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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DOS FRUTOS DO TOMATEIRO DO GRUPO
CEREJA CULTIVADO EM SUBSTRATOS A BASE DE AREIA

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de utilizacdo e
reutilizacdo de substratos a base de areia, para o cultivo do tomateiro do grupo cereja,
cultivar Sindy, com dois volumes de agua aplicados por irrigacdo. Definiu-se V; como o
volume de agua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o
substrato areia. O volume de agua aplicado por irrigacdo V. correspondeu a 75% do
volume de V;. Os sete substratos resultaram da combinacéo de diferentes proporcées
volumétricas de trés componentes: areia, bagaco de cana-de-acUcar e casca de
amendoim. Os substratos foram utilizados em um cultivo e reutilizados em um segundo
cultivo. O bagaco de cana-de-agucar e a casca de amendoim podem ser utilizados na
composicado de substratos a base de areia, para o cultivo do tomateiro do grupo cereja.
A maior produtividade foi obtida nos substratos n&o reutilizados e com o volume de
agua aplicado por irrigacdo V;. A reutilizacdo do substrato composto por partes iguais
dos trés componentes promoveu aumento da densidade e do volume de &gua
facilmente disponivel, e reducdo da porosidade total, do espa¢o de aeracdo e do
volume de agua remanescente. Os teores de nutrientes foram maiores nos substratos
reutilizados. A reducdo de 25% no volume de agua aplicado por irrigacdo ndo alterou as
propriedades fisicas, mas proporcionou aumento dos teores de nutrientes nos
substratos. A qualidade dos frutos néo foi afetada pelos substratos, pelos volumes de
adgua aplicados por irrigacdo e pela reutilizagdo dos substratos. Pode-se propor a

classificacdo, para tomate cereja, associando-se o diametro e o peso dos frutos.

Palavras-Chave: bagaco de cana-de-agucar, casca de amendoim, cultivo sem solo,

fertirrigacdo, Lycopersicon esculentum, propriedades dos substratos



YIELD AND FRUIT QUALITY OF CHERRY TOMATO GROWTH
ON SUBSTRATES CONSISTED OF SAND

SUMMARY - The objective of this work was to evaluate the use and reuse of
substrates consisted of sand, for cherry tomato growth, with two irrigation rates, at
Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil (21°14’05” S, 48°17°09” W). The substrates were used
during a growth period and reuse in the second one. The irrigation rate I, was defined as
the amount of water necessary to fall in drops from the pots filled up with sand. The
irrigation rate 1, was 75% of the irrigation rate I;. The seven substrates were consisted of
different combinations of three materials: sand, crushed sugar-cane and peanut bark.
The crushed sugar-cane and peanut bark can be used to compose the substrates
consisted of sand for cherry tomate growth. The highest cherry tomato yield was
obtained from the non reused substrate and with the irrigation rate l;. The reuse of the
substrate consisted of equal parts of the three components caused an increasing of the
bulk density and easily available water content, and a decreasing of the total porosity,
aeration space and remaining water content. The nutrients levels were higher in the
reused substrates. A 25% reduction in the irrigation rate did not affect the physical
properties of the substrates, but increased the nutrient levels of them. The fruit quality
was not affected by the substrates, the irrigation rates and the reuse of substrates. It is

possible to classify the cherry tomato by diameter and weight.

Keywords: crushed sugar-cane, peanut bark, soilless growth, fertigation, Lycopersicon

esculentum, substrates properties



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Caracteristicas gerais do tomateiro

A espécie cultivada Lycopersicon esculentum Mill. tem como centro de origem a
regido andina, desde o Equador, passando por Colémbia, Peru e Bolivia, até o norte do
Chile. Quanto a sua domesticacédo, parece nado haver duvidas de que ocorreu no México
(TIGCHELAAR, 1986).

No Brasil, a introducdo do tomate deve-se a imigrantes europeus, principalmente
italianos, espanhodis e portugueses, no final do século XIX. Porém, a difusdo e o
incremento No consumo comecgaram a ocorrer apenas depois da Primeira Guerra
Mundial, por volta de 1930 (ALVARENGA, 2004b).

O tomateiro cultivado comercialmente pertence a classe Dicotiledoneae, ordem
Tubiflorae, familia Solanaceae, género Lycopersicon e subgénero Eulycopersicon
(TIGCHELAAR, 1986; ALVARENGA, 2004b).

As cultivares atualmente plantadas podem ser reunidas em cinco grupos ou tipos
diferenciados: grupo santa cruz, grupo salada, grupo cereja, grupo italiano e grupo
industrial (FILGUEIRA, 2000).

O grupo cereja trata-se de um novo tipo de cultivares para mesa, cuja cultura foi
introduzida no inicio da década de 90. Esse grupo é caracterizado pelo minusculo
tamanho dos frutos, biloculares, que apresentam coloracdo vermelho-brilhante e
excelente sabor, lembrando uma cereja. A maioria das cultivares sdo hibridas e as
plantas, de crescimento indeterminado, conduzidas tutoradas (FILGUEIRA, 2000).

Ultimamente, esse tipo de tomate tem apresentado uma demanda crescente,
sendo utilizado na ornamentacdo de saladas e considerado uma iguaria (FILGUEIRA,
2000; ALVARENGA, 2004a).

Os consumidores consideram o tomate cereja um produto de alta qualidade e
com sabor reconhecidamente superior ao tomate de mesa tradicional. Por isso,

geralmente, aceitam o preco mais elevado desse produto, que se deve, principalmente,
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ao superior custo de colheita e a inferior producdo por area, quando comparado ao
tomate de mesa tradicional (HOBSON & BEDFORD, 1989).

A preferéncia pelo consumo de tomate, entre as hortalicas, deve-se as suas
caracteristicas de aparéncia, sabor, aroma, textura e valor nutricional (ALVARENGA,
2004c).

O fruto fresco do tomate apresenta baixo poder cal6rico, baixo teor de matéria
seca e é muito rico em célcio e vitamina C. Os agUcares, sacarose e frutose, constituem
cerca de 65% dos solidos soluveis totais e se acumulam na fase final da maturacao.
Com o inicio da maturacédo, ocorrem a degradacédo da clorofila e a sintese de pigmentos
amarelos, principalmente xantofilas e [0 caroteno, atingindo, posteriormente, a cor
avermelhada em razdo do acumulo de licopeno. Esses trés pigmentos sdo poderosos
destruidores de radicais livres. Além disso, o licopeno é uma das substancias que
apresentam propriedades anticancerigenas (ALVARENGA, 2004c).

Cultivo do tomateiro em substratos

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas durante o ano
todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas de cultivo, que permitam
producdo adaptada a diferentes regides e condi¢cdes adversas do ambiente (CARRIJO
et al., 2004).

No Brasil, o cultivo de hortalicas em substratos vem despertando interesse entre
0s produtores, principalmente quando a presenca de patdgenos no solo inviabiliza o seu
cultivo em casas de vegetagcdo. Além disso, pode-se intensificar os cultivos, sem a
necessidade de realizar a rotacdo de culturas, pratica imprescindivel no cultivo de
hortalicas no solo. A rotacdo de culturas previne problemas fitossanitarios, por meio da
reducdo de fontes de indculo de fitopatdbgenos e também da diminuicdo de insetos-
praga vetores de viroses, nematoides e plantas invasoras (FILGUEIRA, 2000).

ANDRIOLO et al. (1997) compararam o cultivo do tomateiro, cultivar Carmen, em

substrato constituido por partes iguais de turfa, vermiculita e perlita com o cultivo no
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solo. Os autores observaram que as plantas cultivadas em substrato apresentaram
aproximadamente metade da matéria seca de folhas do que aquelas cultivadas no solo.
Entretanto, a producdo de massa seca de frutos foi semelhante nos dois casos. A
diferenca observada entre os cultivos foi devido unicamente a parte vegetativa das
plantas. Portanto, os autores concluiram que a mesma produtividade, obtida no cultivo
em substrato, onde as plantas apresentaram 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, a menor éarea foliar,
observada nas plantas cultivadas no substrato, pode proporcionar melhor ventilacéo,
reduzir o risco de doencas e facilitar o manejo das plantas.

Alguns autores tém avaliado o potencial de uso dos residuos produzidos nas
diferentes regibes como substratos. A casca de arroz carbonizada e o humus
proveniente da minhocultura constituiram-se em materiais apropriados para uso como
substrato, apresentando caracteristicas similares ao substrato comercial testado,
proporcionando produtividade do tomateiro, cultivares Diva e Monte Carlo, de 5,5 kg m™
(ANDRIOLO et al., 1999). A utilizacdo do bagaco de cana-de-aclcar e da casca de
amendoim, como componente de substrato para o cultivo do tomateiro, cultivar Carmen,
forneceu condicBes para obter produtividade de 4,2 kg m? (FERNANDES et al., 2002).
As maiores produtividades do tomateiro, cultivares TX e Larissa, foram obtidas em
substratos compostos por fibra da casca do coco (10,4 kg m™), serragem (9,3 kg m™),
casca de arroz carbonizada (9,3 kg m?) e maravalha (9,0 kg m?) (CARRIJO et al.,
2004).

Outros autores avaliaram a produtividade do tomateiro do grupo cereja em
diferentes substratos. PADUA et al. (2002) observaram que nio houve diferenca
significativa entre a produtividade das cultivares Cheri (6,4 kg m™) e Sindy (8,0 kg m™),
conduzidas em substrato comercial. A produtividade do tomateiro, cultivares Mascot,
Gisela, Cheri e Sweet Million, no solo descoberto, foi superior aquelas obtidas para os
cultivos em substrato comercial, na areia e no solo coberto com filme de polietileno

preto (GUSMAO et al., 2004). Porém, os autores observaram que ndo havia fatores
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restritivos & producdo em solo, principal justificativa para se adotar o cultivo em

substrato.

Composicao de substratos

O termo substrato se aplica em horticultura ao meio onde se desenvolvem as
raizes das plantas cultivadas fora do solo. O substrato, colocado em um recipiente,
permite a fixacdo do sistema radicular e desempenha papel de suporte para a planta
(KAMPF, 2000; ABAD et al., 2004).

Vérios sdo os materiais utilizados como substratos para plantas, tais como, turfa,
areia, isopor, espuma fendlica, argila expandida, perlita, vermiculita, baga¢co de cana-
de-acucar, casca de amendoim, casca de arroz, casca de pinus, fibra da casca de coco,
serragem, entre outros (VERDONCK, 1983; BURES, 1997; KAMPF, 2000; MARTINEZ,
2002).

Raramente, um material cumpre por si s6 as caracteristicas requeridas para
determinadas condi¢Bes de cultivo. Na maioria dos casos, € necessario recorrer a
mistura de varios materiais, em diferentes proporcdes, com o objetivo de adequa-los as
condi¢des requeridas (BURES, 1997; KAMPF, 2000; ABAD et al., 2004).

A mistura de um componente com outros materiais tem um efeito marcante nas
propriedades fisicas e quimicas do substrato (ABAD et al., 1993). Quando se utilizam
materiais muito leves como a base de um substrato, freqientemente, adiciona-se areia
média para aumentar a densidade (BUNT, 1983; KAMPF, 2000; ABAD et al., 2004).
Além disso, a utilizacdo de areia, com granulometria adequada, pode favorecer a
molhabilidade da mistura (BUNT, 1983; ABAD et al.,, 2004). Entretanto, efeitos
indesejaveis, em virtude da adicao de areia, sdo a reducdo da porosidade total e do
espaco de aeracdo (BUNT, 1983) e a dificuldade de manipulagdo em decorréncia do
peso excessivo, especialmente quando Umida (ANDRIOLO, 1996).

A necessidade de se caracterizar produtos encontrados nas diferentes regides

do pais e torna-los disponiveis como substratos € fundamental para reduzir o custo de
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producdo. Além disso, a questdo ambiental deve ser considerada na escolha dessas
matérias-primas para a producao de substratos (CARRIJO et al., 2004).

