo, bem como o
tratamento fitossanitario adequado, visando principalmente o controle de broca grande
e broca pequena do fruto, como, também, o controle de mosca-branca, tripes e outras
pragas e doengas do tomateiro.

A colheita se iniciou em 03/10/2003 (69 dias ap6s o transplantio),
estendendo-se até 17/11/2003, quando foram colhidos todos os frutos que se

encontravam no inicio da sua maturacéao (de vez).

3.4. Avaliagoes realizadas
3.4.1. Avaliagoes de microclima

Realizaram-se avaliagbes de microclima, em que foram obtidos a
densidade de fluxo da radiagao global, temperatura e umidade relativa de ar.

Para obteng¢ao dos dados de radiacao, foram utilizados piranémetros com
célula de silicio, modelo SP Lite, da Sci-Tec Instruments, com respostas a
comprimentos de onda entre 400 e 1100 nm, com valor maximo de resposta em
900 nm, instalados no centro da estufa, a 2 m de altura. Para determinagdo da
temperatura e umidade relativa, foi empregado sensor modelo HMP45C, da Vaisala,
com faixa de leitura entre — 40 e 60 °C, com acuracia variando de +0,2 a +0,5 °C, entre
20 °C e os extremos de leitura; e entre 0 e 100%, com acuracia de + 2%, entre 0 e
90%, e de + 3%, de 90 a 100% de umidade relativa, instalado em abrigo apropriado
para protecao contra incidéncia direta da radiagdo solar. Todos os registros foram
efetuados por um sistema de aquisicdo de dados multicanais CR10X, da Campbell
Scientific. Os dados climaticos relativos ao campo aberto,foram obtidos por sensores
idénticos instalados a 10 metros do abrigo para cultivo protegido.

Ainda, foram obtidas as temperaturas do solo a 6 e 12 cm de
profundidade, em cada parcela, com o auxilio de termémetro digital com sonda de

insercao, Marca Soloterm 1200, com resoluc¢ao de 0,1 °C.
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3.4.2. Avaliacgoes fitotécnicas

Foram avaliados:

a) altura média das plantas: foram medidas trés plantas de cada subparcela, do solo ao

apice da haste principal, aos 15, 30 e 45 dias apo6s o transplantio;

b) didmetro médio da haste: utilizando-se as mesmas trés plantas em cada subparcela,
tomadas para avaliagdo do item anterior, efetuaram-se medidas do didametro da haste,

na altura do colo da planta, aos 15, 30 e 45 dias apos o transplantio;

c) taxas médias de crescimento absoluto: foram obtidas as taxas de crescimento
absoluto, para comprimento de plantas e para o diametro da haste (BENINCASA 1988,
42p.);

d) massa média de frutos: considerando-se todos os frutos comercidveis de cada

subparcela, em cada tratamento;

e) numero médio de frutos por unidade de area: obtido pela ponderagao do numero de

frutos de cada subparcela pela area ocupada pela mesma;

f) produgdo média por unidade de area: determinada pelo peso médio total de frutos,

em cada tratamento, ponderado pela area das parcelas pertinentes;

g) distribuigdo dos frutos por tamanho: obtida através da classificagdo dos frutos
conforme normas em vigor no Ministério da Agricultura, de acordo com seu diametro
em gigante (maior que 100 mm), grande (80-100 mm), médio (65-80 mm) e pequeno
(50-65 mm);

AVA
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1e¢ 17 18



FIGURA 1. Vista geral do abrigo para cultivo protegido utilizado no ensaio com
tomateiro, hibrido Duradoro, produzido com diferentes sistemas de cultivo e
coberturas do solo. llha Solteira (SP), 2003.
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FIGURA 2. Vista interna do ambiente protegido utilizado no ensaio com tomateiro,
hibrido Duradoro, produzido com diferentes sistemas de cultivo e
coberturas do solo. llha Solteira (SP), 2003.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagoes microclimaticas

