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RESUMO

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Campus de Jaboticabal, SP, no qual se analisou a producdo do tomateiro,
hibrido longa vida Carmen, cultivado em diferentes substratos com parcelamento da
fertirrigacdo. O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, com
esquema fatorial 4 x 2 (quatro substratos e dois manejos de fertirrigacdo), com quatro
repeticdes. Os substratos testados foram: S; = areia fina (0,250 - 0,105 mm); S, = 1/2
areia fina + 1/2 bagaco de cana-de-acucar; S; = 1/2 areia fina + 1/2 casca de amendoim
moida (passada em peneira com abertura de 7 x 18 mm) e § = 1/3 areia fina + 1/3
bagaco de cana-de-agucar + 1/3 casca de amendoim moida. Os manejos de fertirrigagdo
utilizados foram: R = fertirrigacédo realizada uma vez por semana e F, = fertirrigacao
realizada duas vezes por semana. A dotagdo hidrica foi realizada em funcdo dos dados
obtidos em um tanque classe A, instalado no interior do ambiente protegido. Verificou-se
que a fertirrigacdo parcelada proporcionou maior producdo. Os substratos S, S; e S,
forneceram melhores condicdes para o desenvolvimento das plantas que o substrato S,.
A estimativa da evapotranspiracdo, pelo método do tanque classe A, nado foi eficaz para
calcular as reais exigéncias hidricas do tomateiro cultivado em ambiente protegido.



1 INTRODUCAO

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido tornou-se um sistema
de producédo muito difundido na regido Sudeste, principalmente no Estado de Sao Paulo,
maior centro produtor de hortalicas do Brasil. Esta técnica de cultivo advém da
necessidade de fornecer ao consumidor produtos "in natura" de boa qualidade durante
todo o ano.

Os cultivos de plantas em ambientes protegidos geralmente séo
realizados no solo. Porém, com o decorrer do tempo, em consequéncia da alta
intensidade dos cultivos, tém acarretado problemas com reflexos negativos sobre o
rendimento das culturas. Destaca-se como principais problemas dos cultivos no solo, a
ocorréncia de pragas e fitopatdgenos, que atacam o sistema radicular e os desequilibrios
nutricionais, uma vez que 0s elementos minerais ndo absorvidos pelas raizes das plantas
tendem a se acumular na camada superficial do solo, provocando a salinizagdo e/ou
antagonismo entre os nutrientes (ABAK & CELIKEL, 1994; ANDRIOLO et al., 1997). O
aparecimento de tais problemas levaram a busca de novas alternativas para o cultivo de
espécies que exigem tratos culturais intensivos, como por exemplo, o tomate. Entre estas
alternativas, destaca-se o cultivo das plantas em substratos com fertirrigacao.

Um substrato agricola deve guardar uma propor¢do adequada entre
macro e microporos, favorecendo assim a atividade fisiologica das raizes e,
conseqlientemente, o desenvolvimento das plantas. Segundo Gras (1987), citado por
ANDRIOLO et al. (1997), os materiais utilizados como substratos devem ser inertes,
combinar uma elevada capacidade de retencdo de agua com um potencial matricial



relativamente baixo, ser abundantes, de baixo custo e isentos de pragas e fitopatdgenos.
Desta forma, qualquer material organico ou mineral com estas caracteristicas, sem ser
fitotoxico, pode ser utilizado como substrato agricola.

A fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes
proxima dos valores considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da cultura. A
guantidade de nutrientes, parcelada ou ndo, deve ajustar-se as necessidades da cultura
ao longo das fases de desenvolvimento. O manejo da agua deve evitar variacdes bruscas
do potencial matricial do substrato, especialmente nos periodos de forte demanda
evaporativa da atmosfera (ANDRIOLO et al., 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento do
tomateiro, hibrido longa vida Carmen, em quatro substratos com dois manejos de

fertirrigacdo sob ambiente protegido.



2 REVISAO DE LITERATURA

A origem e o desenvolvimento da casa-de-vegetacdo ocorreu em
paises do hemisfério Norte, com o objetivo de elevar a temperatura interna (efeito estufa),
na busca de resolver os problemas relacionados com a produc¢éao no inverno.

As maiores conquistas na obtencdo de ambiente protegido, iniciado
no século passado, foram oriundas da utilizac&o do vidro. Porém, a partir de 1930, surgiu
0 polietileno e com ele uma nova e versétil opcdo de cultivo. Assim, a utilizagcdo do
ambiente protegido ampliou-se rapidamente pelo mundo, ndo s6 objetivando o efeito
estufa, nos cultivos de inverno, como também visando o efeito guarda-chuva, nos
periodos de verdo chuvoso. Desta forma, surge a possibilidade de viabilizar o cultivo de
hortalicas cujo desenvolvimento fica comprometido nesta época do ano.

O Brasil teve sua primeira experiéncia significativa na utiliza¢cdo do
plastico na tomaticultura em 1970, na regido Norte, objetivando o efeito guarda-chuva. As
dificuldades de se estabelecer e manter a cultura do tomateiro no campo, no periodo
primavera-verao (novembro a marco), fizeram com que o cultivo protegido de tomate
também se desenvolvesse nas regides Sul e Sudeste.

O interesse em casa-de-vegetagdo, principalmente naquelas com
cobertura plastica, tem aumentado muito nos Ultimos anos nas diversas regides do pais.
OLIVEIRA et al. (1992) citam como vantagens da utilizacdo destes ambientes fechados
ou semi fechados: maior protecdo quanto aos fenébmenos climéticos, como granizo,

excesso de chuvas, sol muito forte durante o dia e queda acentuada da temperatura a



noite; protecao do solo contra lixiviacdo; reducéo dos custos com fertilizantes e defensivos
e melhor controle de pragas e doencas.

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido esta expandindo-se,
com o objetivo de se obter maior produtividade, melhor qualidade e barateamento dos
produtos durante a entressafra. De acordo com OLIVEIRA et al. (1992), as colheitas
nestes ambientes excedem sensivelmente as que se obtém em céu aberto, sendo da
ordem de duas a trés vezes este aumento de producao.

Atualmente, muitos pesquisadores tém estudado a viabilidade do
cultivo de hortalicas em ambiente protegido. Segundo OLIVEIRA (1995), no Brasil existe
uma superficie coberta de, aproximadamente, 1000 ha com casas de vegetagao, as quais
séo utilizadas para o cultivo e producédo de plantas ornamentais, hortalicas e mudas das
mais variadas espécies de plantas. Na area cientifica, a utilizacdo destas ocupa um
espaco de, aproximadamente, 40 ha.

O tomateiro 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 uma 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, apenas
nao tolerando as temperaturas extremas, como geadas, e temperaturas demasiadamente
elevadas (GOTO, 1995).

Um diferencial de temperatura entre dia e noite parece exercer efeitos
vantajosos sobre a produtividade. De modo geral, com temperaturas diurnas na faixa de
26-30°C e noturnas de 17-20°C, ocorre melhor desenvolvimento do tomateiro, pois as
temperaturas mais frias, a noite, contribuem para que a planta transloque todos os
alimentos que foram processados durante o dia e, também, regule as reacbes
enziméaticas (GOTO, 1995).

Um dos componentes mais importantes na produtividade do tomateiro
€ o indice de pegamento de frutos. Por definicdo, o termo “pegamento de fruto” indica a
proporcao de flores que atinge a antese, as quais, subsequentemente, fixam frutos que se
desenvolvem até a colheita. Trata-se de um processo complexo e dependente, dentre
outros fatores, da temperatura, principalmente a noturna, que deve estar na faixa 6tima de

15-20°C. Temperaturas noturnas fora desta faixa podem provocar abortamento e queda



de flores, como resultado da producdo deficiente de pdlen, de baixa polinizacdo e da
reduzida fertilizagdo (MELO, 1991).

Os efeitos das altas temperaturas no florescimento sé&o evidentes,
principalmente por meio de um sensivel aumento no nimero de flores que caem. As flores
afetadas apresentam pedicelos amarelados, que murcham e caem, ou aquelas que
continuam no cacho tém ovarios enrugados, que permanecem dormentes. Quedas
repentinas de temperatura durante o florescimento, clima muito quente e seco e
temperaturas extremas, dentre outras causas, Sao0 responsaveis pelo aumento
pronunciado de flores que caem (LOPES & STRIPARI, 1998).

A maioria dos cultivares, quando expostos a temperatura 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 exposi¢cdo a 40°C ja pode causar derrubadas de flores na maioria dos cultivares
(MINAMI & HAAG, 1989).

Em altas temperauras do ar, ocorre aceleragdo no crescimento da
planta, florescimento, desenvolvimento e amadurecimento do fruto, favorecendo a
precocidade (HEUVELINK, 1995). Entretanto, com temperaturas na faixa de 35°C de dia e
25°C a noite, nota-se maior queda de flores e menor formacgdo de frutos por cachos,
quando comparadas as temperaturas normais, 22°C de dia e 18°C a noite. Este fato é
explicado pelo alongamento do estilo, resultando em insucesso na polinizacédo, além do
lento crescimento do tubo polinico, no caso de haver polinizacdo, conseqientemente
menor pegamento de fruto (PICKEN, 1984).