A mistura de materiais organicos e de disponibilidade regional tem apresentado
resultados positivos para a producdo, podendo-se citar, como exemplo, os trabalhos
desenvolvidos com composto de lixo urbano (BACKES & KAMPF, 1991), casca de
arroz (KAMPF & JUNG, 1991; ANDRIOLO et al., 1999), bagaco de cana-de-aglcar
(BIASI et al.,, 1995; FERNANDES et al., 2002), composto de residuos horticolas
(URRESTARAZU et al., 2000), composto de residuo de uva (REIS et al., 2001), casca
de amendoim (FERNANDES et al., 2002), fibra da casca de coco (NOGUERA et al.,
1997; CARRIJO et al., 2004), entre outros.

A escolha de um substrato deve ser feita considerando-se a espécie a ser
cultivada, ja que as plantas apresentam diferentes exigéncias, em funcdo da sua
fisiologia e das condi¢cdes ambientais. Substratos 6timos para cada grupo de plantas
sdo muito dificeis de serem recomendados, porque os produtores tém diferentes
técnicas de irrigacdo, usam diferentes fertilizantes e solugdes nutritivas, ndo tém a
mesma qualidade de agua e alteram ou adaptam novas técnicas de cultivo
constantemente. Assim, 0s substratos devem ser propostos para as condicbes do
produtor e ndo para um grupo de plantas (VERDONCK & GABRIELS, 1988).

Caracterizagcdo dos substratos

A avaliacdo da qualidade de um substrato baseia-se na sua caracterizacao fisica
e quimica. Dentre as propriedades fisicas, destacam-se a distribuicdo do tamanho das
particulas, a densidade e a curva de retencdo de agua. Dentre as propriedades
guimicas, destacam-se o pH, a condutividade elétrica e o teor de nutrientes.

A composicdo granulométrica, que representa a distribuicdo do tamanho das
particulas, € importante para descrever, em termos gerais, a qualidade fisica do
material e sua adequacdo para o cultivo de determinada espécie vegetal, tendo

influéncia determinante no volume de ar e agua retidos pelo substrato (ANSORENA,
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1994). Particulas com diametro menor que 0,25 mm formam poros em que a agua neles
armazenada, por estar mais fortemente retida, sera de mais dificil disponibilidade as
plantas; particulas com didametro entre 0,25 mm e 1,0 mm formam poros que reterdo
agua com menor forca, tornando-a mais facilmente disponivel as plantas; e particulas
com didmetro maior que 1,0 mm formam poros responsaveis pelo armazenamento de
ar (RICHARDS et al., 1986; ABAD et al., 2004).

De acordo com ANSORENA (1994), a composicdo granulométrica dos materiais
utilizados como substratos pode ser muito varidvel, dependendo de muitos fatores, tais
como origem dos materiais, sistema de coleta, condicdes de trituracdo e peneiras
utilizadas, entre outros. Substratos que apresentam suas particulas distribuidas em
diversas classes de tamanho podem sofrer acomodacdo das particulas em seu
manuseio e/ou durante o cultivo, ou seja, as particulas menores ocupam 0S espacos
entre as particulas maiores (ANSORENA, 1994). Essa acomodacdo pode provocar uma
reducdo na porosidade total e no espaco de aeragdo dos substratos acondicionados em
recipientes (SPOMER, 1979). Em contrapartida, esse fato pode aumentar a quantidade
de agua retida pelos substratos, pois o nimero de poros de menor diametro passa a ser
maior (ANSORENA, 1994).

A densidade expressa a relagcdo entre a massa e o volume ocupado pelas
particulas que formam o substrato. Substratos com densidade muito baixa s&o
indesejaveis, quando a maxima estabilidade do recipiente € requerida, ao passo que
materiais com alta densidade tendem a ter menor volume de poros ocupados por ar
(BUNT, 1983).

A densidade do substrato pode se alterar em funcdo do manejo,
consequentemente, as demais propriedades fisicas do substrato também podem ser
modificadas. A densidade do substrato pode ser afetada, no momento do
preenchimento do recipiente com substrato, conforme o recipiente e a forca aplicada ou
durante algumas operacdes em casa de vegetacdo, tais como transporte do recipiente
ja preenchido e pressdo do sistema radicular da planta durante o transplantio (KAMPF
et al., 1999). O préprio manejo da irrigacdo pode provocar um aumento da densidade

do substrato, por compactacdo, e arrastar as particulas finas para as camadas
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inferiores do recipiente (BUNT, 1983; KAMPF et al., 1999). As duas situagdes ocorrem
na pratica e podem resultar em valores de espaco de aeracdo mais baixos (BUNT,
1983).

A determinacdo da curva de retencdo de agua para um substrato é importante,
porque fornece dados sobre o volume de agua em determinadas tensées (DE BOODT
& VERDONCK, 1972). A partir desses valores, pode-se calcular porosidade total
(volume de agua presente nas amostras saturadas), espaco de aeracdo (volume que
contém ar depois que o substrato foi saturado com agua e deixado drenar a 10 hPa de
tensdo), agua disponivel (volume de &gua liberado entre 10 hPa e 100 hPa de tensao),
agua facilmente disponivel (volume de agua liberado entre 10 hPa e 50 hPa de tenséo),
agua tamponante (volume de agua liberado entre 50 hPa e 100 hPa de tenséo) e 4gua
remanescente (volume de agua que permanece nas amostras depois de aplicada a
tensdo de 100 hPa).

O valor do pH determina a acidez de um meio e € um critério quimico importante
para o desenvolvimento da planta, por causa do seu efeito direto na disponibilidade de
nutrientes, principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000). Plantas cultivadas em
ambientes &cidos tém quantidades menores de nutrientes a sua disposicdo
(ANSORENA, 1994). No entanto, as espécies apresentam diferencas genéticas que
Ihes conferem graus de sensibilidade diferentes para o mesmo valor de pH
(ANSORENA, 1994; KAMPF, 2000).

A medida da condutividade elétrica fornece uma estimativa do contetudo de sais
soliveis de um meio de crescimento, em funcdo de que ions dissolvidos na agua
conduzem corrente elétrica na propor¢cdo direta de sua concentragdo (ANSORENA,
1994; KAMPF, 2000). E importante conhecer essa concentragido, porque as plantas
variam em sua tolerancia ao estresse osmoético causado por altos niveis de salinidade
(ANSORENA, 1994; KAMPF, 2000).

A determinacdo do teor de nutrientes € necessaria para a recomendacao e
monitoramento das adubacdes. A fertirrigacdo e a aplicacdo de adubos organicos e

minerais tém sido praticadas de forma empirica pelos produtores, sendo frequente o
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uso de niveis excessivos de nutrientes, o que afeta a qualidade da colheita e o custo de
producéo (ABREU et al., 2002).

Irrigacéo e fertirrigacdo dos substratos

A irrigacdo dos cultivos em substratos acondicionados em recipientes, em
comparacao a irrigacdo dos cultivos no solo, apresenta as seguintes particularidades:
elevadas necessidades instantaneas de agua por unidade de massa radicular; reduzido
volume de substrato para a planta e existéncia de uma parede impermeavel na base do
substrato (Lemaire et al. citados por ABAD et al., 1993). Tudo isso implica em risco de
estresse hidrico, o qual deve ser prevenido com um rigoroso controle da irrigagdo, que
se traduz na correta definicAo do volume e da frequéncia de irrigacdo (ABAD et al.,
1993). Intervalos de irrigacdo muito curtos mantém o teor de 4gua do substrato sempre
préximo de sua capacidade maxima, podendo reduzir a disponibilidade de oxigénio as
raizes. Intervalos muito longos podem provocar um aumento excessivo da
concentracdo salina em torno das raizes, impondo estresse hidrico as plantas
(ANDRIOLO, 1996). Portanto o0 manejo da agua deve evitar possiveis variacdes
bruscas do potencial matricial do substrato, especialmente nos periodos de forte
demanda evaporativa da atmosfera (ANDRIOLO et al., 1997).

Na irrigagdo dos substratos em recipientes, a agua deve ser manejada com dois
objetivos: conseguir uniformidade na distribuicdo de agua no substrato e evitar, por
lixiviacdo, o acumulo de sais (ABAD et al., 1993). O excesso drenado deve oscilar entre
10% e 30% do volume de agua aplicado, em funcao da época do ano, do estadio de
desenvolvimento da planta e da qualidade da agua de irrigacdo (ABAD et al., 1993;
MILNER, 2002).

O objetivo da fertilizacdo é colocar nutrientes a disposicdo da planta de forma
continua, em quantidades suficientes e bem equilibradas, visando obter o nivel de
crescimento requerido (ABAD et al., 1993; ANDRIOLO et al., 1997).
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Para o fornecimento de nutrientes as plantas cultivadas em substratos, utiliza-se
a fertirrigacdo proporcional, na qual os fertilizantes sdo aplicados em todas as
irrigacdes. Quanto menor o volume do recipiente que acondiciona o0 substrato e a
capacidade de troca ibnica do substrato, maior a frequéncia da fertirrigacdo

proporcional e da necessidade de monitoramento (MILNER, 2002).

Reutilizacdo dos substratos

A reutilizacdo de substratos tem como objetivo reduzir o custo de producéo e o
impacto ambiental causado pelo descarte dos substratos apés a sua utilizacéo.
Algumas pesquisas tém evidenciado resultados econdmicos interessantes com a
reutilizacdo de substratos por dois ou mais cultivos consecutivos sem reduzir a
producdo e a qualidade de hortalicas (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN,
1984; VERLODT et al.,, 1985; ANDRIOLO et al., 1999; CELIKEL & CAGLAR, 1999;
REIS et al., 2001). Entretanto, por causa da reutilizagdo, deve-se atentar para a
ocorréncia de alguns efeitos possiveis, como problemas de doencas, alta concentracéo
de nutrientes, desequilibrio nutricional e alteracdo das propriedades dos substratos.

Para evitar problemas de ordem fitossanitaria, CELIKEL & CAGLAR (1999)
recomendaram que, apos trés anos de cultivo, os substratos devem ser esterilizados ou
desinfetados antes do proximo cultivo.

Algumas pesquisas mostraram as alteracdes da concentracdo de nutrientes nos
substratos reutilizados e nas folhas das plantas cultivadas nos mesmos. A reutilizagéo
do substrato no cultivo do tomateiro promoveu aumento de fésforo, potassio, magnésio
e boro nos substratos e incrementou os teores de fésforo e boro nas folhas, mas néo
provocou desordem nutricional nas plantas (BAEVRE, 1981).

A utilizacdo do mesmo substrato por trés cultivos sucessivos promoveu acumulo
de fosforo, magnésio e boro nos substratos reutilizados e aumento nos teores de
magnésio e boro nas folhas das plantas cultivadas nos mesmos (BAEVRE &
GUTTORMSEN, 1984).
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VERLODT et al. (1985) observaram que os teores de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio e magnésio nas folhas do tomateiro, praticamente, ndo foram alterados
com a utilizacdo do substrato por cinco cultivos. Mas observaram acumulo nos teores
foliares de zinco, cobre e manganés no quarto e quinto cultivo.

O acumulo dos nutrientes nos substratos indica que a concentracdo desses
nutrientes na solucdo nutritiva pode ser reduzida, para melhor se adequar as
necessidades da planta (BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984). Assim, diante da auséncia
de desordens nutricionais, nas plantas cultivadas nos substratos reutilizados, pode-se
alterar a concentracdo da solucdo nutritiva a ser utilizada no cultivo subsequente, em
conformidade com os resultados obtidos no cultivo anterior (BAEVRE, 1981).