4.1.1. Radiagao solar

A densidade de fluxo de radiagdo global, no periodo de 25/07 a
17/11/2003, foi menor no interior do ambiente protegido (Figura 3), do mesmo modo
que observado por Farias et al. (1993b, p.31-6); Faria Junior (1997, 102p.); Faria Junior
(2001, 104p.); Lima (2000, 114p.); Andrade (2001, 77p.); Hora (2003, 56p.), devido ao
material de cobertura utilizado no abrigo, que absorve e reflete parte da radiagao
incidente, Farias et al. (1993b, p.31-6); Andriolo (1999, 142p.); Martins et al. (1999,
p.15-23), o que pode ser evidenciado através de sua transmitancia, que variou entre
67,8% e 88,1%, com média de 75,4%, no periodo avaliado.

No entanto, é preciso ressaltar que, de acordo com Martins et al. (1999,
p.15-23), a radiagao solar é o principal fator que limita o rendimento das espécies, tanto
em campo aberto como em ambientes protegidos, sendo que para a cultura do

tomateiro, a reducdo de 1% de iluminagdo pode implicar em redugdo de 1% na

produgdo, e admitindo-se uma energia radiante em torno de 8,4 MJ.m?dia™ como

limite tréfico para que a maioria das plantas possam produzir assimilados para sua
mantenca, observou-se que este valor ndo foi alcangado em 16 dias, sob condi¢édo de
cobertura plastica, o que correspondeu a 13,8% do periodo entre o transplantio e o final

da colheita.
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FIGURA 3. Variagdo da radiagio global (MJ.m?dia") obtidos em campo aberto e
ambiente protegido, por quinquidios, no periodo de 25/07 a 17/11/2003,

em llha Solteira (SP).

A curva de regressao linear que descreve a disponibilidade de radiagdo
no interior do abrigo, em fung&o dos niveis de radiagdo observados em campo aberto,
bem como o polindmio que estima a referida relagéo, estdo apresentados na Figura 4.

O valor do coeficiente de determinagéo, obtido no ajuste do modelo linear,
de 98,74%, permite afirmar que é possivel a obtengcdo de estimativas precisas dos
niveis de radiag¢éo no interior do abrigo para cultivo protegido, a partir de dados obtidos
em campo aberto, o que, também, foi verificado por Lima (2000), Faria Junior (2001) e
Hora (2003), que trabalharam com diferentes materiais de cobertura.
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y = 0,7628x - 0,1672
R? = 0,9874

TOTAIS DIARIOS DE RADIAGAO NO ABRIGO (MJ3r

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
TOTAIS DIARIOS DE RADIAGAO EM CAMPO ABERTO (MJ.m?)

FIGURA 4. Estimativa dos totais diarios de radiagao global em ambiente protegido (y),
em fungdo dos totais diarios de radiagéo global em campo aberto(x), no
periodo de 25/07 a 17/11/2003, em llha Solteira (SP).

4.1.2. Temperatura do ar

As temperaturas médias do ar foram muito préximas entre os ambientes
estudados, como mostrado na (Figura 5A). Os valores médios variaram entre 18,5 e
29 5 °C, com média de 24,3 °C, no ambiente protegido; e entre 18,3 e 29,5 °C, com
média de 24,2 °C, em campo aberto. Estes resultados assemelham-se aos observados
por Lima (2000, 114p.); Andrade (2001, 77p.) e Faria Junior (2001, 104p.).

Os valores de temperatura maxima foram bem proximos nos dois

ambientes estudados, porém, verificaram-se médias levemente maiores no ambiente

protegido, as quais mostraram-se, durante todo o ciclo da cultura, cerca de 0,7°C mais

elevadas que em campo aberto. Os valores médios variaram entre 26,6 e 38,5°C, com
média de 32,5°C, no ambiente protegido; e entre 25,8 e 38,4°C, com meédia de 31,8°C,

em campo aberto (Figura 5B).
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FIGURA 5. Variagdo de temperaturas médias (A), maximas (B) e minimas (C) do ar,
obtidas para campo aberto e ambiente protegido, no periodo de 25/07 a
17/11/2003, em llha Solteira (SP).
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4.1.3. Umidade relativa do ar

Os valores de umidade relativa média do ar diaria variaram entre 39,8 e
74,4%, com meédia de 56,2%; e entre 40,1 e 75,8%, com média de 57,0%,

respectivamente, em ambiente protegido e em campo aberto (Figura 6A), no periodo

de 25/07 a 17/11/2003, com comportamento muito similar entre os ambientes, como ja

relatado em trabalhos de Martins (1992, p.53), Faria Junior (2001, 104p.) e Hora (2003,
56p.), Lima (2000, 114p.), Andrade (2001, 77p.).