A temperatura ideal para a germinagéo do grédo de pdlen é 27°C, e
temperaturas mais altas retardam tanto a germinagéo quanto o desenvolvimento do tubo
polinico. A 42°C, ndo ha germinacédo do grdo de pdlen; aquele colhido de flores que
cairam ndo germina a temperatura de 27-34°C. Uma menor quantidade de grdo de pélen
atinge o estigma nestas condi¢cdes de altas temperaturas, e, as vezes, estes nao séo
viaveis (REGHIN, 1996b).

A fixagdo do fruto, além de depender da polinizagdo, é influenciada
por outros fatores: existéncia de folhas maduras, nivel de nutrientes na planta,
temperatura (faixa 6tima é 18-22°C) e presenca de oxigénio. Para que ocorram fixagdo e
desenvolvimento natural do fruto, sdo necessarios a germinacdo do poélen, fertilizacéo e
producédo de sementes (REGHIN, 1996Db).



A temperatura também afeta a coloracdo do tomate durante o
amadurecimento. A temperatura 6tima para formacédo do licopeno, o responsavel pela
coloracdo vermelha do fruto, estd em torno de 24°C. Acima de 30°C, o licopeno néo se
forma e o fruto torna-se amarelado. Acima de 40°C, o fruto permanece verde
indefinidamente (MINAMI & HAAG, 1989).

O efeito mais evidente da temperatura do solo esta relacionado com a
fase vegetativa, principalmente no inicio do ciclo, ndo tendo influéncia marcante na fase
reprodutiva. Temperaturas do solo entre 21-30°C propiciaram o crescimento normal do
tomateiro. Abaixo de 20°C, ocorreu reducéo no crescimento da planta (Abdelhafeez et al.,
1971, citados por LOPES, 1997). GOSSELIN & TRUDEL (1983a) verificaram a correlagao
existente entre as temperaturas noturnas do ar (12, 15, 18 e 21°C) e as temperaturas do
solo (12, 18, 24, 30 e 36°C) no crescimento, desenvolvimento e producdo de tomate
cultivado em casa-de-vegetacao. Baixa temperatura noturna do ar com baixa temperatura
do solo contribuiram para aumentar a matéria seca das raizes. Entretanto, com o
aumento da temperatura do solo (30 e 36°C), o sistema radicular foi mais eficiente em
absorver gua e favorecer o crescimento vegetativo. Temperatura noturna do ar de 15°C
com temperatura do solo de 30°C proporcionaram maximo crescimento vegetativo,
enquanto que as maiores produgcbes foram obtidas na combinacdo de 18°C de
temperatura noturna do ar e 24°C de temperatura do solo. Entretanto, temperaturas do
solo acima de 30°C inibem o desenvolvimento de hortalicas de fruto (Nogushi &
Nakamura, 1985, citados por LOPES, 1997).

GOSSELIN & TRUDEL (1983b) observaram que o teor de nutrientes
nas folhas de tomate foi afetado pelas temperaturas noturnas do ar e temperaturas do
sistema radicular. As temperaturas do sistema radicular que promoveram maior
crescimento vegetativo (24 e 30°C) reduziram a concentracdo de nitrogénio nas folhas,
sugerindo que maior quantidade de fertilizante nitrogenado deveria ter sido aplicado
nestas condi¢des. Por outro lado, alta concentragdo de fertilizante nitrogenado pode
provocar crescimento vegetativo excessivo com efeitos prejudiciais sobre o florescimento
e pegamento dos frutos. Assim, todos os nutrientes deveriam ser individualmente
estudados em relacdo as temperaturas do sistema radicular e noturnas do ar. Porém, o
fertilizante nitrogenado exige maior atencdo, porque afeta diretamente o balanco entre

crescimento vegetativo e reprodutivo.



O déficit de pressdo de vapor, entre 1,0 e 0,2 KPa (umidade relativa
entre 55 e 90%, a 20°C), tem apresentado pouco efeito sobre a fisiologia e o
desenvolvimento das hortalicas (GRANGE & HAND, 1987). Entretanto, baixa umidade
causa excessiva perda de agua, fechamento de estématos, restringindo as trocas de
dibxido de carbono, diminuindo as taxas de fotossintese e reduzindo o crescimento da
planta. Por outro lado, a alta umidade do ar pode estimular a ocorréncia de doencas e
causar distarbios fisioldgicos, afetando o crescimento e o desenvolvimento da planta. Os
esporos da maioria dos fungos que causam as principais doencas em tomateiro somente
germinam em alta umidade e/ou presenca de agua livre, mesmo em poucas horas,
essencial para o inicio da germinagdo. Existe, assim, alta correlacdo entre umidade
relativa do ar, dgua livre na folha e grau de infec¢éo de doenca foliar (GRANGE & HAND,
1987). Alta umidade do ar frequientemente provoca condensacdo de vapor d’agua na
folha, bem como a maior aderéncia do polen na antera, prejudicando a polinizacéo e
reduzindo a produtividade e a qualidade dos frutos (GRANGE & HAND, 1987; BAKKER,
1990; HOLDER & COCKSHULL, 1990).

Tem-se observado que os valores médios de umidade relativa do ar
na casa-de-vegetacao coberta com PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) séo similares
as do ambiente externo. Porém, analisando a sua evoluc¢do ao longo do dia, verificam-se
enormes variacées no interior dos ambientes protegidos, com valores excessivos a noite e
insuficientes de dia (REGHIN, 1996a). Os valores de umidade relativa do ar sdo muito
variaveis e estdo intimamente relacionados com a temperatura do ar. Dessa forma,
durante o dia, com 0 aumento da temperatura, a umidade relativa do ar diminui no interior
do ambiente protegido, tornando-se um pouco inferior a verificada externamente. Durante
a rnoite, no entanto, a umidade relativa aumenta bastante chegando quase sempre a
100%, logo antes do nascer do sol, em razdo da queda acentuada de temperatura
verificada no periodo, ocorrendo a condensacéo de vapor d’agua pela cobertura.

Como a umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido
depende, em parte, da evaporagdo da agua do solo, torna-se muito importante o manejo
das irrigagdes. Para a manutencdo da umidade do solo no nivel étimo para a espécie em
cultivo, devem-se adicionar menores quantidades de agua no solo a cada irrigacéo e
reduzir o intervalo de tempo entre uma e outra. De acordo com Silva & Simao (1973),
citados por MAROUELLI et al. (1996), a faixa de tenséo de 4gua no solo em que se deve
promover a irrigagcéo da cultura do tomate esta entre 30 e 100 kPa.



Sabe-se que o teor de umidade do solo benéfico para as plantas tem
limites definidos. Agua em excesso ou em déficit, ou ainda, ambas as condicdes s&o
prejudiciais as plantas, causando sintoma semelhante ao de murchamento, tanto por nao
permitir trocas gasosas, quando em excesso, como pela desidratagdo das plantas,
guando ha falta. O excesso de agua faz com que todos os espacos do solo sejam
ocupados pela agua. Nao sobrando espaco para o oxigénio, as plantas ficam entdo
impedidas de crescer, tendo em vista que o sistema radicular paralisa seu
desenvolvimento por ndo conseguir absorver os nutrientes. Quando a umidade é alta, o
sistema radicular das plantas fica concentrado, ocorrendo desequilibrio na absorcao de
nutrientes, distarbios fisiolégicos e aumentando a incidéncia de patdgenos. Quando a
umidade do solo é baixa, provoca menor desenvolvimento do sistema radicular, menor
absorcdo de nutrientes, distarbios fisiologicos, salinizagdo do solo, diminuindo a
produtividade (GOTO, 1995).

A cobertura plastica do ambiente protegido altera o balanco de
radiacdo e o balanco energético, com relacdo ao exterior; conseqientemente, altera
também a evapotranspiracdo. Assim, torna-se extremamente importante um melhor
conhecimento das exigéncias hidricas das culturas (FARIAS et al., 1994; GALVANI et al.,
1998), como também de modelos de transpiracdo, que permitam estimar com suficiente
precisdo a necessidade de agua a intervalos curtos de tempo (ANDRIOLO et al., 1997).

A evapotranspiracdo das culturas sob ambiente protegido €
normalmente menor do que a verificada externamente. Em geral, a evapotranspiracdo no
interior fica em torno de 60-80% da verificada no exterior (MONTERO et al., 1985;
ROSENBERG et al., 1989; FARIAS et al., 1994). Esta ocorréncia atribui-se basicamente a
parcial opacidade da cobertura plastica a radiagéo solar e a reducéo da acéo dos ventos,
gue sdo os principais fatores da demanda evaporativa da atmosfera (FARIAS et al.,
1994).

A estimativa da evapotranspiracdo através da utilizacdo  tanque
classe A tem sido recomendada (MONTERO et al, 1985) ou desaconselhada
(VESCAMBRE & VAYSSE, 1980). LOURES et al. (1998), avaliando o cultivo do tomateiro
em substratos sob ambiente protegido, verificaram que a estimativa da demanda de agua
pela cultura, com base na evaporacdo do tanque classe A, foi suficiente somente no inicio
do desenvolvimento das plantas. Porém, devido a condicdo de murchamento das plantas,
foi necessario aplicar mais agua do que a recomendacao inicial.