Quanto as alteracBes nas propriedades fisicas, BAEVRE & GUTTORMSEN
(1984) observaram que a reutilizagdo do substrato ndo alterou significativamente a
porosidade total, mas reduziu o volume de poros maiores e aumentou o volume de
poros menores. A reutilizacdo do substrato por cinco anos proporcionou aumento da
densidade, diminuicdo da porosidade total, aumento do contetdo de agua e diminuicao
do espaco de aeracdo (VERLODT et al., 1985). Os autores relacionaram essas
alteracdes fisicas com o aumento linear da decomposicao do substrato de acordo com
0s anos de cultivo. A vida Gtil de um substrato organico € determinada, principalmente,
pela velocidade das reacdes de decomposicdo, que modificam a granulometria do
material e, conseqlentemente, a propor¢cdo entre as fases sdlida, liquida e gasosa
(ANDRIOLO et al., 1999).
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CAPITULO 2 - SUBSTRATOS A BASE DE AREIA PARA O CULTIVO DO
TOMATEIRO DO GRUPO CEREJA

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade
dos frutos do tomateiro do grupo cereja cultivado em substratos e com dois volumes de
agua aplicados por irrigacdo. O delineamento experimental adotado foi em parcelas
subdivididas com dois volumes de agua aplicados por irrigacdo (nas parcelas) e sete
substratos (nas subparcelas). As parcelas foram agrupadas em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. O volume de agua aplicado por irrigacdo V; foi definido como o
volume de agua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o
substrato areia. O volume de agua aplicado por irrigacdo V. correspondeu a 75% do
volume de V;. Durante o ciclo da cultura, o volume de agua V; variou de 0,780 a 3,276
L planta™ dia™, e o volume de &gua V- variou de 0,585 a 2,457 L planta™ dia™. Os sete
substratos resultaram da combinacdo de diferentes proporcdes volumétricas de trés
componentes: areia, bagaco de cana-de-aclUcar e casca de amendoim. As variaveis
avaliadas foram submetidas a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os substratos compostos por partes iguais de areia e
bagaco de cana-de-acucar ou por partes iguais de areia, bagaco de cana-de-acucar e
casca de amendoim proporcionaram as maiores produtividades do tomateiro do grupo
cereja. Os diferentes substratos avaliados proporcionaram a mesma qualidade dos
frutos produzidos. Os dois volumes de agua aplicados por irrigagdo ndo alteraram a
guantidade e a qualidade dos frutos de tomate cereja produzidos.

Palavras-Chave: bagaco de cana-de-acucar, casca de amendoim, cultivo sem solo,

fertirrigacdo, Lycopersicon esculentum, propriedades fisicas
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Introducéo

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade tem impulsionado grandes
alteracbes nas técnicas de producdo. Verifica-se gradual substituicdo do cultivo de
hortalicas em solo para o cultivo em substrato, principalmente quando a presenca de
patégenos no solo impossibilita o cultivo.

O substrato, que exerce a funcdo de suporte as plantas, deve ser isento de
fitopatogenos, de facil manejo, baixo custo, alta disponibilidade e ter longa durabilidade.

A avaliagdo da qualidade de um substrato baseia-se na sua caracterizacao fisica,
quimica e biologica. Dentre as propriedades fisicas, destacam-se a densidade, o
espaco de aeracao e a capacidade de retencdo de agua do substrato.

A densidade de um substrato € definida como a massa de material solido por
unidade de volume do substrato. A densidade é uma importante propriedade para o
manejo, uma vez que substrato e recipiente sdo transportados e manipulados, devendo
seu peso ser levado em conta. A densidade do substrato também influencia o custo de
transporte, a manipulacao e a infra-estrutura necessaria para sua utilizacéo.

O espaco de aeracdo de um substrato € definido como a proporcédo do volume
gue contém ar depois que o substrato foi saturado com agua e deixado drenar a 10 hPa
de tensdo (DE BOODT & VERDONCK, 1972). A capacidade de retencdo de agua se
divide entre agua facilmente disponivel (volume de &gua liberado entre 10 hPa e 50 hPa
de tensédo), dgua tamponante (volume de agua liberado entre 50 hPa e 100 hPa de
tensdo), e agua remanescente (volume de agua que permanece no substrato depois de
aplicada a tensdo de 100 hPa) (DE BOODT & VERDONCK, 1972). Entretanto, em
relacdo ao cultivo em substratos, destacam-se o espaco de aeracdo e o contetudo de
agua facilmente disponivel as plantas e ndo o contetdo relativo a capacidade de
retencdo de dgua do substrato (ABAD et al., 2004).

Vérios sdo os materiais utilizados como substratos: areia, espuma fendlica, argila
expandida, vermiculita, composto de lixo urbano, bagaco de cana-de-acucar, casca de
amendoim, casca de arroz, casca de pinus, fibra da casca de coco, serragem, entre

outros.
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A utilizagédo de areia como substrato para o cultivo de hortalicas tem apresentado
resultados positivos, pois, por ter baixissima capacidade de troca i6nica, considera-se a
areia um substrato de facil manejo (BURES, 1997; ABAD et al., 2004). A maior limitagio
para utilizacdo da areia como substrato é a dificuldade de manipulacdo em
consequéncia do peso excessivo, especialmente quando umida (ANDRIOLO, 1996).
Apesar da alta disponibilidade de areia atualmente, é prudente considerar que poderao
ocorrer problemas em seu fornecimento no futuro, devido ao impacto ambiental
causado pela sua extracdo (ABAD et al., 2004), demonstrando a necessidade de buscar
materiais alternativos para substitui-la parcial ou totalmente no cultivo de hortali¢as.

Considerando-se a disponibilidade e o baixo custo, tem sido investigada a
possibilidade de utilizar, como componentes de substratos, os residuos agricolas
produzidos em cada regido. Assim, observa-se que varios autores desenvolveram
pesquisas com 0s materiais predominantes em suas regides como a casca de arroz
(KAMPF & JUNG, 1991; ANDRIOLO et al., 1999), bagaco de cana-de-aglcar
(BIASI et al.,, 1995; FERNANDES et al., 2002), composto de residuos horticolas
(URRESTARAZU et al., 2000), composto de residuo de uva (REIS et al., 2001), casca
de amendoim (FERNANDES et al., 2002), fibra da casca de coco (NOGUERA et al.,
1997; CARRIJO et al., 2004).

As hipoteses deste trabalho foram: 1) o bagaco de cana-de-acguUcar e a casca de
amendoim, residuos agricolas disponiveis na regido de Jaboticabal, podem ser
utilizados na composi¢cao de substratos a base de areia, para o cultivo do tomateiro do
grupo cereja; 2) a reducdo de 25% no volume de &gua, necessario para promover a
drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia, ndo prejudica a quantidade e a
gualidade dos frutos de tomate cereja produzidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade dos frutos do
tomateiro do grupo cereja cultivado em sete substratos, compostos por areia, bagaco de
cana-de-aclUcar e casca de amendoim, e com dois volumes de agua aplicados por

irrigacao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e
Plantas Aroméatico-Medicinais, na FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. A altitude
local é de 614 m; com latitude de 21°14'05” S e longitude de 48°17°09” W. O clima,
segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Aw com transicéo para Cwa (VOLPE®). A
casa de vegetacdo foi construida em estrutura metalica, do tipo teto em arco, com 3 m
de pé-direito, 30 m de comprimento e 8 m de largura, coberta com filme de polietileno
transparente, aditivado contra raios ultravioleta, com 150 micrébmetros de espessura, e
as laterais protegidas com telas de polipropileno preto com 50% de sombreamento. A
temperatura e a umidade relativa do ar, no interior da casa de vegetacao, foram obtidas
por meio de um termohigrégrafo com registro continuo dos valores. O aparelho foi
instalado em abrigo de madeira, a 1,0 m de altura, no centro da casa de vegetacao.
Durante o ciclo da cultura, as médias mensais para a temperatura maxima diéria, nos
meses de fevereiro, marco, abril e maio foram, respectivamente, 39, 36, 33 e 29 °C;
para a temperatura minima diaria, 21, 18, 15 e 11 °C; para a umidade relativa do ar
maxima diaria, 93, 95, 97 e 99%; e para a umidade relativa do ar minima diéaria, 37, 38,
39 e 40%.

O delineamento experimental adotado foi em parcelas subdivididas com dois
volumes de &gua aplicados por irrigacdo (nas parcelas) e sete substratos (nas
subparcelas). As parcelas foram agrupadas em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. A unidade experimental foi representada por quatro vasos, contendo uma
planta por vaso. Os vasos utilizados foram de plastico marrom, com capacidade para
5L, com 25 cm de didametro de boca, 17 cm de diametro de fundo, 18 cm de altura e 8
furos na base.

O volume de agua aplicado por irrigacédo V; foi definido como o volume de agua
necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia,

de acordo com o critério visual. O volume de agua drenado néo foi medido, mas foi 0

! VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal).
Comunicacao pessoal, 2004.
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minimo necessario para perceber a drenagem dos vasos. A minima drenagem dos
vasos foi utilizada para garantir a uniformidade na distribuicdo de 4gua no substrato
acondicionado no vaso. O volume de agua aplicado por irrigacdo V, correspondeu a
75% do volume de V;. Durante o cultivo, os volumes de agua aplicados por irrigacdo V;
e V, aumentaram de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura. O volume de
agua aplicado, em L planta® dia®, foi igual a 0,780 (Vi) e 0,585 (V,), durante os
primeiros 15 dias apos o transplantio (DAT), com freqiéncia de irrigacao (FI) de quatro
vezes ao dia; 0,975 (V1) e 0,731 (V-), do 162 ao 30° DAT, com FI de cinco vezes ao dia;
1,300 (V1) e 0,975 (V-), do 312 ao 45° DAT, com FI de cinco vezes ao dia; 1,560 (Vi) e
1,170 (V2), do 46° ao 60° DAT, com FI de seis vezes ao dia; 1,950 (V) e 1,462 (V,), do
61° ao 75° DAT, com FI de seis vezes ao dia; 2,548 (V1) e 1,911 (V,), do 76° ao 90°
DAT, com FI de sete vezes ao dia; 3,276 (V1) e 2,457 (V,), do 91° ao 122° DAT, com FI
de sete vezes ao dia. A irrigacdo foi realizada por gotejamento, utilizando-se um
gotejador por vaso, com vaz&do de 13 mL min™.

Os substratos resultaram da combinacédo de diferentes propor¢des volumétricas
de areia (A), bagaco de cana-de-acucar (BC) e casca de amendoim (CA). A areia
utilizada foi a conhecida comercialmente como areia média. O bagaco utilizado foi o
residuo fibroso resultante da extracao do caldo dos colmos da cana-de-acucar. A casca
de amendoim utilizada foi moida e passada em peneira com abertura de
6 mm x 18 mm. As combinac¢des obtidas foram: S; = A; S, = 2/3 A + 1/3 BC;
S3 =23 A+ 13 CA;, S; =2/3 A+ 1/6 BC + 1/6 CA; Ss = 1/2 A + 1/2 BC;
Se=12A+1/2CAeS;=13A+1/3BC+1/3 CA.

Cada componente dos substratos foi caracterizado fisica e quimicamente. As
propriedades fisicas avaliadas foram: densidade (D), segundo Hoffmann, descrito por
BACKES (1988); distribuicdo do tamanho de particulas (granulometria), utilizando-se
peneiras de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,125 mm de abertura, e espaco de aeracao (EA) e
agua facilmente disponivel (AFD), segundo DE BOODT & VERDONCK (1972). As
propriedades quimicas avaliadas foram: pH e condutividade elétrica (CE), segundo
método de extracdo por volume, na proporgdo de 1:1,5 (substrato:agua) (SONNEVELD

et al., 1974). Os valores das propriedades avaliadas na caracterizagdo dos
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componentes foram: D = 1691 kg m3 EA = 2%, AFD = 23%, pH = 53 e
CE = 0,02 dS m™ para a areia; D = 58 kg m™, EA = 27%, AFD = 12%, pH = 5,1 e
CE = 0,08 dS m™ para o bagaco de cana-de-aclcar; D = 186 kg m™>, EA = 24%,
AFD = 14%, pH = 5,4 e CE = 0,82 dS m™ para a casca de amendoim. A distribuicéo do

tamanho de particulas dos componentes encontra-se na Tabela 1.

Posteriormente, os componentes foram misturados nas diferentes combinacdes e

a granulometria dos substratos (Tabela 1) foi determinada como descrito anteriormente.

Tabela 1. Distribuicdo do tamanho de particulas dos componentes e dos substratos
utilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, em casa de
vegetacao.