As variagbes das médias mensais de umidade relativa maxima do ar,
também, nao apresentaram grandes diferengas, as quais variaram de 63,7 e 93,2%,
com média de 82,7% para o campo aberto e de 63,8 e 91,8% com meédia de 82,1%
para o ambiente protegido (Figura 6B), comportamento, também, observado por Faria
Junior (1994, 102p.) e Hora (2003, 56p.).

Os valores discretamente menores de umidade relativa minima do ar no
ambiente protegido (Figura 6C) sao reflexo das pequenas diferengas de temperatura
maxima entre os dois ambientes. Estes valores de umidade relativa minima do ar
variam de 14,7 e 51,3%, com média de 32,3% para o campo aberto e de 14,5 e 49,0%
com média de 30,9% para o ambiente protegido (Figura 6C).

Umidades elevadas em abrigos para cultivo protegido, como as
observadas no periodo do ensaio, podem causar efeitos indesejaveis, como a
condensagao na face interna do filme plastico de cobertura, nos horarios de
temperaturas mais baixas, que implica na redug¢ao da transmitancia da radiagao solar,
prejudicando a disponibilidade de energia aos cultivos, além de favorecer o surgimento
e desenvolvimento de doengas criptogamicas nas plantas, como discutido por Robledo
de Pedro e Martin Vicente (1988, 573p.), Semedo (1988, 192p.), Serrano Cermeno
(1994, 445p.) e Hanan (1998, 684p.).
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FIGURA 6. Variagdao de umidades relativas médias (A), maximas (B) e minimas (C) do
ar, obtidas para campo aberto e ambiente protegido, no periodo de 25/07 a
17/11/2003, em llha Solteira (SP).
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4.1.4. Temperatura do solo

As maiores temperaturas do solo, a 6 e 12 cm de profundidade, foram
obtidas nas parcelas com cobertura plastica preta, as quais diferiram significativamente
daquelas medidas nas parcelas com solo nu, em todos os horarios e periodos de
avaliagédo (Quadros 3 e 4). O uso de plastico branco como muich, na primeira avaliagéo
(30/07/2003), promoveu atenuacdo da temperatura do solo, em relagdo ao uso de
cobertura plastica do solo de cor preta, porém com temperaturas mais elevadas que
em solo nu, resultados estes semelhantes aos observados por Decoteau et al.(1990,
p.460-2); Hora (2000, 41p.) e Lima (2000, 114p.), condigdo que se alterou com o
desenvolvimento da cultura, de modo que na segunda avaliagdo, em 25/09/2003, as
parcelas cobertas com mulch branco apresentaram médias temperaturas semelhantes
aquelas com solo nu, para a maioria dos horarios observados (Quadro 3 e 4), resultado

da maior interceptacao da radiagao pelas plantas.

QUADRO 3. Médias da temperatura do solo (°C) a 6 cm de profundidade, obtidas no
dia 30/07/2003 e 25/09/2003, sob diferentes condigcbes de cobertura do
solo, em estufa. Ilha Solteira (SP), 2003.