A intensificacdo da agricultura e, principalmente, a sua concentracao
em determinadas regides do globo, criou problemas tanto de ordem nutricional quanto de
sanidade do sistema radicular. A oferta de nutrientes pela adubacdo nem sempre esta
corretamente ajustada a demanda da planta. Neste caso, determinados elementos
guimicos passam a se acumular no meio radicular e podem causar sérios transtornos ao
crescimento das plantas. Alguns elementos acumulados tornam-se toxicos e outros
podem provocar reacfes de antagonismo entre si, dificultando a absorcdo dos nutrientes
(ABAK & CELIKEL, 1994; ALAN et al., 1994; ANDRIOLO et al., 1997). O aumento da
incidéncia das doencas provocadas pelos patégenos que vivem no solo é particularmente
grave na horticultura e, no caso de algumas culturas, como por exemplo o tomateiro, pode
invibializar o cultivo desta espécie nas areas fortemente contaminadas (ABAK &
CELIKEL, 1994; ALAN et al., 1994; ANDRIOLO et al., 1997). Os problemas relacionados
tanto com a composi¢cdo como com o estado sanitario do solo forcaram a busca de novas
alternativas para o cultivo de espécies que exigem tratos -culturais intensivos,
especialmente hortalicas e flores. Entre estas alternativas, figura o cultivo das plantas em
substratos com fertirrigagéo, utilizando meios de cultura quimicamente ajustados e isentos
de doencas.

Segundo ANDRIOLO et al. (1999), esta modalidade de cultivo
representa grande avanco frente aos sistemas de cultivo no solo, porque oferece como
principais vantagens: o manejo mais adequado da &gua, evitando a umidade excessiva
em torno das raizes, que é muito comum no solo em periodos de elevada precipitacéo
pluviométrica; o fornecimento dos nutrientes em doses e épocas apropriadas, de acordo
com os periodos de maior necessidade ao longo do ciclo de produgdo das culturas; a
reducédo dos riscos de salinizagdo do meio radicular, por meio de drenagem de nutrientes
excedentes e ndo absorvidos pelas plantas e a possibilidade de diminuir a ocorréncia de
problemas de ordem fitossanitaria das culturas, tanto da parte aérea como das raizes. Os
beneficios diretos desta técnica se traduzem principalmente em maior rendimento e
melhor qualidade dos produtos colhidos, associados a menor utilizagdo de defensivos
agricolas. Como beneficio indireto, pode-se citar um menor risco de perda das lavouras,
permitindo melhor planejamento da producdo o que contribui para a profissionalizagéo
dos produtores frente a um mercado cada vez mais competitivo.

Segundo BLANC (1987), um substrato agricola € todo material,
natural ou artificial, colocado em um recipiente, puro ou em mistura, que permite a fixagéo
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do sistema radicular e serve de suporte a planta. Esta definicho genérica assume
caracteristicas particulares quando se trata de substratos artificiais, em que todos ou a
maior parte dos nutrientes necesséarios a planta devem ser fornecidos artificialmente.
Neste caso, as propriedades quimicas do substrato tém importancia secundaria. Na
moderna horticultura fora do solo, os substratos mais utilizados séo quimicamente inertes,
pois permitem um controle mais preciso da nutricdo mineral das plantas.

As propriedades fisicas dos substratos sdo de fundamental
importancia, pois sao elas que condicionam o crescimento das raizes. As duas
propriedades fisicas mais importantes, na caracterizacdo de um substrato para as culturas
fora do solo, séo a capacidade de retencdo de agua e o teor de ar (GRAS, 1987). Estes
dois parametros sdo complementares na determinagéo da porosidade total. Em relacdo
ao crescimento e a atividade radicular, um substrato deve armazenar um determinado
volume de agua e, a0 mesmo tempo, manter teor adequado de oxigénio em torno das
raizes. O oxigénio é indispensavel para a respiracdo das raizes a fim de suprir a energia
necessaria a absorcao dos nutrientes (SALSAC et al., 1987). De acordo com ANDRIOLO
et al. (1999), um substrato agricola deve apresentar uma boa capacidade de retencéo de
agua, uma vez que o baixo volume retido repercute negativamente sobre o rendimento da
cultura, pois dificulta 0 manejo tanto da agua como dos nutrientes. Com relacdo a agua, o
volume disponivel as plantas passa rapidamente de uma situacdo de potencial hidrico
total proximo de zero para os valores negativos, 0s quais induzem o estresse hidrico, com
a entrada em acdo dos mecanismos fisiologicos de controle da transpiragdo. O principal
mecanismo dessa natureza é o fechamento dos estdmatos, que reduz simultaneamente a
saida de vapor d’dgua e a taxa de fotossintese. Fendbmeno semelhante ocorre com a
nutricdo mineral, pois somente uma pequena fracdo dos nutrientes fica retida pelo
substrato, induzindo uma forte lixiviacdo pela drenagem. Em substratos deste tipo, a
fertirrigacdo continua com uma solucao nutritiva completa € quase obrigatéria.

Dois critérios essenciais devem ser considerados na escolha de um
substrato horticola: o custo e a disponibilidade. O custo de aquisi¢cdo deve ser baixo, sob
pena de invibializar a técnica. Porém, o baixo custo de aquisicdo nédo é suficiente, se os
volumes necessarios ndo estiverem disponiveis a qualquer momento. A desinfec¢ao é
uma pratica onerosa e dificil de ser realizada. Por essa razdo, € mais pratico e seguro
substituir inteiramente o substrato entre uma cultura e outra. A escolha correta é uma
deciséo a ser tomada em funcdo da realidade de cada regido de producao.
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No decorrer do ciclo das culturas, a fertirrigacdo permite manter a
disponibilidade hidrica e mineral sempre proxima dos valores considerados 6timos ao
crescimento e a produtividade. Os cultivos fora do solo simplificam o manejo da
fertirrigacdo, pois a solugdo nutritiva pode ser ajustada a qualquer momento e 0 excesso
de nutrientes drenado para fora do substrato. O objetivo fundamental do manejo da
fertirrigacdo consiste em ajustar a oferta hidrica e mineral a demanda da planta. Uma das
maiores dificuldades, no caso das culturas em substratos, consiste em estimar
corretamente a frequéncia e a dose das irrigacdes. Intervalos muito curtos mantém o teor
de umidade do substrato sempre préximo de sua capacidade maxima e podem, por isso,
reduzir a disponibilidade de oxigénio as raizes. Intervalos muito longos, sobretudo durante
os periodos de forte consumo de &gua, podem provocar um aumento excessivo da
concentracdo salina em torno das raizes, impondo um estresse hidrico a planta. Para
manejar adequadamente a cultura, deve-se dispor de instrumentos capazes de estimar
com boa precisdo o consumo de agua pela planta a intervalos de tempo curtos,
geralmente na escala de minutos (ANDRIOLO, 1999).

Com a técnica de fertirrigacéo, a quantidade total de nutrientes nao é
mais o fator limitante na nutricdo mineral de hortalicas cultivadas em ambiente protegido.
Desta forma, a absorcéo e distribuicdo dos nutrientes sofrem influéncias das condi¢des
microcliméticas e do ambiente do sistema radicular. Portanto, uma criteriosa avaliacao
das interacdes entre nutricdo mineral e ambiente cultural é indispensavel para se obter as
producdes desejadas (ADAMS, 1994).

Em estudos de laboratério com a cultura do tomateiro, a absorcdo do
nutriente mineral foi funcdo crescente do teor de oxigénio no substrato. Quando o nivel de
oxigénio foi proximo de zero, o consumo dos nutrientes minerais foi desprezivel, afetando
o crescimento da planta (CORNILLON, 1994). Trabalhando com plantas de tomate,
desenvolvidas em cultivos com excesso de agua sem aeracao, ADAMS (1994) observou
reducdo de 34% na matéria seca das plantas, quando comparadas aquelas desenvolvidas
em ambiente apropriadamente aerado. Os pesos totais de Ca e Mg por folha foram
reduzidos em mais de 50%, e a absor¢do de 4gua e a maioria dos nutrientes foram
reduzidos em torno de 30%.

ANDRIOLO et al. (1997) compararam o desenvolvimento do
tomateiro cultivado em solo e em substrato com fertirrigacdo. O substrato foi constituido
por trés partes aproximadamente iguais de turfa, vermiculita e perlita. Os autores
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concluiram que a producdo de frutos por planta ndo mostrou diferencas significativas
entre o cultivo no solo e em substrato. Entretanto, uma mesma produgéo, obtida no
substrato, com menor area de folhas indica a possibilidade de utilizar uma maior
densidade de plantas, que € um dos componentes mais importantes do rendimento de
uma cultura. Além disso, proporciona melhor ventilagcdo, reduz o risco de moléstias e
facilita 0 manejo das plantas.

LOURES et al. (1998) avaliaram a producdo do tomateiro cultivado
em substrato comercial contendo esterco de suinos. Concluiram que, considerando a
producdo de frutos alcancada, 3,7 kg.planta™, o uso do esterco de suinos, como parte do
substrato para producdo de tomate, em condigbes protegidas, mostrou-se tecnicamente
vidvel, o que pode constituir uma opg¢ao de uso desses residuos.

ANDRIOLO et al. (1999) compararam o0 cultivo do tomateiro em
substratos (casca de arroz, himus e substrato comercial) e concluiram que os substratos
de baixo custo, como a casca de arroz e o huimus proveniente da minhocultura,
constituem-se em materiais apropriados para 0 uso como substrato, possuindo
caracteristicas similares ao substrato comercial testado, com producéo de frutos em torno

de 2,5 kg.planta™.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no Setor de Plasticultura do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Campus de Jaboticabal, SP. A altitude local é de 595 m, com latitude de 21°15'22" S e
longitude de 48°18'58" W. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
subtropical com inverno seco (Cwa), com precipitacdo média anual de 1400 mm,
temperatura média anual de 22°C e umidade relativa média do ar de 70%.