Diametro das particulas (mm)
<0,125 0,125-0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-2 24 >4

Componentes/Substratos

------------------------- % em pesO ---------====mmmmmmmmmn
Bagaco de cana-de-acucar (BC) 3 4 12 24 25 22 10
Casca de amendoim (CA) 2 6 7 12 23 49 1
Areia (A) 4 32 49 11 2 2 0
2/3 A+ 1/3BC 4 31 48 11 3 2 1
2/I3A+1/3CA 2 27 48 12 5 6 O
2/3 A+ 1/6 BC +1/6 CA 3 30 48 11 4 4 0
1/2 A+1/2BC 3 29 49 12 3 3 1
1/2 A+1/2 CA 2 29 46 11 5 7 0
1/3A+1/3BC+1/3CA 4 26 42 13 6 8 1

Procedeu-se, entdo, o preenchimento dos vasos com os diferentes substratos.
No centro de cada vaso, foi colocado um anel volumétrico de PVC de 285 cm® (7,2 cm
de diametro e 7,0 cm de altura), conforme descrito no Apéndice A, com 0 objetivo de
determinar as propriedades fisicas dos substratos no final do cultivo. Para tanto, apds o
cultivo, os vasos foram desmontados e os anéis foram cuidadosamente retirados,
conforme descrito no Apéndice B, para a determinacdo de D, EA e AFD.

As mudas do tomateiro cultivar Sindy, hibrido F; do tipo cereja, foram
transplantadas no estadio de quatro folhas definitivas. Conduziu-se uma planta por

vaso, com duas hastes por planta, no espacamento de 1,0 m x 0,5 m (2 plantas m?). A
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desbrota e a conducéo vertical da cultura foram realizadas semanalmente. A poda dos
ponteiros foi realizada quando as plantas atingiram dois metros de altura.

A fertirrigacdo foi realizada constantemente, ou seja, os fertilizantes foram
aplicados em todas as irrigacdes. Para o fornecimento de nutrientes, utilizou-se a
solucdo nutritiva recomendada por MORAES (1997) para o cultivo do tomateiro em
sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes). Para o preparo de 1.000 L de
solucéo nutritiva, foram utilizados 285 g de monoamoniofosfato; 600 g de sulfato de
magnésio; 1.088 g de nitrato de calcio; 423 g de sulfato de potassio; 340 g de cloreto de
potassio; 3 g de sulfato de manganés; 0,45 g de sulfato de zinco; 2,94 g de &cido
borico; 10 g de sulfato de ferro; 0,41 g de sulfato de cobre e 0,02 g de molibdato de
sédio. A quantidade total de cada nutriente aplicada ao longo do ciclo da cultura (122
dias), em g planta™, foi de: 41 de nitrogénio; 12 de fésforo; 72 de potassio; 42 de célcio;
12 de magnésio; 31 de enxofre; 0,10 de boro; 0,02 de cobre; 0,41 de ferro; 0,15 de
manganés; 0,02 de zinco e 0,002 de molibdénio. Independentemente do volume de
agua aplicado por irrigacao, as plantas receberam a mesma quantidade de nutrientes.
Portanto, quando se utilizou o menor volume de agua aplicado por irrigacdo (V,), a
concentracao da solucédo nutritiva aplicada foi maior.

Para o controle de pragas e doencgas, foram realizadas, conforme a necessidade,
pulverizacbes com defensivos nas doses e épocas recomendadas pelo fabricante para
o tomateiro.

O periodo de colheita iniciou-se aos 62 dias apos o transplantio e teve duracéo
de 60 dias. A colheita dos frutos foi realizada duas vezes por semana.

Realizou-se a amostragem das folhas no periodo de pleno florescimento da
cultura, que se deu aos 41 dias apds o transplantio, segundo método proposto por
MALAVOLTA et al. (1997). As amostras de folhas foram lavadas em agua deionizada,
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C, até atingirem
peso constante e, posteriormente, moidas para serem submetidas a anélise quimica,
segundo método descrito por BATAGLIA et al. (1983).

Na metade do periodo de colheita, determinaram-se os valores de sdlidos

soluveis totais e acidez total titulavel dos frutos, segundo MORETTI et al. (1998), e 0
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valor de pH diretamente no suco néo diluido dos frutos. Durante o periodo de colheita,
avaliou-se o numero de frutos, o peso médio dos frutos e a produtividade total do
tomateiro.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os teores de nutrientes nas folhas do tomateiro, as propriedades fisicas dos
substratos, a produtividade da cultura e a qualidade dos frutos produzidos foram
estatisticamente iguais, para os dois volumes de agua aplicados por irrigacdo, e
diferentes, para os sete substratos avaliados. Entretanto, ndo foram observadas
interacdes significativas entre os volumes de agua aplicados por irrigacdo (V) e os
substratos (S) para as variaveis avaliadas (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Embora as quantidades dos nutrientes fornecidos as plantas cultivadas nos
diferentes substratos tenham sido as mesmas, os teores foliares, aos 41 dias apés o
transplantio, foram diferentes (Tabelas 2 e 3). Assim, os substratos avaliados
proporcionaram ao sistema radicular diferentes condicbes para a absorcdo de
nutrientes.

De maneira geral, independentemente do substrato, os teores de nutrientes nas
folnas do tomateiro, aos 41 dias ap0s o transplantio, foram superiores aqueles
considerados adequados por MALAVOLTA et al. (1997) (Tabelas 2 e 3). Ainda que os
proprios autores considerem esses valores indicacdes gerais, podendo as condi¢gbes do
meio radicular, do clima e da variedade influencia-los, observou-se, nas condi¢cdes
deste experimento, teores foliares elevados. Essa constatacéo indica que o constante
fornecimento da solugdo nutritva com a concentracdo de nutrientes utilizada
disponibilizou ao sistema radicular quantidade de nutrientes maior que a considerada

adequada para a planta. Portanto verifica-se a necessidade de mais estudos a respeito
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da concentracdo da solugdo nutritiva fornecida, via fertirrigacdo, para o cultivo do

tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, em substratos.

Tabela 2. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S), aos 41 dias apds o transplantio, nas folhas do tomateiro do
grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em sete substratos e com dois volumes
de 4gua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

N P K Ca Mg S

e e e —
Volumes de Agua® (V)
V1 60,5 a 54 a 322 a 172 a 52 a 11,0 a
Vo 62,0 a 54a 318a 166 a 54 a 11,6 a
Teste F 0,88" 0,01 158" 1,23 0,13" 1,53
DMS 5,0 0,5 1,0 1,7 1,6 1,6
Substratos® (S)
A 57,4 c 6, 1a 290b 187 a 7,1 a 106 b
2/3A+1/3BC 61,4 abc 54 b 32,7 ab 15,8 ab 4,8 bcd 11,1 ab
2/3 A+ 1/3CA 59,2 bc 55 ab 33,3 a 17,4 ab 58 b 11,4 ab
2/13A+1/6 BC+1/6 CA 622 ab 54 b 330a 17,9 ab 54 bc 11,6 a
1/2 A+ 1/2BC 62,4 ab 52 b 31,7 ab 155 b 44 d 11,2 ab
1/2 A+ 1/2 CA 61,7 ab 52 b 32,0 ab 16,9 ab 5,1 bcd 11,3 ab
1/3A+1/3BC+ 1/3 CA 64,9 a 52 b 32,3 ab 16,0 ab 46 cd 11,7 a
Teste F 6,35** 4,97 2,77* 2,91* 19,94**  3,12*
DMS 4,2 0,6 3,8 3,0 0,9 0,9
Teste F para Interacdo VxS 1,52 215" 0,33 1,19% 221" 185"
CV (%) 4.4 7,1 7,5 11,6 10,9 5,1
Teores adequados® 30 3,5 40 14 -18 4 3

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

% Teores foliares considerados adequados por Malavolta et al. (1997).

NS = n3o significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Tabela 3. Teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), aos
41 dias apos o transplantio, nas folhas do tomateiro do grupo cereja, cultivar
Sindy, cultivado em sete substratos e com dois volumes de agua aplicados por
irrigacdo, em casa de vegetacao.

B Cu Fe Mn Zn

------------------------------ L I —
Volumes de Agua” (V)
Vi 123 a 431 a 1104 a 332 a 52 a
Vs 128 a 446 a 1402 a 438 a 63 a
Teste F 2,73 0,22%  0,65™ 2,45 213"
DMS 10 108 1174 214 23
Substratos? (S)
A 141 a 518 a 2944 a 694 a 82 a
2/3 A+ 1/3BC 120 bc 405 a 875 b 281 bc 47 cd
2/3 A+ 1/3CA 134 ab 492 a 1262 b 369 bc 64 b
2/3 A+ 1/6 BC + 1/6 CA 122 bc 428 a 1444 b 462 b 56 bcd
1/2 A+ 1/2 BC 116 ¢ 398 a 494 b 212 ¢ 42 d
1/2 A+ 1/2 CA 128 abc 441 a 1081 b 375 bc 61 bc
1/3 A+ 1/3 BC + 1/3 CA 116 ¢ 390 a 669 b 300 bc 51 bcd
Teste F 7,98%* 2,12 9,85%* 9,75*  15,20%
DMS 15 148 1146 223 15
Teste F para Interacdo VxS 2,40 0,57  2,17'"° 1,67  1,79"°
CV (%) 7,7 21,6 58,6 37,2 16,8
Teores adequados® 50 - 70 10-15 500-700 250-400 60-70

' V1 = volume de agua necessério para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-aclcar; CA = casca de amendoim.

3 Teores foliares considerados adequados por Malavolta et al. (1997).

NS = nao significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

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

Os valores da densidade (D), no final do cultivo, decresceram com a diminuig&do
do volume de areia e o aumento do bagaco de cana-de-acucar (BC) e/ou da casca de
amendoim (CA) (Tabela 4). Pode-se observar que, naqueles substratos nos quais a
proporcdo de areia foi a mesma, os valores de D foram estatisticamente iguais,
independentemente do componente ser BC, CA ou BC + CA. Assim, conforme o
esperado, a areia foi o componente determinante no valor final da densidade dos

diferentes substratos.
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Tabela 4. Densidade (D), espaco de aeracdo (EA) e agua facilmente disponivel (AFD)
dos sete substratos utilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar
Sindy, com dois volumes de agua aplicados por irrigacdo, em casa de

vegetacao.
D EA AFD
kgm® = e [ —

Volumes de Agua” (V)
V1 1251 a 8 a 22 a
V, 1230 a 8 a 22 a
Teste F 1,69"° 2,53 0,02"°
DMS 51 1 1
Substratos? (S)
A 1613 a 2 e 23 a
2/3A+1/3BC 1393 b 3 de 25 a
2[3A+1/3CA 1370 b 4 d 23 a
2/3A+1/6 BC +1/6 CA 1353 b 4 d 25 a
1/2 A+1/2BC 1135 ¢ 9c 24 a
1/2 A+ 1/2 CA 1059 c 14 b 19 b
1/3 A+ 1/3BC + 1/3 CA 759 d 24 a 14 ¢
Teste F 235,7** 315,0** 48,62**
DMS 80 2 3
Teste F para Interacdo V x S 0,55"° 1,01 0,62"°
CV (%) 4,2 14,3 7,2

* V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V2 = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

NS = nao significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

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

Observaram-se diferencas significativas para os valores do espaco de aeracao e
da &agua facilmente disponivel dos substratos no final do cultivo (Tabela 4).
Provavelmente tais diferencas observadas foram influenciadas pela distribuicdo do
tamanho das particulas dos substratos (Tabela 1), que afeta a distribuicdo do tamanho
dos poros formados. Particulas com diametro entre 0,25 mm e 1,0 mm formam poros
responsaveis pelo armazenamento de agua facilmente disponivel as plantas, e
particulas com diametro maior que 1,0 mm formam poros responsaveis pelo
armazenamento de ar (RICHARDS et al., 1986; ABAD et al., 2004).
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O menor valor do espaco de aeracdo (EA) foi observado no substrato composto
por areia (Tabela 4), que apresentou predominancia de particulas com diametro entre
0,125 mm e 0,50 mm (Tabela 1). A reducdo da proporcdo volumétrica de areia e
consequente aumento de BC e/ou CA proporcionou aumento nos valores de EA (Tabela
4), em virtude do aumento na porcentagem de particulas com didmetro maior que
1,0 mm (Tabela 1). Comparando-se os substratos 1/2 A + 1/2 BC e 1/2 A + 1/2 CA,
observou-se que o substrato com BC apresentou menor valor de EA (Tabela 4), por
causa da menor porcentagem de particulas com diametro maior que 1,00 mm, do que o
substrato com CA (Tabela 1). O componente BC apresentou intervalo de tamanho de
particulas mais amplo (didametro maior que 0,25 mm), quando comparado ao
componente CA, com particulas entre 1,00 mm e 4,00 mm (Tabela 1). Portanto a
utilizacdo do componente CA contribuiu para aumentar o volume do espaco de aeracéo
dos substratos.