DIA COBERTURA HORARIO

DO SOLO 8h 10 h 12 h 14 h 16 h 18 h

Filme plastico preto 21,9a 24 1a 28,4a 30,6a 30,9a 30,0°
30/07/2003  £iyme plastico branco 21,52 228a  264b 289ab 302b  286b

Solo nu 19,8 b 219b 246 c 270b 26,5 ¢ 258 ¢

Coeficiente de variagdo  2.46%  3,33%  3,40%  4,02%  2,62%  2,64%

Filme plastico preto 23,6a 24.8a 26,3a 30,3a 30,5a 29,6°
25/09/2003 £y 0 plastico branco ~ 23,3a 23,3ab  25,2ab 28,3b 28,5b 28,4a

Solo nu 220b 220b 244Db 27,2b 27,5b 26,7b

Coeficiente de variagao 1,13% 5,36% 4,02% 3,89% 3,68% 2,59%

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada data de avaliagdo, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
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QUADRO 4. Médias da temperatura do solo (°C) a 12 cm de profundidade, obtidas no
dia 30/07/2003 e 25/09/2003, sob diferentes condigdes de cobertura do
solo, em estufa. llha Solteira (SP), 2003.

COBERTURA HORARIO

DO SOLO 8h 10 h 12h 14 h

Filme plastico preto 22,6a 23,1a 251a 27,5a
30/07/2003  giyme plastico branco 22,32 22,1b  238b 257D

Solo nu 20,5b 20,8 ¢ 225 ¢ 244D

Coeficiente de variagéo 2,11% 2,26% 2,37% 3,04%

Filme plastico preto 24,2a 23,7a 25,4a 27,3a
25/09/2003 e plasticobranco 23,8 23,3a  24,6ab  26,1ab
Solo nu 22,3 b 21,9 b , 25,2 b

Coeficiente de variagio 1 36% 168% 2,44%

Medias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada data de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

4.2. Avaliagoes Fitotécnicas

4.2.1. Avaliagoes de crescimento

Os resumos das analises de variancia para altura média de plantas,
diametro médio da haste, aos 15, 30 e 45 dias, bem como para as taxas de
crescimento entre 30 e 45 dias, sdo mostradas no Quadro 5.

O diametro médio da haste das plantas sob cobertura do solo com filme
plastico branco, aos 15 dias apés o transplantio (DAT), foi significativamente superior
aquele das plantas da testemunha em solo nu, sem diferir, contudo, do valor médio
obtido nas parcelas cobertas com plastico preto, tendéncia esta, todavia, nao verificada
nas avaliagbes aos 30 e 45 dias apos o transplantio (Quadro 6), quando nao foram
detectadas diferencas entre os tratamentos estudados. No que se refere ao efeito do

sistema de cultivo, verificou-se que o adensamento de plantas conduziu ao aumento

significativo do diametro da haste principal, apos 45 dias do transplantio (Quadro 6).
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QUADRO 6. Valores médios de comprimento de plantas e de didmetro da haste, aos
15, 30 e 45 dias ap6s o transplantio (DAT), obtidas para o tomateiro
hibrido Duradoro, produzido em ambiente protegido sob diferentes
sistemas de cultivo e cobertura do solo. llha Solteira (SP), 2003.

Comprimento meédio de plantas Diametro médio da haste .(mm)
FATOR (cm)
15 DAT 30 DAT 45 DAT 15 DAT 30 DAT 45 DAT

SISTEMA DE CULTIVO®

SC1 24,72a 50,28 b 84,69 b 5,64a 8,71a
SC2 25,05a 55,45a 98,13a 5,66a 8,37a
e 11 48% £ 745% AT 5',.'?5'% _ %,22%_._ £ 828%

COBERTURA DO soLO®™
MP 26,35a 54 70a 95,00a 5,78ab 8,54a

MB 25,12a 53,76a 90,50ab 5,94a 8,93a 11,77a
SN 2318a  50.13a 88,72 b 521b 10,32a
Coeficiente de variagio  16.32%  12.79%  534%  9.52% 12.48%  11,43%

Medias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

@lsc1 - Poda apical apos a 5 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha e SC2 — Poda apical apés a 2* inflorescéncia e 50.000
plantas/ha.

®MP - Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragéo preta; MB - Cobertura
do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragdo branca; SN - solo nu, como testemunha.