O ambiente protegido, com orientagdo no sentido leste-oeste, foi
construido em estrutura metalica, do tipo capela, com 4 m de pé-direito, 30 m de
comprimento e 10 m de largura, coberto com filme de polietileno transparente aditivado
contra raios ultravioleta, com 100 micras de espessura, e laterais protegidas com telas de
polipropileno preto com 30% de sombreamento.

3.2 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, com
esquema fatorial 4 x 2 (quatro substratos e dois manejos de fertirrigacdo), com quatro
repeticdes.
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Os blocos foram instalados com o objetivo de minimizar qualquer
diferenca microclimatica que pudesse ocorrer dentro do ambiente protegido. Sendo assim,
cada quadrante da casa-de-vegetacao correspondeu a um bloco.

Os quatro substratos utilizados foram: S; (areia fina), S, (areia fina +
bagaco de cana-de-acucar), S; (areia fina + casca de amendoim moida) e S, (areia fina +
bagaco de cana-de-aclcar + casca de amendoim moida).

Os dois manejos de fertirrigacdo foram: R (fertirrigacdo realizada
uma vez por semana) e F, (fertirrigacao realizada duas vezes por semana).

A parcela experimental constituiu-se de doze plantas de tomate
espacadas de 0,5 m e conduzidas por 112 dias nos diferentes substratos, acondicionados
em estruturas de cimento-amianto, tipo Canalete 49 da Eternit, com 6,5 m de
comprimento, 0,49 m de largura util e 0,18 m de profundidade. As parcelas foram dipostas
de maneira que o espacamento entre linhas de plantas fosse de 1,0 m.

Foram instaladas, como bordadura, oito estruturas de cimento-
amianto (quatro em cada lateral da casa-de-vegetagéo), tipo Canalete 90 da Eternit, com
6,7 m de comprimento, 0,90 m de largura util e 0,25 m de profundidade, as quais
receberam vinte e quatro plantas de tomate, com espacamento de 0,5 m entre plantas e
0,8 m entre linhas, utilizando-se o0 substrato composto somente de areia fina (S;) e a
fertirrigacéo realizada em uma aplicacéo (F;).

As canaletas foram instaladas com declividade aproximada de 2%, a
fim de assegurar a drenagem da solugdo nutritiva. Para evitar que a solugao nutritiva
tivesse contato com o cimento-amianto, a parte interna das canaletas foi revestida com
plastico preto.

Os componentes dos substratos foram misturados de maneira
uniforme e, em seguida, acondicionados nas canaletas, at¢ o0 seu completo
preenchimento.

A éarea Util do experimento correspondeu as oito plantas centrais de
cada parcela.
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Croqui da area experimental:

Sz Fi S, Fy S; Fy S:1 F1
Ss F2 S, Fy S; F1 Sz F2
S3; Fy S. Fy S, Fy S; F>
S1 R S, By S R Ss R
Ss F2 S, Fp Ss F1 Ss R
S1 R S, By S:1 R S: F
S; F1 S, Fy Sx R S B
S; Fy Ss Fy S:1 k1 Sz F2
Legenda:

~ bordadura do experimento
_ bloco1
_ bloco 2
~ Dbloco 3

bloco 4

3.3 Substratos

3.3.1 Composicéao

A composicao dos quatro substratos avaliados, utilizando areia fina

(0,250 - 0,105 mm), bagaco de cana-de-acucar e casca de amendoim moida (passada em
peneira com abertura de 7 x 18 mm), encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1: Composicao dos substratos (Proporcéo volumétrica).

Substratos Areia Bagaco de Casca de
fina cana-de-agucar amendoim moida
S: T e
S, 1/2 i
S3 2 e 1/2
S 1/3 1/3 1/3

3.3.2 Caracterizacdo quimica

Cada componente dos substratos foi previamente analisado no
Laboratério de Analise de Solo e Planta da FCAV/UNESP de Jaboticabal, SP, sendo a
areia fina analisada como solo (Tabela 2) e o bagaco de cana-de-acUcar e a casca de
amendoim moida analisados como material vegetal (Tabela 3).

Tabela 2: Analise quimica da areia fina.

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB T \ B Cu Fe Mn 2Zn

em resina

CaCl, g.dm'3 mg.dm'3 ------------ mmolg.dm™ «-ee— % - mg.dm'3 ----------
Areia fina 4,3 3 1 03 3 1 13 4,3 17,3 25 0,03 0,1 8,0 0,3 0,1

Tabela 3: Andlise quimica do bagaco de cana-de-agucar e da casca de amendoim moida.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn  Zn

--------------- g.kg ™ - el 1[0 B (o IR
Bagaco de cana-de-aglcar 25 02 08 01 03 04 7 3 2592 56 7
Casca de amendoim moida 119 08 9,7 48 23 09 23 9 1992 50 10

3.4 Manejos de fertirrigacéo

A guantidade de nutrientes, fornecida através de fertirrigacdo, foi a
recomendada por MORAES (1997), e encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4: Quantidade de macro e micronutrientes fornecida atraves de fertirrigagao.

Fertilizantes

g. Macronutrientes fornecidos (ppm)
(1000L)* N P K Ca Mg S Cl

Monoaméoniofosfato
Sulfato de Magnésio
Nitrato de Calcio

Sulfato de Potassio
Cloreto de Potassio

285 31,4 60,0

600 60,0 78,0
1088  168,6 206,0

423 173,0 72,0

340 177,0 160,0

Total (ppm)

200,0 60,0 350,0 206,0 60,0 150,0 160,0

Fertilizantes

g. Micronutrientes fornecidos (ppm)
(1000L)* Fe Mn Cu Zn B Mo

Sulfato de Manganés
Sulfato de Zinco
Acido Borico

Sulfato de Ferro
Sulfato de Cobre
Molibdato de Sédio

3,00 0,75

0,45 0,10

2,94 0,50

10,00 2,00

0,41 0,10

0,02 0,01

Os manejos de fertirrigacdo utilizados foram: F; = fertirrigacdo

realizada uma vez por semana, as segundas-feiras, com aplicacdo da quantidade de

nutrientes recomendada e F, = fertirrigacdo realizada duas vezes por semana, as

segundas e quintas-feiras, com aplicacdo de metade da quantidade de nutrientes

recomendada em cada uma delas.
Para o sistema de irrigagdo localizada, utilizaram-se gotejadores de

fluxo turbulento, marca Carborundum, com vazéo de 1,8 L.h™ a presséo de servico de 0,8

kgf.cm™, com um gotejador ao lado do caule de cada planta.
A lamina de agua aplicada foi a mesma para todos os tratamentos. A

dotacdo hidrica foi realizada em funcdo dos dados obtidos em um tanque classe A,

instalado no interior do ambiente protegido e calculada através da seguinte férmula:
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ET,=Kt.ECA, onde:

ET, = evapotranspiracéo de referéncia (mm.dia™)
Kt = coeficiente de tanque

ECA = evaporagéo do tanque classe A (mm.dia™)
ET.=Kc . ET,, onde:

ET. = evapotranspiracéo da cultura (mm.dia™)

Kc = coeficiente da cultura

De acordo com as recomendacdes, o0 coeficiente de tanque utilizado
foi 0,70 (DOORENBOS & PRUITT, 1976) e os coeficientes da cultura variaveis, em
funcéo do estddio de desenvolvimento do tomateiro (DOORENBOS & KASSAN, 1979)
(Tabela 5).

Tabela 5: Coeficientes da cultura em funcéo do estadio de desenvolvimento.

Periodo Estadio de desenvolvimento Kc

11/02 - 16/02 |: da emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo 0,40
17/02 - 29/02 II: desde o final do estadio | até 70% a 80% do desenvolvimento

vegetativo (inicio do florescimento) 0,70
01/03 - 21/05 IlI: desde o final do estadio Il até o inicio da maturacéo 1,05
22/05 - 02/06 1V: desde o final do estadio Ill até a colheita 0,60

Durante os primeiros trinta dias apos o transplantio das mudas, a
lamina de &gua aplicada, em funcéo dos valores do tanque classe A, foi suficiente para
suprir a necessidade hidrica da cultura. Apds este periodo, as plantas apresentaram-se
parcialmente murchas, nas horas mais quentes do dia, sendo este comportamento mais
pronunciado no substrato composto somente de areia fina (S;). Segundo FERNANDES et
al. (2000), a areia fina apresenta menor capacidade de retencéo de agua, em relacdo aos
demais substratos avaliados, proporcionando menos agua disponivel para as plantas. Aos
36 dias apos o transplantio, foram instalados tensiébmetros nas parcelas do substrato S; e
observados valores de potencial matricial entre 24 e 40 kPa. De acordo com Silva &
Simao (1973), citados por MAROUELLI et al. (1996), a faixa de tensdo de agua no solo
em que se deve promover a irrigacdo da cultura do tomate esta entre 30 e 100 kPa.