Os menores valores de agua facilmente disponivel (AFD) foram observados nos
substratos com 1/2 A + 1/2 CAe 1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA (Tabela 4), que apresentaram
as menores porcentagens de particulas com diametro entre 0,25 mm e 1,0 mm
(Tabela 1).

O maior valor de EA e o menor de AFD foi observado no substrato
1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA (Tabela 4), que apresentou a maior porcentagem de particulas
com diametro maior que 1,0 mm e a menor porcentagem de particulas com diametro
entre 0,25 mm e 1,0 mm (Tabela 1).

O peso meédio dos frutos do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado
nos diferentes substratos foi estatisticamente igual, com valor médio de 11,6 g por fruto
(Tabela 5). As diferencas foram observadas para o numero de frutos por planta e,
consequientemente, para a produtividade total do tomateiro cultivado nos diferentes
substratos. O cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, no substrato com
1/2 A + 1/2 BC ou 1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA proporcionou produtividade total de
10 kg m, maior do que aquela observada no substrato composto por areia (Tabela 5).
Considerando-se a menor quantidade de areia e o impacto ambiental causado pela sua
extracdo (ABAD et al., 2004), a utilizacdo do substrato com 1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA
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seria mais apropriada, tanto econémica quanto ambientalmente, quando comparada ao
substrato com 1/2 A + 1/2 BC.

Tabela 5. Numero de frutos (NF), peso meédio dos frutos (PF) e produtividade total (PT)
do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em sete substratos e
com dois volumes de dgua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

NF PF PT

N2 frutos m™ g fruto™ kg m*
Volumes de Agua® (V)
V, 830 a 11,8 a 9,8 a
\Z 730 a 115 a 8,4 a
Teste F 4,945 0,33"° 7,97"°
DMS 102 1,9 1,6
Substratos” (S)
A 712 b 10,8 a 77 b
2/3A+1/3BC 803 ab 11,7 a 9,4 ab
2/3 A+ 1/3 CA 721 b 10,8 a 78 b
2/I3A+1/6 BC +1/6 CA 762 ab 11,8 a 9,0 ab
1/2 A+ 1/2BC 844 a 12,2 a 10,3 a
1/2 A+ 1/2 CA 775 ab 11,6 a 9,0 ab
1/3A+1/3BC+ 1/3CA 814 a 12,4 a 10,1 a
Teste F 8,69** 1,37"° 6,01**
DMS 92 1,7 1,8
Teste F para Interacdo V x S 1,76™° 1,30 2,04
CV (%) 6,4 8,2 12,9

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V. = 0,75 Vi.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

NS = n&o significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

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

Outros autores conduziram experimentos com tomateiro na regido de
Jaboticabal. PADUA et al. (2002) observaram produtividade entre 6 e 8 kg m™ para as
cultivares de tomate cereja Cheri e Sindy cultivadas em substrato comercial; GUSMAO
et al. (2004) obtiveram produtividade entre 5 e 6 kg m™ para as cultivares de minitomate

Mascot, Gisela, Cheri e Sweet Million cultivadas em areia.
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Por meio das analises realizadas nos frutos, observou-se que os diferentes
substratos nao influenciaram a qualidade dos frutos produzidos (Tabela 6). Os valores
médios para as variaveis avaliadas foram de 6,7 °Brix para solidos soluveis totais;

0,4 g de acido citrico por 100 g para acidez total titulavel e 4,2 para o pH.

Tabela 6. Sélidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH dos frutos do
tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em sete substratos e com
dois volumes de agua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

SST ATT pH

°Brix g acido citrico por 100g
Volumes de Agua® (V)
V1 6,7 a 04 a 42 a
V> 6,7 a 0,4 a 4,2 a
Teste F 0,96"° 0,01 0,08"°
DMS 0,2 0,1 0,1
Substratos® (S)
A 6,6 a 04 a 42 a
2/13A+1/3BC 6,8 a 0,4 a 4,2 a
2[3A+1/3CA 6,9 a 0,4 a 42 a
2/3A+1/6 BC +1/6 CA 6,8 a 0,4 a 4,2 a
1/2 A+ 1/2 BC 6,8 a 0,4 a 42 a
1/2 A+ 1/2 CA 6,5 a 0,4 a 4,2 a
1/3A+1/3BC + 1/3 CA 6,6 a 0,4 a 4,2 a
Teste F 1,75"° 0,32"° 0,95"°
DMS 0,5 0,1 0,1
Teste F para Interacdo V x S 1,29N° 1,18"° 1,56"°
CV (%) 4.6 14,6 0,9

1 V1 = volume de agua necessério para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

NS = nao significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

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

GONZALEZ et al. (2004) apresentaram resultados de pesquisa de varios autores

para diferentes cultivares do tomateiro do grupo cereja, cujos valores das variaveis
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avaliadas foram entre 5,1 e 8,0 °Brix para sélidos solaveis totais; entre 0,4 e

0,8 g de acido citrico por 100 g para acidez total titulavel; e entre 3,8 e 6,6 para pH.

Conclusdes

O bagaco de cana-de-acUcar e a casca de amendoim podem ser utilizados na
composicao de substratos a base de areia, para o cultivo do tomateiro do grupo cereja,
cultivar Sindy.

Os substratos compostos por partes iguais de areia e bagaco de cana-de-agucar
ou por partes iguais de areia, bagaco de cana-de-acucar e casca de amendoim
proporcionaram as maiores produtividades do tomateiro do grupo cereja.

Os diferentes substratos avaliados proporcionaram a mesma qualidade dos
frutos produzidos.

A reducdo de 25% no volume de agua, necessario para promover a drenagem
dos vasos preenchidos com o substrato areia, nao reduziu a quantidade e a qualidade

dos frutos de tomate cereja produzidos.
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CAPITULO 3 — CLASSES DE TAMANHO E PESO DOS FRUTOS PARA TOMATE
CEREJA

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi propor classes de tamanho e peso dos
frutos para tomate cereja. Foram realizados dois cultivos do tomateiro do grupo cereja,
cultivar Sindy, cultivado em substratos com fertirrigacdo. Para determinar a variacao de
diametro e peso dos frutos de tomate cereja, realizou-se, durante o periodo de colheita
do primeiro cultivo, 10 amostragens de 100 frutos. Para os 1.000 frutos avaliados,
observou-se que o maior didmetro transversal variou de 20 mm a 35 mm, e o peso de
5 g a 25 g. Para facilitar o processo de separacdo de frutos de tomate cereja por
tamanho e peso, foi desenvolvido um método no qual foram utilizadas cinco caixas
plasticas. Quatro caixas tiveram suas bases perfuradas, com o didmetro dos orificios
igual a 20, 25, 30 e 35 mm, de acordo com a variacdo do didmetro dos frutos observada
no primeiro cultivo. Uma quinta caixa sem orificios foi utilizada sob as demais, para
coletar os frutos que passaram pelas quatro caixas. Durante o periodo de colheita do
segundo cultivo, os frutos que ficaram retidos na caixa coletora foram descartados, em
virtude do seu tamanho diminuto, e os frutos que ficaram retidos em cada uma das
quatro caixas foram pesados e contados. Com esses dados, calculou-se o peso médio
dos frutos para cada classe de tamanho. Ao longo do periodo de colheita do segundo
cultivo, esse processo de separacao de frutos foi repetido por 350 vezes. Ha correlagéo
positiva entre o didmetro e o peso do fruto para tomate cereja. Pode-se propor a

classificacdo para tomate cereja associando-se o didmetro e o peso dos frutos.

Palavras-Chave: Lycopersicon esculentum, normas de classificagéo
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Introducéo

O Programa Brasileiro para a Modernizagédo da Horticultura surgiu como resposta
aos principais problemas das cadeias de producéo de frutas e hortalicas, entre os quais,
a inexisténcia de padrdoes mensuraveis de qualidade (CEAGESP, 2004).

Atualmente, encontram-se normas de classificacdo de diversas hortalicas, entre
elas, o tomate. A adogédo voluntéria das normas de classificacdo do tomate é o caminho
que leva a transparéncia nas operacdes comerciais, beneficiando produtores,
distribuidores, varejistas e consumidores (CEAGESP, 2004).

Classificacdo é a comparacdo do produto com os padrbes pré-estabelecidos. O
julgamento obtido dessa comparacéo € que permite fazer o enquadramento do produto
em grupo, subgrupo, classe, calibre e tipo, tornando possivel uma interpretacdo Unica.
Um produto classificado é um produto separado por tamanho, cor e qualidade, de modo
a se obter lotes homogéneos e caracterizados de maneira clara e mensuravel
(CEAGESP, 2004).

O tomate é classificado em dois grupos: oblongo, quando o diametro longitudinal
for maior que o transversal, e redondo, quando o diametro longitudinal for menor ou
igual ao transversal.

Quanto a coloracdo do fruto, em funcdo do seu estadio de maturacao, o tomate é
classificado em cinco subgrupos: verde, salada, colorido, vermelho e molho.

De acordo com o maior diametro transversal do fruto, o tomate do grupo oblongo
é classificado em trés classes: grande, maior que 60 mm; médio, maior que 50 mm até
60 mm; e pequeno, maior que 40 mm até 50 mm. De acordo com o maior diametro
transversal do fruto, o tomate do grupo redondo, com excecado da variedade ceraciforme
(cereja), é classificado em quatro classes: gigante, maior que 100 mm; grande, maior
qgue 90 mm até 100 mm; médio, maior que 65 mm até 90 mm; e pequeno, maior que
50 mm até 65 mm. Para complementar a classe, adiciona-se o calibre.

O tomate é classificado quanto ao tipo ou categoria, em razdo dos indices de

ocorréncia de defeitos graves e leves na amostra: extra, tipo |, tipo 1l e tipo IIl.
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Assim, verifica-se que 0 tomate cereja ndo se enquadra nessas normas de
classificacdo apenas pelas classes de tamanho. Os valores considerados para o maior
diametro transversal do fruto de tomate sdo maiores que aqueles observados no tomate
cereja. Quanto aos outros parametros de classificagdo, como grupo, subgrupo e tipo, o
tomate cereja pode ser enquadrado nas normas de classificacdo ja existentes para
tomate (CEAGESP, 2004).

As hipoteses deste trabalho foram: 1) h& correlacéo entre o peso e o diametro do
fruto para tomate cereja; 2) pode-se classificar o fruto associando-se essas duas
caracteristicas.

O objetivo deste trabalho foi propor classes de tamanho e peso dos frutos para

tomate cereja.