A cobertura do solo com filme plastico preto determinou, aos 45 dias ap6s
o transplantio, maior comprimento médio de plantas que a testemunha (solo nu),
porém, sem diferir das médias obtidas nas parcelas cobertas com plastico branco
(Quadro 6), o que pode estar relacionado a alteragées no balango de ondas refletidas
para as plantas, mais especificamente, a razao entre a radiacao na faixa do vermelho e
na do vermelho-distante, como discutido por Decoteau et al. (1990, p.460-2).

O sistema de cultivo com plantas mais adensadas, por sua vez, promoveu
maior comprimento meédio de plantas, aos 30 e 45 dias ap6s o transplantio (Quadro 6),
resultados semelhantes aos observados por Hora (2003, 56p.), o que certamente
esteve relacionado a maior competicdo por luz a medida que as plantas se
desenvolveram, visto que nao foram detectadas diferengas no crescimento inicial das
plantas, como avaliado aos 15 dias apds o transplantio, entre os sistemas de cultivo
estudados.
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No que diz respeito a taxa de crescimento absoluto das plantas em altura
e diametro, nao houve efeito de cobertura do solo (Quadro 7). Entretanto, com relagao
ao sistema de cultivo, foram detectadas taxas de crescimento significativamente mais
elevadas para o sistema SC2 (poda apical apés a 22 inflorescéncia e 50.000
plantas/ha), tanto em comprimento de plantas como para o didmetro da haste
(Quadro 7). Estes resultados corroboram os observados por Silva Junior et al. (1992,
p.57-61), em que altas densidades de plantas de tomateiro promoveram um
estiolamento das mesmas, como conseqiéncia do aumento do comprimento dos
internddios, devido a maior competicao por luz. Resultados observados por Hora (2003,
56p.), também, mostraram que as plantas submetidas a um maior adensamento
apresentavam medias superiores de taxa de crescimento absoluto, mas com relagao
ao diametro médio da haste, as médias foram inferiores quando comparadas as das

plantas menos adensadas.

QUADRO 7. Taxas médias de crescimento absoluto, obtidas entre os 15 e 45 dias apo6s
o transplantio, para o hibrido de Tomate Duradoro, produzido em
ambiente protegido, sob diferentes sistemas de cultivo e cobertura do
solo. llha Solteira (SP), 2003.

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO

FATOR Comprimento de plantas Diametro da haste
(cm/dia) (mm/dia)

SISTEMA DE CONDUCAO““

SC1 1,98 b 0,16 b
sc2z _ 2448 & _ 0,20a
Coeficiente de variagao 8,22% 16,48%

COBERTURA DO SOLO®

MP 2,27a 0,18a
MB 2174 0,19a
SN 2,19a 0,17a

Coeficiente de variagao 9,47% 19,92%

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

@sc1 - Poda apical apos a 5" inflorescéncia e 20.000 plantas/ha e SC2 — Poda apical apos a 2? inflorescéncia e 50.000
plantas/ha.

®MP - Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragao preta; MB - Cobertura
do solo com filme plastico de polietileno, com 50 pm de espessura, na coloracio branca; SN - solo nu, como testemunha.
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4.2.2. Avaliagoes agrondomicas

No Quadro 8, podem ser observados os resultados das analises de
varidncia para massa média do fruto, nimero médio de frutos por unidade de area e
produtividade.

A utilizagao de cobertura do solo com filme plastico nao influenciou

significativamente a massa média do fruto, o nimero de frutos por unidade de area e a

produtividade (Quadro 9), resultados que contrariaram o que foi obtido por Castellane

et al. (1993a, p.67) e Castellane et al. (1993b, p.67), que observaram incrementos de

produgcdo com uso de cobertura plastica do solo, na regiao de Jaboticabal (SP).

QUADRO 8. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para
massa média do fruto (kg), numero total de frutos por unidade de area e
produtividade (kg.m'z). para a cultura do tomateiro, hibrido Duradoro, em
ambiente protegido. llha Solteira (SP), 2003.

AVALIACAO

Causas de variagao G.L. Massa médiade Numero totalde Produgao total
fruto fruto/m?