Portanto, baseado nos valores de potencial matricial, observados no substrato S,
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verificou-se que a cultura estava sofrendo estresse hidrico e, consequentemente,
decréscimo na atividade fisiolégica da planta. Assim, em funcdo do comportamento das
plantas, aumentou-se a lamina de &agua fornecida. Diariamente, as plantas foram
observadas e, ao se constatar murchamento, aumentos de 20% da quantidade de agua
fornecida foram realizados. Desta forma, aos 59 dias apos o transplantio, aplicou-se 150%
acima da quantidade de &gua determinada inicialmente através dos dados do tanque
classe A. Assim, ndo se observou mais o murchamento das plantas (Tabela 6).

Tabela 6: Volume de agua aplicada durante o ciclo do tomateiro.

Periodo Kc Evapotranspiragdo Aumentoda Lamina total Volume total

(dias apos da cultura lamina de aplicada aplicado
transplantio) (mm.dia™) agua (mm.dia®)  (ml.planta™.dia™®)

1-5 0,40 120 0 - 1,20 180,00
6-18 0,70 15 - 1,55 232,50
19-36 1,05 220 - 2,20 330,00
37-40 1,05 2,25 20% 2,70 405,00
41-43 1,05 2,25 40% 3,15 472,50
44-46 1,05 2,00 60% 3,20 480,00
47-49 1,05 1,80 80% 3,24 486,00
50-52 1,05 2,25 100% 4,50 675,00
53-55 1,05 2,40 120% 5,28 792,00
56-58 1,05 2,10 140% 5,04 756,00
59-100 1,05 1,75 150% 4,38 657,00
101-112 0,60 0,80 150% 2,00 300,00

3.5 Conducéo da cultura

O hibrido longa vida Carmen, segundo a empresa Agroflora S/A de
Sao Paulo, é bastante adapatado ao cultivo protegido e apresenta como caracteristicas:
crescimento indeterminado, frutos tipo caqui e resistentes a Fusarium ragas 1 e 2, virus
do mosaico e Verticilium raca 1.

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de poliestireno,

de acordo com a técnica rotineira na producédo comercial, sendo o transplantio para os
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diferentes substratos realizado em 11/02/2000, quando as mesmas se encontravam no
estadio de seis folhas definitivas.

A desbrota, retirada de todos os brotos axilares, e a conducgéo vertical
da cultura em uma haste, através de fitilhos, foram realizadas semanalmente. A poda dos
ponteiros foi realizada quando as plantas atigiram dois metros de altura. O raleio das
flores e dos frutos ndo foram realizados, uma vez que o objetivo da pesquisa foi a analise
do potencial produtivo da cultura nos diferentes substratos, e ndo a qualidade dos frutos.
Somente a poda das inflorescéncias na base dos cachos foi realizada a medida que as
mesmas apareceram.

Para o controle de pragas, foram realizadas 2 pulverizagbes por
semana, visando principalmente ao controle da traga (Scrobipalpula absoluta) e da broca
pequena do fruto (Neoleucinodes elegantalis), utilizando-se Methamidophos,
Deltamethrin e Lambdacyhalothrin, alternadamente, nas doses recomendadas pelos
fabricantes.

Para o controle de doencas foram realizadas pulverizagbes com
Chlorothalonil, na dose recomendada pelo fabricante, seguindo o0 sistema de previsao de
doengas para a cultura do tomateiro, desenvolvido por ROCHA (1998) e SCALOPPI
(1999).

A partir do inicio do florescimento das plantas, realizaram-se
pulverizacdes semanais com cloreto de célcio (200 mg.L™), para prevenir o aparecimento
de podridéo apical.

Os frutos foram colhidos semanalmente, durante o periodo de 14/04 a

02/06, procurando-se manter o mesmo ponto de maturagéo durante todo o experimento.

3.6 Caracteristicas analisadas

3.6.1 Avaliacdes meteoroldgicas

A temperatura e a umidade relativa do ar, no interior do ambiente
protegido, foram obtidas através de um termohigrografo, marca Thies Guttngen, com
registro continuo de valores. O aparelho foi instalado em abrigo de madeira, a 1,0 m de

altura.
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As temperaturas dos substratos foram obtidas através de termopares,
confeccionados através da fuséo de fios de cobre-constantan, acoplados a um datalogger
CR10X, marca Campbell, que armazenou os dados em intervalos regulares de 15
minutos. Os sensores das temperaturas dos substratos foram instalados a 5 cm de
profundidade, no centro de todas as parcelas.

A variacdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar, no interior
do ambiente protegido, e da temperatura dos substratos foram descritas para quatro dias,
com semelhantes valores de insolacdo (9,5-9,7 horas de brilho solar), cada um
representativo de um estadio de desenvolvimento da cultura, da seguinte maneira: 22/02
(desenvolvimento vegetativo), 08/03 (florescimento), 16/04 (frutificacdo) e 14/05
(maturacéo). Devido ao crescimento indeterminado do tomateiro, estabeleceram-se os
periodos de desenvolvimento da cultura sempre em funcdo do terceiro cacho. Entéo,
considerou-se o periodo de desenvolvimento vegetativo, 1 a 20 dias ap0s o transplantio
(11/02 a 02/03), de florescimento, 21 a 51 dias apds transplantio (03/03 a 02/04), de
frutificacéo, 52 a 81 dias apos transplantio (03/04 a 02/05) e de maturacdo, 82 a 112 dias
apos transplantio (03/05 a 02/06). Os valores de insolagcdo ou horas de brilho solar
utilizados foram extraidos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo da &rea de
Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas. As observacdes feitas na
Estacdo Agroclimatoldgica do Campus de Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em formato
padronizado, realizada a consisténcia e controle de qualidade. Em seguida séo obtidas as
médias diarias, mensais e anuais que sao repassadas aos usuarios.

3.6.2 Avaliagdes da cultura

Quanto as caracteristicas de desenvolvimento da planta, avaliou-se,
aos 20 (02/03), 40 (22/03) e 60 (11/04) dias ap6s o transplantio, a altura média das
plantas (cm), o didmetro médio do caule logo acima do colo (mm), a altura média do
primeiro cacho (cm), o diametro médio da haste na altura do primeiro cacho (mm) e o
nimero médio de cachos por planta. As alturas foram medidas com fita métrica
convencional e os diametros com paquimetro digital.

Realizou-se a analise foliar aos 66 dias apds o transplantio (17/04),
coletando-se a quarta folha a partir da ponta, por ocasido do primeiro fruto maduro
(MALAVOLTA et al., 1997). As amostras foram lavadas em agua deionizada, colocadas
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para secar em estufa com circulagdo forcada de ar a 60°C, até atingirem peso constante
e, posteriormente, moidas para serem submetidas a andalise quimica, seguindo a
metodologia desenvolvida por BATAGLIA et al. (1983).

Quanto as caracteristicas de producéo, avaliou-se, aos 70 (21/04), 84
(05/05), 98 (19/05) e 112 (02/06) dias apds o transplantio, o peso médio dos frutos (g), o
ndmero médio de frutos por planta, a produtividade média (kg.planta™) e a produtividade
média comercial (t.ha™). Cada um destes periodos de colheita correspondeu ao total de
frutos colhidos durante quinze dias.

Os resultados foram analisados por meio da andlise de variancia e

teste de Tukey, a 5%, para comparacdo das médias.



23

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AvaliagGes meteorologicas

4.1.1 Temperatura e umidade relativa do ar no nterior do ambiente
protegido

A temperatura média do ar, no interior do ambiente protegido,
permaneceu na faixa de 23 a 25°C até o 13° quinquidio e, apds este periodo, ficou em
torno de 18 a 22°C. Da mesma maneira, registraram-se temperaturas minimas na faixa de
18 a 20°C até o 13° quinguidio e, ap6s este periodo, valores mais baixos de 10 a 17°C. A
temperatura maxima permaneceu na faixa de 33 a 35°C praticamente durante todo o
periodo. A reducdo da temperatura média do ar ocorreu em fungédo dos menores valores
da temperatura minima, uma vez que a temperatura maxima ndo apresentou variagcoes
significativas (Figura 1).

A umidade relativa do ar, no interior do ambiente protegido,
permaneceu, até o 11° guinguidio, na faixa de 70 a 90%, na temperatura de 23 a 25°C
(umidade absoluta de 14,39 a 20,02 g vapor d’agua.m™ de ar). Os valores reduziram para
65 a 70%, na temperatura de 23 a 25°C (13,36 a 16,11 g vapor d’agua.m™ de ar), do 11°
ao 13° quinquidio e, apés este periodo, para 60 a 70%, na temperatura de 18 a 2°C
(9,21 a 13,58 g vapor d’agua.m™ de ar) (Figura 2).



24

40 T

Temperatura do ar ( °C)
N w
o o
T T I T I
_|
;
) g

l_\
o
!