Material e Métodos

Foram realizados dois cultivos em casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e
Plantas Aromatico-Medicinais, na FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. A altitude
local € de 614 m; com latitude de 21°14'05” S e longitude de 48°17°09” W. O clima,
segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Aw com transicédo para Cwa (VOLPE?). A
casa de vegetacao foi construida em estrutura metélica, do tipo teto em arco, com 3 m
de pé-direito, 30 m de comprimento e 8 m de largura, coberta com filme de polietileno
transparente, aditivado contra raios ultravioleta, com 150 micrébmetros de espessura, e
as laterais protegidas com telas de polipropileno preto com 50% de sombreamento. A
temperatura e a umidade relativa do ar, no interior da casa de vegetacao, foram obtidas
por meio de um termohigrégrafo com registro continuo dos valores. O aparelho foi
instalado em abrigo de madeira, a 1,0 m de altura, no centro da casa de vegetacéao.
Durante o primeiro cultivo, as médias mensais para a temperatura maxima diéria, nos

meses de fevereiro, marco, abril e maio foram, respectivamente, 39, 36, 33 e 29 °C;

2 VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal).
Comunicacao pessoal, 2004.
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para a temperatura minima diaria, 21, 18, 15 e 11 °C; para a umidade relativa do ar
maxima diaria, 93, 95, 97 e 99%; e para a umidade relativa do ar minima diéria, 37, 38,
39 e 40%. Durante o segundo cultivo, as médias mensais para a temperatura maxima
diaria, nos meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro foram,
respectivamente, 33, 33, 35, 36 e 38 °C; para a temperatura minima diaria, 11, 11, 13,
14 e 16 °C; para a umidade relativa do ar maxima diaria, 98, 98, 96, 95 e 94%; e para a
umidade relativa do ar minima diéria, 40, 40, 39, 38 e 37%.

Os dois cultivos do tomateiro cultivar Sindy, hibrido F; do tipo cereja, foram
conduzidos em substratos com a utilizagdo de fertirrigagdo. Os substratos foram
compostos por areia média, bagaco de cana-de-acUcar e casca de amendoim. Para o
fornecimento de nutrientes, utilizou-se a solu¢do nutritiva recomendada por MORAES
(1997) para o cultivo do tomateiro em sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de
Nutrientes).

As mudas do tomateiro do grupo cereja foram transplantadas no estadio de
guatro folhas definitivas. Conduziu-se uma planta por vaso, com duas hastes por planta,
no espacamento de 1,0 m x 0,5 m (2 plantas m™). Os vasos utilizados foram de plastico
marrom, com capacidade para 5 L, com 25 cm de diametro de boca, 17 cm de diametro
de fundo, 18 cm de altura e 8 furos na base. A desbrota e a conducéao vertical da cultura
foram realizadas semanalmente. A poda dos ponteiros foi realizada quando as plantas
atingiram dois metros de altura.

Para o controle de pragas e doencgas, foram realizadas, conforme a necessidade,
pulverizacbes com defensivos nas doses e épocas recomendadas pelo fabricante para
o tomateiro.

O periodo de colheita do primeiro cultivo iniciou-se aos 62 dias apés o
transplantio e teve duracdo de 60 dias. O periodo de colheita do segundo cultivo
iniciou-se aos 78 dias apoOs o transplantio e teve duracdo de 57 dias. A colheita dos
frutos foi realizada duas vezes por semana.

Com o objetivo de determinar a variacdo de diametro e peso dos frutos de
tomate cereja, realizou-se, durante o periodo de colheita do primeiro cultivo, 10

amostragens de 100 frutos. Em cada amostragem, o maior didmetro transversal dos
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frutos foi medido com um paquimetro e os frutos foram pesados. Para os 1.000 frutos
avaliados, observou-se que o maior diametro transversal variou de 20 mm a 35 mm, e 0
peso de 5ga25g.

Para facilitar o processo de separacdo dos frutos de tomate cereja por tamanho e
peso, foi desenvolvido um método no qual foram utilizadas cinco caixas plasticas, com
45 cm de comprimento, 28 cm de largura e 10 cm de altura (Figura 1). Quatro caixas
tiveram suas bases perfuradas, com o diametro dos orificios igual a 20, 25, 30 e 35 mm,
de acordo com a variacdo do diametro dos frutos observada no primeiro cultivo. As
caixas foram utilizadas sobrepostas, sendo a superior aquela com a base perfurada
com os orificios de maior didametro, e as demais seguindo a ordem decrescente do
didmetro dos orificios. Uma quinta caixa sem orificios foi utilizada sob as demais, para
coletar os frutos que passaram pelas quatro caixas.

Durante o periodo de colheita do segundo cultivo, os frutos colhidos foram
depositados na caixa superior e, em seguida, 0 conjunto de cinco caixas plasticas foi
agitado, manualmente, até os frutos passarem ou ficarem retidos nas diferentes caixas.
Os frutos que ficaram retidos na caixa coletora foram descartados, em virtude do seu
tamanho diminuto, e os frutos que ficaram retidos em cada uma das quatro caixas
foram pesados e contados. Posteriormente, com esses dados, calculou-se o peso
médio dos frutos para cada classe de tamanho. Ao longo do periodo de colheita do
segundo cultivo, esse processo de separacédo de frutos foi repetido por 350 vezes.

A correlacdo entre peso e didmetro do fruto foi avaliada pela analise de

regressao linear.
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Figura 1. Esquema representativo das caixas utilizadas para a separacdo de tomate
cereja em diferentes classes de tamanho. A) Conjunto das cinco caixas
sobrepostas. B) Caixas individuais mostrando a distribuicdo dos orificios nas

bases.
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Resultados e Discussao

Os valores de peso e diametro dos frutos correlacionaram-se linearmente,
seguindo equacédo ajustada com coeficiente de correlacdo (R) igual a 0,99 e significativo
a 1% de probabilidade (Figura 2). A existéncia dessa correspondéncia funcional
confrma a dependéncia das varidveis avaliadas (BANZATTO & KRONKA, 1989;
PIMENTEL-GOMES, 2000).

25 ~
P=1,05D-14,71 R=0,99 **
20 -

15
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O T T 1
20 25 30 35
Diametro do fruto (mm)

Figura 2. Correlacao entre peso (P) e diametro (D) dos frutos de tomate cereja.

Acompanhando as caracteristicas do sistema de classificagdo proposto por
CEAGESP (2004) e baseando-se nos resultados obtidos no presente estudo, sugere-se

gue o tomate cereja seja classificado em quatro classes e quatro calibres (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificacdo de tomate cereja em classes e calibres.
Maior diametro transversal

Classes Calibres do fruto (mm) Peso do fruto (g)

gigante 3Gi maior que 35 maior que 20

grande 3Gr maior que 30 até 35 maior que 15 até 20

meédio 2M maior que 25 até 30 maior que 10 até 15

pequeno 2P maior que 20 até 25 maior que 5 até 10
Conclusodes

Ha correlacao positiva entre o diametro e o peso do fruto para tomate cereja.
Pode-se propor a classificacdo para tomate cereja associando-se o diametro e o

peso dos frutos.
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CAPITULO 4 — REUTILIZACAO DE SUBSTRATOS A BASE DE AREIA NO CULTIVO
DO TOMATEIRO DO GRUPO CEREJA

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade
dos frutos do tomateiro do grupo cereja cultivado em substratos reutilizados e com dois
volumes de agua aplicados por irrigacdo. O delineamento experimental adotado foi em
parcelas subdivididas com dois volumes de agua aplicados por irrigacéo (nas parcelas)
e o fatorial sete substratos e duas utiliza¢cdes dos substratos (nas subparcelas). As
parcelas foram agrupadas em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. O volume de
agua aplicado por irrigacdo V; foi definido como o volume de &gua necessario para
promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia. O volume de agua
aplicado por irrigacdo V, correspondeu a 75% do volume de V;. Durante o ciclo da
cultura, o volume de &gua Vi variou de 0,780 a 3,380 L planta™ dia™, e o volume de
agua V. variou de 0,585 a 2,535 L planta® dia®. Os sete substratos resultaram da
combinacédo de diferentes propor¢des volumeétricas de trés componentes: areia, bagaco
de cana-de-acUcar e casca de amendoim. Os substratos foram utilizados por um cultivo
e reutilizados em um segundo cultivo. As variaveis avaliadas foram submetidas a
analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A maior produtividade do tomateiro do grupo cereja foi obtida nos
substratos ndo reutilizados e com o volume de agua aplicado por irrigacdo igual a V;. A
qualidade dos frutos de tomate cereja ndo foi influenciada pelos volumes de agua

aplicados por irrigagéo e pela reutilizagdo dos substratos avaliados.

Palavras-Chave: bagaco de cana-de-acucar, casca de amendoim, classes de tamanho

de frutos, cultivo sem solo, fertirrigacéo, Lycopersicon esculentum
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Introducéo

No Brasil, o cultivo de hortalicas em substratos vem despertando interesse entre
os produtores, principalmente quando a presenca de patdogenos do solo inviabiliza o seu
cultivo em casas de vegetacdo. Além disso, podem-se intensificar os cultivos, sem a
necessidade de realizar a rotacdo de culturas, pratica imprescindivel no cultivo de
hortalicas no solo. A rotacdo de culturas previne problemas fitossanitarios, por meio da
reducdo de fontes de indculo de fitopatdgenos e também da diminuicdo de
insetos-praga vetores de viroses, nematoides e plantas invasoras (FILGUEIRA, 2000).

O substrato de cultivo pode ser composto por diversos materiais. Assim, a
utilizacéo de residuos de atividades agricolas, industriais ou urbanas, encontrados nas
diferentes regides do pais, € fundamental para reduzir o custo de producdo (CARRIJO
et al., 2004).

A mistura de materiais organicos e de disponibilidade regional tem apresentado
resultados positivos para a producdo como demonstram os trabalhos desenvolvidos
com composto de lixo urbano (BACKES & KAMPF, 1991), casca de arroz (KAMPF &
JUNG, 1991; ANDRIOLO et al., 1999), bagaco de cana-de-acucar (BIASI et al., 1995;
FERNANDES et al., 2002), composto de residuos horticolas (URRESTARAZU et al.,
2000), composto de residuo de uva (REIS et al., 2001), casca de amendoim
(FERNANDES et al., 2002), fibra da casca de coco (NOGUERA et al., 1997; CARRIJO
et al., 2004).

A técnica de cultivo em substratos exige, além de conhecimento técnico,
investimento econdmico. Assim, a reutilizacdo de substratos por mais de um cultivo
caracteriza-se como uma tentativa de reduzir o custo de produgdo. Algumas pesquisas
tém evidenciado resultados econdmicos interessantes com a reutilizacéo de substratos
por dois ou mais cultivos consecutivos sem reduzir a producdo e a qualidade das
hortalicas (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984; VERLODT et al., 1985;
ANDRIOLO et al., 1999; CELIKEL & CAGLAR, 1999; REIS et al., 2001). Além disso, a
questdo ambiental deve ser considerada, uma vez que a reutilizagdo do substrato reduz

0 volume descartado ap0s 0 seu uso.
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Entretanto, alguns autores destacaram a possibilidade de ocorrer alguns efeitos
negativos, por causa da reutilizacdo dos substratos, como problemas de doencas, alta
concentracdo de nutrientes, desequilibrio nutricional e alteracdo das propriedades dos
substratos (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984). CELIKEL & CAGLAR
(1999) recomendaram que, depois de utilizados em trés cultivos sucessivos, 0s
substratos devem ser esterilizados ou desinfetados, antes do proximo plantio, para se
evitar problemas de ordem fitossanitaria.

A hipoétese deste trabalho foi que a reutilizacdo dos substratos, no cultivo do
tomateiro do grupo cereja, e a reducdo de 25% no volume de agua, necessario para
promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia, ndo prejudicam a
quantidade e a qualidade dos frutos de tomate cereja produzidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a qualidade dos frutos do
tomateiro do grupo cereja cultivado em sete substratos reutilizados, compostos por
areia, bagaco de cana-de-agucar e casca de amendoim, e com dois volumes de agua

aplicados por irrigagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e
Plantas Aroméatico-Medicinais, na FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. A altitude
local é de 614 m; com latitude de 21°14°05” S e longitude de 48°17°09” W. O clima,
segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Aw com transicédo para Cwa (VOLPE?). A
casa de vegetacdo foi construida em estrutura metalica, do tipo teto em arco, com 3 m
de pé-direito, 30 m de comprimento e 8 m de largura, coberta com filme de polietileno
transparente, aditivado contra raios ultravioleta, com 150 micrébmetros de espessura, e
as laterais protegidas com telas de polipropileno preto com 50% de sombreamento. A

temperatura e a umidade relativa do ar, no interior da casa de vegetacao, foram obtidas

® VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal).
Comunicacao pessoal, 2004.
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por meio de um termohigrégrafo com registro continuo dos valores. O aparelho foi
instalado em abrigo de madeira, a 1,0 m de altura, no centro da casa de vegetacéo.
Durante o ciclo da cultura, as médias mensais para a temperatura maxima diéria, nos
meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro foram, respectivamente, 33, 33,
35, 36 e 38 °C; para a temperatura minima diaria, 11, 11, 13, 14 e 16 °C; para a
umidade relativa do ar maxima diaria, 98, 98, 96, 95 e 94%; e para a umidade relativa
do ar minima diaria, 40, 40, 39, 38 e 37%.