Blocos 0,0004"S 102,1697NS 5,8392*
Cobertura do Solo (C) 0,0003"S 69,8083N° 1,7894NS
Residuo (A) 0,0002 59,3529 1,0010

Parcelas

Sistema de Cultivo (SC) 0,0004™  2317,9230* 45,0653**
Interagdo C x SC 0,0002M° 88,9750"° 0,4291"°
Residuo (B) 0,0001 31,3902 1,3471

TOTAL

™ ndo significativo (P>0,05)
- significativo (P<0,05)
- significativo (P<0,01)

Contudo, houve efeito do sistema de cultivo, em que o SC2, com plantas
mais adensadas e poda apical apés a segunda inflorescéncia, determinou maior
numero de frutos por unidade de area e maior produtividade, sem que fossem

detectadas diferengas significativas na massa média do fruto (Quadros 8 e 9). Os
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resultados, todavia, ndo corresponderam aqueles encontrados por Hora (2003, 56p.), o
qual nao observou diferencas na produtividade e nimero de frutos por unidade de area,
entre os dois sistemas de cultivo estudados, uma vez que foi fixado, como no presente
experimento, o numero de inflorescéncias por unidade de area (100.000

inflorescéncias/ha).

QUADRO 9. Valores médios de massa de fruto, niUmero total de frutos por unidade de
area e produtividade, obtidos para o tomateiro hibrido Duradoro,
produzido em ambiente protegido, sob diferentes sistemas de cultivo e
cobertura do solo. llha Solteira (SP), 2003.

Massa média Numero total de Produtividade

FATOR de fruto (kg) frutos por m’ (kg.m?)

SISTEMA DE CULTIVO™
SCl1 0,168a 4243 b 7,141 b

SC2 0,160a

Coeficiente de variagio 6,19% 13,87%

COBERTURA DO SOLO"™
MP 0,169a 48,94a 8,294a

MB 0,163a 54,24a 8.821a
SN 0,159a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

@5c1 - Poda apical apés a 5? inflorescéncia e 20.000 plantas/ha e SC2 — Poda apical apés a 2? inflorescéncia e 50.000
plantas/ha.

®IMP - Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragao preta; MB - Cobertura
do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragao branca; SN - solo nu, como testemunha.

O menor numero de frutos por unidade de area e menor produtividade, no
sistema de cultivo SC1 (poda apical na quinta inflorescéncia e 20.000 plantas/ha)
podem ser explicados pelo alto indice de abortamento de flores, possivelmente, como
resultado da coincidéncia de dias sucessivos com altas temperaturas do ar (entre o 12°
e 14° quinquidios, como mostrado na Figura 5), com o periodo de emissao das ultimas
inflorescéncias, como discutido por Makishima (s.d., 5p.), Minami e Haag (1989, 397p.)
e Lopes e Stripari (1998, p.257-304).
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Streck et al. (1998, p.1105-12) destacaram que o total de assimilados de

uma planta é diretamente proporcional a fotossintese, a qual é fungao da densidade de
fluxo de radiagao incidente, da concentragao de CO; e da area foliar, de modo que com
o aumento da populagédo de plantas pode ocorrer um aumento do sombreamento, o
que denota a importancia do estudo da poda apical quando se incrementa o niumero de
plantas por unidade de area. Este tipo de estudo assume importancia, especialmente,
em ambientes protegidos, em que a disponibilidade de luz é reduzida muitas vezes
abaixo do limite tréfico das culturas, como ocorreu neste estudo, em 13,8% do periodo
entre o transplantio e o final da colheita, da forma como discutido previamente.

No que diz respeito a evolugdo semanal da produgdo acumulada,
verificou-se que a adogéao do sistema de cultivo SC2 (poda apical apoés a segunda
inflorescéncia e 50.000 plantas/ha) determinou a concentragao da produgao (Figura 7),
com periodo de colheita de 7 semanas, resultados semelhantes aos alcangados por
Streck et al. (1998, p.115-12) e Hora (2003, 56p.). Esta resposta pode ser interessante,
sob o aspecto de redugédo no custo de produgéo, por implicar em menor utilizagao de
mao-de-obra por ciclo da cultura, menor uso de defensivos agricolas e, também, por
permitir o melhor aproveitamento do abrigo para cultivo protegido, uma vez que estara
disponivel para um maior nimero de cultivos.