0 e B L A s o L s e B L
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Quinqglidios

Figura 1: Variacdo das temperaturas média, maxima e minima do ar, no interior do
ambiente protegido, de 11/02 a 02/06/2000.
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Figura 2: Variacdo da umidade relativa média do ar, no interior do ambiente protegido, de
11/02 a 02/06/2000.
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Verificou-se que os valores de temperatura e umidade relativa do ar,
observados para os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura, estiveram dentro
das faixas consideradas ideais por GOTO (1995) e GRANGE & HAND (1987):
temperaturas diurnas de 26 a 30°C e noturnas de 17 a 20°C e umidade relativa entre 55 e
90%, na temperatura de 20°C (Figuras 3, 4, 5 e 6). Entretanto, os valores da temperatura
média dia/noite de 29/21°C para o desenvolvimento vegetativo, 28/20°C para o
florescimento e 28/18°C para a frutificacéo ficaram préximos dos maximos recomendados
por GOTO (1995), o que pode ter provocado abortamento e queda de flores, reduzido

pegamento de frutos e, consequentemente, baixa produtividade.
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Figura 3: Variacao diaria da temperatura e umidade relativa do ar, no interior do ambiente
protegido, para o dia 22/02, representativo do estadio de desenvolvimento

vegetativo da cultura.
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Figura 4: Variacdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar, no interior do ambiente

protegido, para o dia 08/03, representativo do estaddio de florescimento da
cultura.
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Figura 5: Variacao diaria da temperatura e umidade relativa do ar, no interior do ambiente
protegido, para o dia 16/04, representativo do estadio de frutificagdo da cultura.
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Figura 6: Variacao diaria da temperatura e umidade relativa do ar, no interior do ambiente

protegido, para o dia 14/05, representativo do estadio de maturagdo da cultura.

4.1.2 Temperatura dos substratos

Observou-se gque praticamente ndo ocorreu diferenca de temperatura,
a 5 cm de profundidade, entre os quatro substratos utilizados (Figura 7). A temperatura
nesta profundidade permaneceu na faixa de 24 a 27°C até o 13° quinquidio e, apds este

periodo, em torno de 19 a 23°C.
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Figura 7: Variacdo da temperatura média dos substratos, a 5 cm de profundidade, de
11/02 a 02/06/2000.

Verificou-se que as temperaturas nos quatro substratos, a5 cm de
profundidade, durante todo o ciclo da cultura (Figuras 8, 9, 10 e 11), estiveram dentro das
faixas oOtimas (21 a 30°C) recomendadas para o crescimento normal do tomateiro
(Abdelhafeez et al., 1971, citados por LOPES, 1997). No presente trabalho, a combinacéo
entre temperatura noturna do ar (18°C) e temperatura do substrato (24°C) ficou préxima
da indicada por GOSSELIN & TRUDEL (1983a) como a mais favoravel para se obter
Otimas produgdes. Portanto, neste estudo, obteve-se boas condicbes para o
desenvolvimento e a atividade radicular das plantas, no que se refere a combinacéo entre
temperatura noturna do ar e temperatura do substrato.

Observou-se que a temperatura maxima dos substratos ocorreu em
horario sempre posterior ao da maxima temperatura do ar no interior do ambiente
protegido, pois a energia radiante € absorvida pela superficie do substrato e se propaga

por condugéo para as camadas inferiores.
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Figura 8: Variacado diaria da temperatura dos substratos, a 5 cm de profundidade, para o

dia 22/02, representativo do estadio de desenvolvimento vegetativo da cultura.

w
($1
|

N
o
l

Temperatura do substrato ( °C)
|_\
(@3]
l

=
o

Yttt
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas
Figura 9: Variacao diaria da temperatura dos substratos, a 5 cm de profundidade, para o
dia 08/03, representativo do estadio de florescimento da cultura.
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Figura 11: Variacdo diaria da temperatura dos substratos, a 5 cm de profundidade, para o

dia 14/05, representativo do estadio de maturacéo da cultura.
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4.2 Avaliagdes da cultura

Observou-se que nao ocorreram diferencas significativas entre os
blocos para as variaveis estudadas (Tabelas 7 e 8). Assim, as condi¢cdes ambientais
fornecidas para o desenvolvimento das plantas foram semelhantes em cada quadrante da
casa-de-vegetacdo. Segundo CERMENO (1990), a orientacdo do ambiente protegido no
sentido leste-oeste proporciona distribuicdo uniforme da radiacéo solar.

Os manejos de fertirrigacdo utilizados resultaram em diferencas
significativas para a altura das plantas, o nimero de frutos por planta e a produtividade.
As condi¢Oes de desenvolvimento encontradas nos substratos testados proporcionaram
diferencas significativas para todas & variveis estudadas, com excec¢do da altura do
primeiro cacho. Entretanto, ndo ocorreram interacdes significativas entre manejos de
fertirrigacdo e substratos, indicando que atuam independentemente no desenvolvimento e
na producdo da cultura (Tabelas 7 e 8). Por isso, os resultados foram discutidos

isoladamente para manejos de fertirrigacao e substratos.

Tabela 7: Valores das estatisticas raz&o de variancias (F) e coeficiente de variacéo (C.V.)
obtidos na analise de varidncia para as variaveis de desenvolvimento
estudadas: altura média das plantas (AMP), didmetro médio do caule logo
acima do colo (DMC), altura média do primeiro cacho (AMC), didametro médio
da haste na altura do primeiro cacho (DMH) e niumero médio de cachos por

planta (NMC).
Variaveis de Desenvolvimento

Razao de Variancias AMP DMC AMC DMH NMC
F para Blocos 044" 260" 218N 197" 128"
F para Manejos de fertirrigacéo (F) 6,200 296" 001" 274" 210"
F para Substratos (S) 21,417 20,777 259V 29117 27,707
F parainteracdo F x S 2,48N° 125N 036N 154N 259N
C.V. (%) 549 3,20 315 7,71 9,09

NS = n&o significativo
" = significativo a 5% de probabilidade

" = significativo a 1% de probabilidade
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Tabela 8: Valores das estatisticas razdo de variancias (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)

obtidos na analise de variancia para as variaveis de producéo estudadas: peso

médio dos frutos (PMF), ndmero médio de frutos por planta (NMF),

produtividade média (PM) e produtividade média comercial (PMC).

Variaveis de Producéo

Razdo de Variancias PMF NMF PM PMC
F para Blocos (B) 037" 055" 021" 021"
F para Manejos de fertirrigacéo (F) 0,06 " 1069”7 5,66 5,60
F para Substratos (S) 27,307 3056 4466 44517
F para interacdo F x S 0,70 N® 1,57 "° 1,18 N° 1,18 N°
C.V. (%) 6,48 16,21 16,71 16,70

NS = n&o significativo
" = significativo a 5% de probabilidade

" = significativo a 1% de probabilidade

4.2.1 Manejos de fertirrigacao

As concentragdes de macro (Tabela 9) e micronutrientes (Tabela 10)

nas folhas do tomateiro foram significativamente superiores nas plantas que receberam a

fertirrigacdo parcelada (F,), quando comparadas aquelas que receberam a fertirrigacao

realizada em uma aplicacdo (F,). O parcelamento da fertirrigacdo pode ter proporcionado

as plantas uma maior eficiéncia na absorcdo de nutrientes, devido a oferta mais uniforme

durante o periodo semanal.
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Tabela 9: Concentra¢do de macronutrientes (g.kg™) nas folhas do tomateiro cultivado em

dois manejos de fertirrigacdo aos 66 dias apos o transplantio.

Manejos de Macronutrientes
fertirrigacéo’ N P K Ca Mg S
F1 2001 b 312 b 2820 b 1744 b 523 b 3,79 b
F, 23,96 a 3,72a 31,14a 20,63a 6,01 a 4,86 a
DMS 1,79 0,27 1,66 1,31 0,46 0,27
C.V. (%) 11,08 10,91 7,59 9,34 11,23 8,62

' F, = fertirrigacdo realizada uma vez por semana e k = fertirrigacéo realizada duas

vezes por semana.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 10: Concentracdo de micronutrientes (mg.kg™) nas folhas do tomateiro cultivado

em dois manejos de fertirrigacdo aos 66 dias apos o transplantio.

Manejos de Micronutrientes
fertirrigacéo® B Cu Fe Mn Zn
Fy 49,38 b 306 b 7169 b 6063 b 1069 b
F, 59,25a 4,19a 79,44 a 79,75a 1450 a
DMS 3,45 1,07 6,75 7,56 1,24
C.V. (%) 8,65 40,27 12,14 14,66 13,41

' F, = fertirrigacdo realizada uma vez por semana e k = fertirrigacéo realizada duas

vezes por semana.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O diametro do caule, a altura do primeiro cacho, o diametro da haste
e 0 numero de cachos por planta ndo foram influenciados pelos manejos de fertirrigacao.
A altura das plantas foi significativamente maior quando se utilizou a fertirrigagéo
parcelada (F,) (Tabela 11).
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Tabela 11: Altura média das plantas (AMP), didametro médio do caule logo acima do colo
(DMC), altura média do primeiro cacho (AMC), diametro médio da haste na
altura do primeiro cacho (DMH) e nimero médio de cachos por planta (NMC)

do tomateiro cultivado em dois manejos de fertirrigacao.

Manejos de AMP DMC AMC DMH NMC
fertirrigacéo’ (cm) (mm) (cm) (mm)
F1 98,45 b 8,3la 59,09 a 1091 a 351la
F, 104,43 a 8,65 a 58,95 a 11,71a 3,73a
DMS 5,00 0,40 2,61 1,02 0,30

' F, = fertirrigacdo realizada uma vez por semana e k = fertirrigacéo realizada duas

vezes por semana.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Verificou-se que, ao se analisar individualmente as avaliacdes
realizadas, aos 20, 40 e 60 dias apds o transplantio, os manejos de fertirrigacdo néo
proporcionaram diferencas significativas para a altura das plantas (Figura 12). Entretanto,
observou-se que as diferencas proporcionadas pelos manejos de fertirrigacdo em cada
uma das avaliacBes estiveram préximas das diferencas minimas significativas (DMS) a
5% de probabilidade. Por isso, analisando os valores médios obtidos no experimento,
verificou-se que as plantas que receberam a fertirrigacdo parcelada (F,) apresentaram
maior altura em relacdo aquelas que receberam a quantidade de nutrientes em uma

aplicacao (F,) (Tabela 11).
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Figura 12: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre a altura média das plantas do

tomateiro durante os 60 dias apés o transplantio da cultura.