O delineamento experimental adotado foi em parcelas subdivididas com dois
volumes de &gua aplicados por irrigacao (nas parcelas) e o fatorial sete substratos e
duas utilizacbes dos substratos (nas subparcelas). As parcelas foram agrupadas em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi representada
por dois vasos, contendo uma planta por vaso. Os vasos utilizados foram de plastico
marrom, com capacidade para 5 L, com 25 cm de didmetro de boca, 17 cm de didmetro
de fundo, 18 cm de altura e 8 furos na base.

O volume de agua aplicado por irrigacao V; foi definido como o volume de agua
necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia,
de acordo com o critério visual. O volume de agua drenado nao foi medido, mas foi o
minimo necessario para perceber a drenagem dos vasos. A minima drenagem dos
vasos foi utilizada para garantir a uniformidade na distribuicdo de &gua no substrato
acondicionado no vaso. O volume de agua aplicado por irrigacdo V, correspondeu a
75% do volume de V;. Durante o cultivo, os volumes de agua aplicados por irrigacdo V;
e V, aumentaram de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura. O volume de
agua aplicado, em L planta® dia®, foi igual a 0,780 (Vi) e 0,585 (V,), durante os
primeiros 15 dias apos o transplantio (DAT), com freqiéncia de irrigacao (FI) de quatro
vezes ao dia; 1,300 (V1) e 0,975 (V-), do 162 ao 30° DAT, com FI de cinco vezes ao dia;
1,820 (V1) e 1,365 (V2), do 312 ao 45° DAT, com FI de cinco vezes ao dia; 2,340 (V1) e
1,755 (V2), do 46° ao 60° DAT, com FI de seis vezes ao dia; 2,600 (V1) e 1,950 (V,), do
61° ao 75° DAT, com FI de seis vezes ao dia; 2,860 (V1) e 2,145 (V,), do 76° ao 90°
DAT, com FI de sete vezes ao dia; 3,120 (V1) e 2,340 (V), do 91° ao 105° DAT, com FI
de sete vezes ao dia; 3,380 (V1) e 2,535 (V>), do 106° ao 135° DAT, com FI de sete
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vezes ao dia. A irrigagao foi realizada por gotejamento, utilizando-se um gotejador por
vaso, com vazdo de 13 mL min™.

Os substratos resultaram da combinacdo de diferentes propor¢cdes volumétricas
de areia (A), bagaco de cana-de-acucar (BC) e casca de amendoim (CA). A areia
utilizada foi a conhecida comercialmente como areia média. O bagaco utilizado foi o
residuo fibroso resultante da extracao do caldo dos colmos da cana-de-agUcar. A casca
de amendoim utilizada foi moida e passada em peneira com abertura de
6 mm x 18 mm. As combinagdes obtidas foram: S; = A; S, = 2/3 A + 1/3 BC;
S; = 23 A+ 13 CA S, =23A+1/6 BC +1/6 CA; Ss = 1/2 A + 1/2 BC;
Se=12A+12CAeS;=13A+1/3BC + 1/3 CA.

Os substratos utilizados por um cultivo foram denominados substratos novos
(Sn); e os utilizados por dois cultivos, foram chamados de substratos reutilizados (Sg).
Para o primeiro cultivo, todos os vasos foram preenchidos com os diferentes substratos
até entdo nao utilizados. Para o segundo cultivo, metade dos vasos foi renovada, ou
seja, 0s substratos utilizados no primeiro cultivo foram descartados, e 0os vasos foram
novamente preenchidos com os diferentes substratos até entdo nao utilizados, isto é,
substratos novos (Sy). A outra metade dos vasos nao foi renovada, ou seja, 0s
substratos utilizados no primeiro cultivo foram novamente utilizados no segundo cultivo,
sem que fossem removidos dos vasos, isto é, os substratos foram reutilizados (Sg).
Somente a parte aérea da planta, proveniente do primeiro cultivo, foi retirada, cortando-
se sua haste proximo a superficie do substrato, deixando-se o sistema radicular.

As mudas do tomateiro cultivar Sindy, hibrido F; do tipo cereja, foram
transplantadas no estadio de quatro folhas definitivas. Conduziu-se uma planta por
vaso, com duas hastes por planta, no espacamento de 1,0 m x 0,5 m (2 plantas m?). A
desbrota e a conducao vertical da cultura foram realizadas semanalmente. A poda dos
ponteiros foi realizada quando as plantas atingiram dois metros de altura.

A fertirrigacdo foi realizada constantemente, ou seja, os fertilizantes foram
aplicados em todas as irrigacdes. Para o fornecimento de nutrientes, utilizou-se a
solugcdo nutritiva recomendada por MORAES (1997) para o cultivo do tomateiro em

sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes), com reducgdes nas
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concentracdes de boro e cobre, em virtude dos elevados teores desses nutrientes nas
folhas do tomateiro cultivar Sindy, obtidos no primeiro cultivo. Assim, na tentativa de
adequar a concentracdo da solucdo fornecida, via fertirrigacéo, utilizaram-se 70% da
concentracdo de boro e 50% da concentracdo de cobre. Para o preparo de 1.000 L de
solucdo nutritiva, foram utilizados 285 g de monoamoniofosfato; 600 g de sulfato de
magnésio; 1.088 g de nitrato de calcio; 423 g de sulfato de potassio; 340 g de cloreto de
potassio; 3 g de sulfato de manganés; 0,45 g de sulfato de zinco; 2,06 g de acido
bdrico; 10 g de sulfato de ferro; 0,21 g de sulfato de cobre e 0,02 g de molibdato de
sodio. A quantidade total de cada nutriente aplicada ao longo do ciclo da cultura (135
dias), em g planta™, foi de: 46 de nitrogénio; 14 de fésforo; 81 de potassio; 48 de célcio;
14 de magnésio; 35 de enxofre; 0,08 de boro; 0,01 de cobre; 0,46 de ferro; 0,17 de
manganés; 0,02 de zinco e 0,002 de molibdénio. Independentemente do volume de
agua aplicado por irrigacdo, as plantas receberam a mesma quantidade de nutrientes.
Portanto, quando se utilizou o menor volume de agua aplicado por irrigacédo (V2), a
concentracao da solucao nutritiva aplicada foi maior.

Para o controle de pragas e doencgas, foram realizadas, conforme a necessidade,
pulverizacbes com defensivos nas doses e épocas recomendadas pelo fabricante para
o tomateiro.

O periodo de colheita iniciou-se aos 78 dias apds o transplantio e teve duracéo
de 57 dias. A colheita dos frutos foi realizada duas vezes por semana.

Realizou-se a amostragem das folhas no periodo de pleno florescimento da
cultura, que se deu aos 50 dias apds o transplantio, segundo meétodo proposto por
MALAVOLTA et al. (1997). As amostras de folhas foram lavadas em agua deionizada,
colocadas para secar em estufa com circulagcdo forcada de ar a 60 °C, até atingirem
peso constante e, posteriormente, moidas para serem submetidas a andlise quimica,
segundo método descrito por BATAGLIA et al. (1983).

Na metade do periodo de colheita, determinaram-se os valores de sdlidos
soliveis totais e acidez total titulavel dos frutos, segundo MORETTI et al. (1998), e 0

valor de pH diretamente no suco néo diluido dos frutos.
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Durante o periodo de colheita, realizou-se a classificagdo dos frutos em pequeno,
médio, grande e gigante, com peso, respectivamente, entre 5 g e 10 g; entre 10 g e
15 g; entre 15 g e 20 g e maior que 20 g. Os frutos com peso menor que 5 g foram
descartados por serem considerados frutos ndo comerciais. Avaliou-se a produtividade
para cada uma das quatro classes de tamanho dos frutos e a produtividade total do
tomateiro.

As variaveis avaliadas foram submetidas a andlise de variancia, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram que ndo houve interagdes significativas entre os
volumes de agua aplicados por irrigacdo (V) e os substratos (S), entre os volumes de
adgua aplicados por irrigacdo (V) e as utilizagbes dos substratos (U), e entre os
substratos (S) e as utilizacbes dos substratos (U) para as varidveis avaliadas
(Tabelas 1, 2, 3 e 4).

Os teores de nutrientes nas folhas do tomateiro, a produtividade da cultura e a
qualidade dos frutos produzidos foram estatisticamente iguais para os sete substratos
avaliados (Tabelas 1, 2, 3 e 4).

Assim, para a escolha do substrato a ser utilizado deve-se levar em conta alguns
aspectos, como menor impacto ambiental provocado pelo processo de extracdo ou
descarte do substrato apos sua utilizacdo e menor custo de aquisicdo e transporte
desse substrato. Considerando-se o impacto ambiental causado pela extracdo da areia
(ABAD et al., 2004), a utilizagao do substrato com 1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA seria mais
apropriada, uma vez que apresenta a menor quantidade desse componente. Além
disso, por ser um material mais pesado, certamente, o custo de transporte da areia é
mais elevado. Com isso, a reducdo da quantidade de areia na composicdo do substrato

proporciona a reducéo do custo de producéo.
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Tabela 1. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S), aos 50 dias apés o transplantio, nas folhas do tomateiro do
grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em sete substratos, reutilizados ou néo,
com dois volumes de dgua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

N P K Ca Mg S

e e e —
Volumes de Agua” (V)
Vi 543 a 59a 276a 13,0 a 3,0 a 7,9 a
Vo 553 a 6,0a 282 a 11,8 a 3,0 a 8,1 a
Teste F 0,69" 879" 152% 1240 0,06 1,88"
DMS 3,9 0,2 1,5 1,3 0,4 0,4
Substratos® (S)
A 540 a 59a 277a 121 a 32a 79 a
2/13A+1/3BC 554 a 58a 272a 118a 29a 7.8 a
2/13A+1/3CA 542 a 59a 287a 125a 30a 84 a
2/3A+1/6 BC +1/6 CA 5560a 6,0a 290a 131 a 32 a 82a
1/2 A + 1/2 BC 547 a 59a 269a 124a 28a 79 a
1/2 A + 1/2 CA 548 a 60a 275a 123 a 30a 80 a
1/3 A+ 1/3 BC + 1/3 CA 556a 62a 282a 126a 29a 79 a
Teste F 1,63%  453% 246" 158" 379" 274"
DMS 1,9 0,5 2,2 1,4 0,6 0,8
Utilizacdes dos Substratos® (U)
SN 5652 a 6,1a 278a 123 a 290b 8,3 a
Sk 544b 58b 279a 125a 31a 776b
Teste F 6,04* 34,47* 0,05 0,30 13,82* 36,37**
DMS 0,7 0,1 0,8 0,5 0,1 0,2
Teste F para Interacdo VxS 1,07 3,69 210 2,79 1,93% 0,89"
Teste F para Interacdo Vx U  0,93% 0,31 0,73%° 0,37% 1,69" 584N
Teste F para Interacdo SxU 0,65 1,62 1528 207" 0,65" 3,18"°
CV (%) 3,2 4,5 7,2 9,9 10,5 6,6
Teores adequados® 30 3,5 40 14-18 4 3

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos

com o substrato areia; V, = 0,75 V.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.
3 S\ = substratos novos; Sg = substratos reutilizados.