No Quadro 10 estdao apresentadas, de forma resumida, as analises de
variancia da distribuicdo percentual da produgao, em massa por unidade de area, de
acordo com a classificagcao dos frutos por tamanho.

A utilizagdo de filme plastico preto, como cobertura do solo, diminuiu
significativamente o percentual de produgdo de frutos pequenos (Quadros 10 e 11),
sem que fossem verificadas, entretanto, diferencas nos valores obtidos para as demais
classes de tamanho e, independentemente do tipo de cobertura do solo, a maior parte
da produgao foi obtida com frutos de tamanho meédio.

O sistema de cultivo utilizado nao interferiu na distribuicao da produgao,
em funcéo do tamanho dos frutos (Quadros 10 e 11), tendo sido constatado que entre
75 e 80% da producao total se concentrou naquela obtida com frutos de tamanho
médio, com diametro transversal entre 65 e 80 mm, conforme mostrado na Figura 8,
resultados discrepantes dos alcangados por Campos et al. (1987, p.198-208), que
constataram que o aumento da populagao de plantas reduziu a produgéo de frutos com

didmetros maiores.
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[=]

Produgdo acumulada (kg.nf)

Semanas

m SC1 - Poda apical apés a 5* inflorescéncia e 20.000 plantas/ha
m SC2 - Poda apical apés a 2? inflorescéncia e 50.000 plantas/ha

FIGURA 7. Evolugdo semanal da produgdo acumulada, obtida para os sistemas de
cultivos SC1 (poda apical ap6s a 52 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha) e
SC2 (poda apical ap6s a 22 inflorescéncia e 50.000 plantas/ha), para o
tomateiro hibrido Duradoro. llha Solteira (SP), 2003.

QUADRO 10. Quadrados médios e niveis de significancia para distribuicdo percentual
da producgdo (em massa), de acordo com a classificagdo dos frutos por
tamanho, para tomateiro, hibrido Duradoro, ambiente protegido. llha

Solteira (SP), 2003.

. Frutos pequenos Frutos médios Frutos grandes Frutos gigantes
Causas devariagdo  GL. 5o o 65 mm  65<@<80 mm 80< @<100mm @ >100 mm

Blocos 4 72,9133* 47,4418™ 32,1901 2,7602N

Cobertura do Solo (C) 2 69,0337** 7,5514"° 12,0512N 2,7937"

Residuo (A) 8 5,7468 56,0013 77,2709 4,6866

Parcelas (14)

Sistema de Cultivo (SC) 1 2,1498" 79,9793 79,7090 10,2808"°
Interagdo C x SC 2 42,2112" 49,6423" 66,3969"° 0,6901M°
Residuo (B) 12 14,6855 40,4087 39,8709 6,2482

TOTAL (29)

™ n&o significativo (P>0,05)
.- significativo (P<0,05)
- significativo (P<0,01)
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QUADRO 11. Distribuicao percentual da produgado (em massa), de acordo com a

classificagao dos frutos por tamanho, para tomateiro hibrido Duradoro,

em ambiente protegido, cultivado sob diferentes sistemas de cultivo e
coberturas do solo. llha Solteira (SP), 2003.

FATOR

Percentual da
producao em

frutos pequenos'”

50<@<65 mm

Percentual da
produgdo em
frutos médios"”
65<@<80 mm

Percentual da
producao em
frutos grandes!”
80<@<100 mm

Percentual da
producao em
frutos gigantes"
2>100 mm

SISTEMA DE CULTIVO®
SC1

SC2

Coeficiente de variagao

17,12 a (8,08%)

16,59 a (7,97%)

55 74%

61,48 a (75.64%)

64,75 a (79,97%)

10,07%

23,28 a (15,48%)
20,02 a (11,81%)
29,17%

7,37 a (0,80%)

6,19 a (0,25%)

“3.87%

COBERTURA DO SOLO®
MP

MB
SN

Coeficiente de variagao

13,89 b (537%)
17,80 a (8,91%)
18,88 a (9,79%)

64,11 a (79.27%)

62,63 a (76,79%)

62,60 a (77.36%)

~11.86%

22,85 a (14,97%)
21,40 a (13,95%)
20,69 a (12,00%)
40,61%

6,45 a (0,39%)
6,50 a (0,35%)
7,39 a (0,85%)

31,93%

1 2 3 4 5 6 7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

"Dados transformados em arc sen 4/x + 1,0 .