De maneira geral, independentemente do manejo de fertirrigacéo
utilizado, as plantas apresentaram continuo crescimento (Figura 12), emissao de cachos
(Figura 13) e desenvolvimento do didmetro do caule (Figura 14) durante os primeiros 60
dias apds o transplantio. Por outro lado, a altura do primeiro cacho praticamente ndo se
alterou entre os 40 e 60 dias apds o transplantio (Figura 15). Com comportamento
semelhante, o diametro da haste apresentou desenvolvimento mais acentuado até os 40
dias ap6s o transplantio (Figura 16).
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Figura 13: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre o numero médio de cachos por planta

do tomateiro durante os 60 dias apds o transplantio da cultura.
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Figura 14: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre o diametro médio do caule logo acima
do colo das plantas do tomateiro durante os 60 dias ap6s o transplantio da

cultura.
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Figura 15: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre a altura média do primeiro cacho das

plantas do tomateiro durante os 60 dias apés o transplantio da cultura.
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do primeiro cacho das plantas do tomateiro durante os 60 dias ap0s o

transplantio da cultura.
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Os manejos de fertirrigacdo ndo alteraram o peso dos frutos. As
plantas que receberam a fertirrigagdo parcelada (F,) apresentaram maior nimero de
frutos e maior produtividade em relacéo as que receberam a fertirrigacéo realizada em
uma aplicagéo (F,) (Tabela 12).

Tabela 12: Peso médio dos frutos (PMF), numero médio de frutos por planta (NMF),
produtividade média (PM) e produtividade média comercial (PMC) do
tomateiro cultivado em dois manejos de fertirrigacao.

Manejos de PMF NMF PM PMC
fertirrigacéo’ (9) (kg.planta™) (t.ha™)
F. 92,85a 942 b 093 b 1854 b
F, 92,03 a 1151a 1,08a 21.65a
DMS 6,92 1,33 0,14 2,73

' F, = fertirrigacdo realizada uma vez por semana e F, = fertirrigacéo realizada duas

vezes por semana.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O peso médio dos frutos durante o periodo de colheita nao
apresentou diferengas acentuadas (Figura 17), conferindo boa uniformidade de producéo.

Verificou-se que, ao se analisar individualmente as épocas avaliadas,
aos 70, 84, 98 e 112 dias ap6s o transplantio, os manejos de fertirrigacdo nao
proporcionaram diferencas significativas para o numero de frutos por planta e
produtividade (Figuras 18, 19 e 20). Entretanto, observou-se que as diferencas
proporcionadas pelos manejos de fertirrigagdo em cada uma das épocas analisadas
estiveram proximas das diferencas minimas significativas (DMS) a 5% de probabilidade.
Assim, analisando os valores médios obtidos no experimento, verificou-se que as plantas
gue receberam a fertirrigacdo parcelada (F,) apresentaram maior numero de frutos e
maior produtividade, quando comparadas aquelas que receberam a fertirrigacdo em uma

aplicacao (F,) (Tabela 12).
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Figura 17: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre o peso médio dos frutos do tomateiro

durante o periodo de colheita da cultura.
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Figura 18: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre o niumero médio de frutos por planta
do tomateiro durante o periodo de colheita da cultura.
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Figura 19: Efeito de manejos de fertirrigacdo sobre a produtividade média do tomateiro
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tomateiro durante o periodo de colheita da cultura.



41

Embora se conhecam os beneficios do parcelamento de adubacéo
em cultivos no solo, principalmente para nitrogénio e potassio, sdo escassos, na literatura,
trabalhos que tratam de parcelamento da oferta de nutrientes, através de fertirrigacao,
para culturas conduzidas em substratos sob ambientes protegidos. Os resultados do
presente trabalho sugerem que o efeito benéfico do parcelamento da oferta de nutrientes
também se fez presente nestas condic¢des, visto que o fornecimento dos nutrientes de
maneira mais uniforme, durante todo o ciclo da cultura, proporcionou as plantas maiores
teores de macro e micronutrientes nas folhas (Tabelas 9 e 10), portanto maior eficiéncia
na absor¢cdo dos nutrientes. Além do maior crescimento das plantas, o parcelamento da
fertirrigacdo também pode ter induzido ao maior pegamento de frutos, uma vez que
proporcionou maior nimero de frutos colhidos, sem ter levado a formagédo de um maior
namero de cachos por planta. Portanto, nas condicdes do presente trabalho, a
fertirrigacdo parcelada em duas aplicacdes (F,) condicionou maior produtividade que a
fertirrigacdo em uma aplicacéo (F,).

4.2.2 Substratos

De um modo geral, para os quatro substratos estudados, as plantas
do tomateiro apresentaram teores de macronutrientes nas folhas (Tabela 13)
considerados adequados (N=30, P=3,5, K=40, Ca=14-18, Mg=4, S=3, em g.kg™), segundo
MALAVOLTA et al. (1997), enquanto que para micronutrientes (Tabela 14) os teores
estiveram abaixo dos considerados adequados (B=50-70, Cu=10-15, Fe=500-700,
Mn=250-400, Zn=60-70, em mg.kg") pelo mesmo autor. Entretanto, ndo foram
observados sintomas de deficiéncia de micronutrientes na cultura durante a conducgéo do
experimento. Deve-se salientar que estes valores, segundo o proprio autor, sao
indicagbes gerais, podendo as condi¢cdes de solo, clima e variedade influenciar nos
mesmos. Portanto estes valores podem ndo ser perfeitamente ajustaveis para o hibrido
em estudo.
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Tabela 13: Concentracdo de macronutrientes (g.kg™) nas folhas do tomateiro cultivado

em quatro substratos aos 66 dias apés o transplantio.

Macronutrientes
Substratos®* N P K Ca Mg S
S 2391 3,43 26,71 20,71 5,28 3,86
S, 13,33 3,61 22,41 21,30 4,71 3,36
S3 27,54 3,09 38,70 15,40 6,23 4,98
S, 23,18 3,55 30,86 18,71 6,26 5,09

'S, = areia fina; S, = 1/2 areia fina + 1/2 bagaco de cana-de aclcar; S; = 1/2 areia fina +

1/2 casca de amendoim moida e S, = 1/3 areia fina + 1/3 bagaco de cana-de-agucar + 1/3

casca de amendoim moida.

Tabela 14: Concentracdo de micronutrientes (mg.kg™) nas folhas do tomateiro cultivado

em quatro substratos aos 66 dias apos o transplantio.

Micronutrientes

Substratos® B Cu Fe Mn Zn
S, 61,00 2,50 75,75 103,13 12,25
S, 54,00 5,63 76,00 106,75 10,38
S; 48,88 3,50 79,88 32,13 14,38
S, 53,38 2,88 70,63 38,75 13,38

'S, = areia fina; S, = 1/2 areia fina + 1/2 bagaco de cana-de aglcar; S; = 1/2 areia fina +

1/2 casca de amendoim moida e S, = 1/3 areia fina + 1/3 bagaco de cana-de-acucar + 1/3

casca de amendoim moida.

De maneira geral, as plantas conduzidas nos substratos S;, S; e S,

apresentaram maior altura, maiores diametros do caule e da haste e maior nimero de

cachos por planta, quando comparadas aquelas desenvolvidas no substrato S,. A altura

do primeiro cacho ndo foi alterada pelos diferentes substratos (Tabela 15).
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Tabela 15: Altura média das plantas (AMP), didametro médio do caule logo acima do colo
(DMC), altura média do primeiro cacho (AMC), diametro médio da haste na
altura do primeiro cacho (DMH) e niamero médio de cachos por planta (NMC)

do tomateiro cultivado em quatro substratos.

AMP DMC AMC DMH NMC
Substratos® (cm) (mm) (cm) (mm)
S 109,02 a 8,68 a 61,20 a 12,11 a 3,95a
S, 84,94 b 719 b 60,23 a 740 b 247 b
S, 106,80 a 9,21a 57,00 a 12,74 a 4,09 a
S, 104,99 a 8,84 a 57,64 a 12,99 a 3,97 a
DMS 9,48 0,77 4,94 1,92 0,58

'S, = areia fina; S, = 1/2 areia fina + 1/2 bagaco de cana-de aglcar; S; = 1/2 areia fina +
1/2 casca de amendoim moida e S, = 1/3 areia fina + 1/3 bagaco de cana-de-agucar + 1/3
casca de amendoim moida.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Observou-se que a altura do primeiro cacho praticamente ndo se
alterou entre os 40 e 60 dias apds o transplantio para os quatro substratos utilizados
(Figura 21). Assim, a altura do primeiro cacho ndo sofreu influéncia do cultivo em
substratos com fertirrigac@o, comportando-se provavelmente como uma caracteristica do

material genético.
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Figura 21: Efeito de substratos sobre a altura média do primeiro cacho das plantas do

tomateiro durante os 60 dias apds o transplantio da cultura.