@sc1 - Poda apical apés a 5 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha e SC2 - Poda apical apés a 2? inflorescéncia e 50.000
plantas/ha.

®IMP - Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragéo preta; MB - Cobertura
do solo com filme plastico de polietileno, com 50 um de espessura, na coloragdo branca; SN - solo nu, como
testemunha.

Embora o material genético empregado seja caracterizado pela produgao
de frutos com 240 a 260 g, foram obtidos frutos, em média, com massa entre 160 e
170 g, o que ¢é indicativo de que as condicdes de cultivo ndo permitiram a expressao do
maximo potencial produtivo, em termos quantitativos e qualitativos. A obtengao de uma
parcela maior de frutos com didmetro superior a 80 mm pode ter sido prejudicada pelas
grandes amplitudes térmicas (até 20,8 °C) observadas no periodo de florescimento e
frutificagcdo, acima daquelas indicadas como adequadas por Filgueira (2000, p.189-
234), bem como pelas elevadas temperaturas maximas, entre os 30 e 40 °C (Figura 5),
0 que pode ter impedido a formacado de frutos maiores, uma vez que, conforme

Makishima (s.d., 5p.), graduagdes acima de 32 °C inibem o desenvolvimento do fruto.
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PERCENTAGEM (%) DA
PRODUGAO TOTAL

FRUTOS FRUTOS FRUTOS FRUTOS
PEQUENOS MEDIOS GRANDES GIGANTES

CLASSIFICAGAO DE FRUTOS

SC1 - poda apical apés a 5 inflorescéncia e 20.000 plantas/ha
® SC2 - Poda apical apés a 2® inflorescéncia e 50.000 plantas/ha

FIGURA 8. Distribuicdo percentual da producdo (em massa), em funcdo da
classificagdo pelo diametro transversal dos frutos, em gigantes (8>100
mm); grandes (80<@<100 mm); médios (65<6<80 mm) e pequenos
(50<@<65 mm), obtida nos sistemas de cultivos SC1 (poda apical apos a 52
inflorescéncia e 20.000 plantas/ha) e SC2 (poda apical ap6és a 22
inflorescéncia e 50.000 plantas/ha), para o tomateiro hibrido Duradoro. llha
Solteira (SP), 2003.
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5. CONCLUSOES

Apods analise dos resultados verificou-se que:

a) o abrigo para cultivo protegido reduziu sensivelmente a disponibilidade de radiagao
as plantas e a utilizacao de cobertura do solo filme de polietileno preto determinou
o maior aquecimento do solo, a 6 e 12 cm de profundidade, em relagdo ao solo nu;
o sistema de cultivo com poda apical apés a 2?2 inflorescéncia e 50.000 plantas/ha
(SC2) determinou maiores taxas de crescimento, que resultaram em maior
comprimento médio de plantas e diametro médio da haste;

a utilizagado da cobertura do solo com filme plastico nao influenciou

significativamente a massa média de frutos, nimero de frutos por unidade de area

e a produtividade;

o sistema de cultivo com poda apical apés a 22 inflorescéncia e 50.000 plantas/ha
(SC2) determinou, em média, uma maior produtividade e maior nimero de frutos
por unidade de area, além de ter possibilitado a concentragao da produgao;

0 uso da cobertura do solo com filme de polietileno preto reduziu o percentual de
frutos pequenos, com didametro entre 50 e 65 mm;

em todos os tratamentos estudados, a maior parcela da produgao correspondeu

aquela obtida com frutos de tamanho médio, com diametro entre 65 e 80 mm.
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