O crescimento das plantas conduzidas nos quatro substratos foram
semelhantes até os 20 dias apds o transplantio. Apos este periodo, observou-se uma
reducdo no crescimento das plantas conduzidas no substrato S,, que resultou em alturas
significativamente inferiores que as das plantas conduzidas nos demais substratos, aos
40 e 60 dias ap6s o transplantio (Figura 22). As demais caracteristicas de
desenvolvimento apresentaram comportamentos semelhantes. Assim, a partir dos 40 dias
apos o transplantio, as plantas conduzidas no substrato S, apresentaram menor diametro
do caule (Figura 23), menor didametro da haste (Figura 24) e menor numero de cachos por
planta (Figura 25).
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Figura 22: Efeito de substratos sobre a altura média das plantas do tomateiro durante os

60 dias apos o transplantio da cultura.
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Figura 23: Efeito de substratos sobre o diametro médio do caule logo acima do colo das
plantas do tomateiro durante os 60 dias apés o transplantio da cultura.
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Figura 24: Efeito de substratos sobre o diametro médio da haste na altura do primeiro
cacho das plantas do tomateiro durante os 60 dias apds o transplantio da

cultura.
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Figura 25: Efeito de substratos sobre o nimero médio de cachos por planta do tomateiro

durante os 60 dias ap0s o transplantio da cultura.
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O reduzido crescimento das plantas conduzidas no substrato S,
refletiu em menor nimero e peso dos frutos, proporcionando produtividade menor,
quando comparada aguelas obtidas nos demais substratos (Tabela 16).

Tabela 16: Peso médio dos frutos (PMF), numero médio de frutos por planta (NMF),
produtividade média (PM) e produtividade média comercial (PMC) do

tomateiro cultivado em quatro substratos.

PMF NMF PM PMC
Substratos” () (kg.planta™) (t.ha™)
S 100,87 a 12,34 a 1,23a 24,51 a
S 67,05 b 518 b 035 b 707 b
S3 96,07 a 1193a 1,14a 22,87 a
S, 105,77 a 12,42 a 1,30a 25,93 a
DMS 13,11 2,52 0,26 5,18

15, = areia fina; S, = 1/2 areia fina + 1/2 bagaco de cana-de acucar; S; = 1/2 areia fina +
1/2 casca de amendoim moida e S, = 1/3 areia fina + 1/3 bagaco de cana-de-agucar + 1/3
casca de amendoim moida.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Verificou-se que as plantas conduzidas no substrato S, apresentaram
pequeno aumento no numero de frutos durante o periodo de colheita, enquanto nos
demais substratos o numero de frutos colhidos aumentou significativamente (Figura 26).
O peso dos frutos ndo apresentou variacées acentuadas para cada substrato avaliado ao
longo do periodo de colheita. Entretanto, as condigbes oferecidas pelo substrato S,
proporcionaram frutos significativamente mais leves, quando comparados aos demais
substratos (Figura 27). Assim, com menor niumero de frutos e frutos mais leves, a
produtividade alcancada pelas plantas conduzidas neste substrato foi inferior aos demais
durante todo o periodo de colheita (Figuras 28 e 29).
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Figura 26: Efeito de substratos sobre o nimero meédio de frutos por planta do tomateiro

durante o periodo de colheita da cultura.
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Figura 27: Efeito de substratos sobre o peso médio dos frutos do tomateiro durante o

periodo de colheita da cultura.
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Figura 28: Efeito de substratos sobre a produtividade meédia do tomateiro durante o

periodo de colheita da cultura.
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Figura 29: Efeito de substratos sobre a produtividade média comercial do tomateiro
durante o periodo de colheita da cultura.
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Entretanto, verificou-se que o desenvolvimento insatisfatério das
plantas no substrato S,, a partir dos 40 dias ap6s o transplantio, foi provavelmente
influenciado pelos aumentos sucessivos da lamina de dgua aplicada a cultura a partir dos
37 dias ap0s o transplantio. Conforme descrito anteriormente, a estimativa da demanda
de agua pela cultura, com base na evaporacao do tanque classe A, nao foi suficiente para
suprir a necessidade hidrica das plantas apds os primeiros trinta dias de desenvolvimento.
Esta situacao também foi descrita por LOURES et al. (1998), ao estudar a producado de
tomate cultivado em substrato comercial. Como a lamina de 4gua aplicada no presente
trabalho foi a mesma para 0s quatro substratos, observou-se a ocorréncia de periodos
relativamente longos de encharcamento nas parcelas que mntinham o substrato S,,
possivelmente devido & maior capacidade de retencdo de 4gua e menor drenagem
proporcionadas pelo bagaco de cana-de-agucar. O excesso de agua pode ter ocasionado
deficiéncia de oxigénio nas raizes, nas condicdes destas parcelas, prejudicando o
crescimento das plantas, uma vez que o sistema radicular paralisa seu desenvolvimento
por ndo conseguir absorver os nutrientes (GOTO, 1995). O oxigénio € indispensavel para
a respiracao das raizes a fim de suprir a energia necessaria a absor¢éo dos nutrientes
(ADAMS, 1994; CORNILLON, 1994). Em relacéo ao crescimento e a atividade radicular,
um substrato deve armazenar um determinado volume de agua e, abo mesmo tempo,
manter teor adequado de oxigénio em torno das raizes (SALSAC et al., 1987), condicdes
gue ndo foram satisfatérias no substrato S,. Observou-se menor desenvolvimento no
sistema radicular das plantas conduzidas neste substrato (Figura 30). Portanto, nas
condi¢des desenvolvidas neste trabalho, os substratos S;, S; e S, forneceram melhores

condic¢des para o desenvolvimento e a producéo das plantas que o substrato S,.
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Figura 30: Sistema radicular das plantas do tomateiro conduzidas nos substratos S; (A),
S;(A+B),S;(A+C)eS,(A+B+0C).

Corroborando os resultados obtidos por LOURES et al. (1998),
verificou-se, no presente trabalho, que a estimativa da evapotranspiracdo, pelo método do
tanque classe A, néo foi eficaz para calcular as reais exigéncias hidricas das culturas em
ambientes protegidos. Considerando-se que as condicbes em ambientes protegidos sédo
bastante diferentes, faz-se necessario ajustar os modelos classicos de transpiracao,
desenvolvidos para as condi¢cdes a céu aberto, no sentido de permitir, com suficiente
precisdo, a estimativa da necessidade de 4gua pelas plantas cultivadas nestes ambientes.

Com relacdo aos manejos de fertirrigacdo, verificou-se que o
parcelamento da oferta de nutrientes a cultura, desenvolvida em substratos sob ambiente
protegido, resultou em consideraveis melhorias de desenvolvimento e producéo, visto que
os nutrientes foram oferecidos de maneira mais uniforme, durante todo o ciclo da cultura.

Os substratos utilizados no presente trabalho, com excecdo do S
(areia fina + bagaco de cana-de-acUcar), apresentaram potencial de uso para a producao
de tomate. Embora o substrato S, tenha se mostrado inferior aos demais, acredita-se que,
se mantido o teor de umidade proximo a sua capacidade maxima de retencdo, nao

ocorram o0s problemas apresentados neste trabalho.
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Em funcéo dos resultados obtidos, recomendam-se maiores estudos,
objetivando desenvolvimento e caracterizagcdo de substratos, quantidades e/ou
parcelamentos de nutrientes fornecidos através de fertirrigacdo, bem como modelos para

estimar as necessidades hidricas das culturas em ambientes protegidos.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condi¢des do presente trabalho permitem

concluir que:

- A estimativa da evapotranspiracao, pelo método do tanque classe A,
ndo foi eficaz para calcular as reais exigéncias hidricas do tomateiro cultivado em

ambiente protegido.

- O parcelamento da fertirrigacdo proporcionou as plantas maior
altura, maior niamero de frutos e maior produtividade.

- Os substratos compostos por areia fina, areia fina + casca de
amendoim moida e areia fina + bagaco de cana-de-agucar + casca de amendoim moida
forneceram boas condi¢fes para o desenvolvimento e a producdo de tomate em ambiente

protegido.
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ABSTRACT

Tomato yield on different substrates with parceled fertigation in

greenhouse conditions.

The experiment was conducted at the Faculdade de Ciéncias Agréarias
e Veterinarias, Campus de Jaboticabal (21°15'22" S, 48°18'58” W). The tomato plants,
long-life hybrid cv. Carmen, were grown on different substrates with fertigation and in
greenhouse conditions. The experimental design was a randomized complete block, with a
factorial array of 4 x 2 (four substrates and two fertigations), with four replications. The
substrates used were: S; = fine sand (0.250 - 0.105 mm); S, = 1/2 fine sand + 1/2 crushed
sugar-cane; S; = 1/2 fine sand + 1/2 ground peanut bark (screened by 7 x 18 mm); S, =
1/3 fine sand + 1/3 crushed sugar-cane + 1/3 ground peanut bark. The fertigation
managements were: F, = fertigation applied once a week and F, = fertigation applied twice
a week. The hydric dotation was stablished based upon the measurements of the class A
pan. The highest tomato yields were obtained when fertigation was applied twice a week.
The performance of the substrates S,, S; and S, was similar and better when compared to
the performance of the substrate S,. The hydric dotation based upon the measurements of

the class A pan was not efficient for suppling the water plant needs.
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