“ Teores foliares considerados adequados por Malavolta et al. (1997).
= nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de

NS

probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Tabela 2. Teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), aos
50 dias ap0s o transplantio, nas folhas do tomateiro do grupo cereja, cultivar
Sindy, cultivado em sete substratos, reutilizados ou ndo, com dois volumes de
agua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

B Cu Fe Mn Zn

--------------------------- IO D —
Volumes de Agua” (V)
\1 60 a 708 a 403 a 170 a 36 a
Vo, 63 a 676 a 306 a 145 a 38 a
Teste F 434" 058" 4,97 11,19 053"
DMS 4 135 139 30 6
Substratos? (S)
A 62 a 772 a 395 a 162 a 36 a
2/13 A+ 1/3BC 63 a 688 a 353 a 153 a 36 a
2/13 A+ 1/3CA 63 a 719 a 324 a 150 a 36 a
2I13A+1/6 BC +1/6 CA 63 a 609 a 383 a 152 a 38 a
1/2 A+ 1/2BC 61 a 653 a 329 a 139 a 36 a
1/2 A+ 1/2 CA 60 a 669 a 317 a 152 a 40 a
1/3A+1/3BC + 1/3 CA 60 a 734 a 310 a 165 a 39 a
Teste F 2,49 231" 596" 347" 225"
DMS 4 173 96 31 6
Utilizacdes dos Substratos® (U)
SN 62 a 679 a 244 b 138 b 36 a
SR 61 a 704 a 445 a 177 a 38 a
Teste F 1,89"° 0,85 1145 1233* 555"
DMS 2 54 34 7 3
Teste F para Interacdo V x S 1,85  223%  257%  163% 0,82
Teste F para Interacdo V x U 0,34 272  g52%  623%  0,68N°
Teste F para Interacdo S x U 2,72% 063" 275" 108"  0,86"°
CV (%) 6,6 20,7 25,2 12,2 13,0
Teores adequados® 50-70 10-15 500-700 250-400 60-70

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos

com o substrato areia; V, = 0,75 V.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.
% S\ = substratos novos; Sg = substratos reutilizados.
“ Teores foliares considerados adequados por Malavolta et al. (1997).

NS

= n&o significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Os teores de nutrientes nas folhas do tomateiro, aos 50 dias ap6s o transplantio,
ndo foram influenciados pelos volumes de &gua aplicados por irrigacdo, mas foram
influenciados pelas utilizacbes dos substratos (Tabelas 1 e 2). As plantas conduzidas
nos substratos reutilizados (Sg) apresentaram menores teores foliares de nitrogénio,
fésforo e enxofre e maiores de magnésio, ferro e manganés, quando comparadas as
plantas conduzidas nos substratos novos (Sy).

Comparando os teores de nutrientes nas folhas do tomateiro, aos 50 dias ap6s o
transplantio, com aqueles considerados adequados por MALAVOLTA et al. (1997)
(Tabelas 1 e 2), observou-se que os teores de nitrogénio, fosforo e enxofre estiveram
acima; os teores de potéssio, célcio, magnésio, ferro, manganés e zinco estiveram
abaixo; o teor de boro esteve dentro da faixa e o teor de cobre esteve muito acima.
Deve-se ressaltar que esses valores sdo considerados indicacdes gerais, podendo as
condi¢des do meio radicular, do clima e da variedade influencia-los (MALAVOLTA et al.,
1997). Entretanto, o elevado teor de cobre nas folhas do tomateiro indica que a
concentracao do nutriente na solucao fornecida, via fertirrigacdo, ndo foi adequada para
o cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, em substratos. Porém,
constatou-se que a reducdo da concentracdo de boro na solucdo nutritiva foi
satisfatoria, ja que o teor do nutriente nas folhas do tomateiro foi considerado
adequado. Portanto, ainda se verifica a necessidade de mais estudos a respeito da
concentracdo da solucdo nutritiva fornecida, via fertirrigacdo, para o cultivo do tomateiro
do grupo cereja, cultivar Sindy, em substratos.

Outros autores observaram alteragces nos teores foliares do tomateiro cultivado
em substratos reutilizados. BAEVRE (1981) verificou que a reutilizagdo de substrato no
cultivo do tomateiro incrementou os teores de fosforo e boro nas folhas. Entretanto, ndo
observou desordem nutricional. BAEVRE & GUTTORMSEN (1984) observaram que os
teores de magnésio e boro, nas folhas, foram maiores quando as plantas foram
cultivadas nos substratos reutilizados, mas nenhum sintoma de toxicidade foi
observado. VERLODT et al. (1985) observaram que os teores de nitrogénio, fésforo,

potassio, célcio e magnésio, nas folhas do tomateiro, ndo foram alterados com a
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reutilizacdo do substrato por cinco cultivos. Mas observaram acumulo nos teores
foliares de zinco, cobre e manganés no quarto e quinto cultivo.

De acordo com BAEVRE (1981), diante da auséncia de desordens nutricionais,
pode-se alterar a concentracdo da solugdo nutritiva a ser utilizada, no cultivo
subsequente, em conformidade com os resultados obtidos no cultivo anterior.

Independentemente dos diferentes substratos, reutilizados ou nédo, o cultivo do
tomateiro com o volume de &gua aplicado por irrigacdo V; proporcionou maior
produtividade total de frutos (8,7 kg m™), por causa da producdo de um maior nimero
de frutos com peso maior que 15 g (classes grande e gigante) (Tabela 3).

Independentemente dos diferentes substratos e dos volumes de 4gua aplicados
por irrigacdo utilizados, o cultivo do tomateiro, nos substratos novos (Sy), também
proporcionou producdo de maior numero de frutos das classes grande e gigante e,
conseqiientemente, maior produtividade total de frutos (8,0 kg m®), quando comparado
ao cultivo nos substratos reutilizados (Sg) (Tabela 3).

Outros pesquisadores verificaram que a reutlizacdo dos substratos né&o
prejudicou a produtividade. A reutilizagdo do substrato por dois cultivos (REIS et al.,
2001), trés cultivos (BAEVRE, 1981) ou quatro cultivos (BAEVRE & GUTTORMSEN,

1984), sem nenhuma esterilizacdo, ndo reduziu a produtividade do tomateiro.
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Tabela 3. Produtividade para cada classe de tamanho de frutos, pequeno (entre 5 g e
10 g), médio (entre 10 g e 15 g), grande (entre 15 g e 20 g) e gigante (maior
que 20 g), e produtividade total do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy,
cultivado em sete substratos, reutilizados ou ndo, com dois volumes de agua

aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

Pequeno Médio Grande Gigante  Total

____________________________ kg m'2 e ————————
Volumes de Agua® (V)
Vi 1,0 a 40 a 3,0 a 0,7 a 8,7 a
V, 13a 36a 14b 02b 65b
Teste F 8,97"°  579%  5266* 47,60 211,6*
DMS 0,5 0,6 0,7 0,2 0,5
Substratos? (S)
A 1,1 a 3,7 a 2,1 a 0,3 a 7,2 a
2/13A+1/3BC 1,1 a 3,6 a 25 a 0,5 a 7,7 a
2/13 A+ 1/3CA 1,2 a 39 a 20 a 0,4 a 75 a
2/3 A+ 1/6 BC + 1/6 CA 10a 37a 23a 04a 74a
1/2 A+ 1/2 BC 1,2 a 3,6 a 2,3 a 0,6 a 7,7 a
1/2 A+ 1/2 CA 11a 40a 2l1la O05a 77a
1/3A+1/3BC+1/3CA 11a 40a 22a 06a 79a
Teste F 1,27 0,90 0,77 131" 135"
DMS 0,4 0,9 0,7 0,4 1,0
Utilizacdes dos Substratos® (U)
SN 1,1 a 3,8 a 25 a 0,6 a 8,0 a
Sk 12a 38a 19b 03b 72b
Teste F 0,87 0,02 10,85 46,21** 10,52**
DMS 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3
Teste F para Interacdo V x S 1,32% 0,63 138" 120" 1,90
Teste F para Interacdo V x U 0,458 2.88% 184N 178"  0,24M°
Teste F para Interacdo S x U 1,36 1,05 134N 103" 1,19V
CV (%) 34,8 21,8 31,4 50,3 11,7

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos

com o substrato areia; V, = 0,75 Vi.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.
3 S\ = substratos novos; Sg = substratos reutilizados.

NS

= n&o significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

A qualidade dos frutos de tomate cereja produzidos foi estatisticamente igual nos

sete substratos, reutilizados ou ndo, com os dois volumes de agua aplicados por
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irrigacdo (Tabela 4). Os valores médios para as variaveis avaliadas foram de 6,7 °Brix
para solidos soluveis totais; 0,6 g de acido citrico por 100 g para acidez total titulavel e

4,2 para o pH.

Tabela 4. Sélidos solaveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH dos frutos do
tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em sete substratos,
reutilizados ou ndo, com dois volumes de agua aplicados por irrigagdo, em
casa de vegetacao.

SST ATT pH

°Brix g acido citrico por 100 g
Volumes de Agua® (V)
V1 6,5 a 0,6 a 4,2 a
V>, 6,8 a 0,6 a 4,2 a
Teste F 7,12 6,91%° 4,26">
DMS 0,4 0,1 0,1
Substratos® (S)
A 6,5 a 0,6 a 4,2 a
2/3 A+ 1/3BC 6,7 a 0,6 a 4,2 a
2/13 A+ 1/3CA 6,7 a 0,6 a 42 a
2/13A+1/6 BC+1/6 CA 6,8 a 0,6 a 4,2 a
1/2 A+ 1/2BC 6,7 a 0,6 a 4,2 a
1/2 A+ 1/2 CA 6,7 a 0,6 a 4,2 a
1/3A+1/3BC+ 1/3 CA 6,6 a 0,6 a 4,2 a
Teste F 1,02 0,34 1,81
DMS 0,4 0,1 0,1
Utilizacdes dos Substratos® (U)
SN 6,6 a 0,6 a 4,2 a
Sr 6,7 a 0,6 a 4,2 a
Teste F 0,28"° 0,19"° 0,42"°
DMS 0,2 0,1 0,1
Teste F para Interacdo V x S 2,18"° 0,98"° 1,97™°
Teste F para Interacdo V x U 0,17"° 0,97"° 0,69N°
Teste F para Interacdo S x U 0,71N 2,13V 1,96"°
CV (%) 4,8 8,2 0,6

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

3 S\ = substratos novos; Sg = substratos reutilizados.

NS = n&o significativo.

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



55

GONZALEZ et al. (2004) apresentaram resultados de pesquisa de varios autores
para diferentes cultivares de tomate cereja, cujos valores das variaveis avaliadas foram
entre 5,1 e 8,0 °Brix para sélidos sollveis totais; entre 0,4 e 0,8 g de acido citrico por
100 g para acidez total titulavel e entre 3,8 e 6,6 para pH.

CHARLO et al. (2004) conduziram um experimento em casa de vegetacdo ao
lado do descrito no presente trabalho e na mesma época. Os autores avaliaram o
desempenho do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado no solo e obtiveram
produtividade de 8 kg m™ e 4,1 °Brix para sélidos soltveis totais. Entretanto, os autores
avaliaram a produtividade sem eliminar os frutos com peso menor que 5 g, classe de

tamanho considerada ndo comercial neste experimento.

Conclusdes

A maior produtividade do tomateiro do grupo cereja foi obtida nos substratos nao
reutilizados e com a aplicagdo por irrigacdo do volume de agua necessario para
promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia.

A qualidade dos frutos de tomate cereja ndo foi afetada pelos volumes de agua

aplicados por irrigacéo e pela reutilizacdo dos substratos avaliados.
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CAPITULO 5 — ALTERACOES NAS PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DE
SUBSTRATOS REUTILIZADOS

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes nas propriedades
fisicas e quimicas de substratos reutilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja,
cultivar Sindy, com dois volumes de &agua aplicados por irrigacdo. O delineamento
experimental adotado foi em parcelas sub-subdivididas com dois volumes de agua (nas
parcelas), sete substratos (nas subparcelas) e épocas de caracterizacdo dos substratos
(nas sub-subparcelas). Foram trés épocas de caracterizacéo fisica e duas épocas de
caracterizacdo quimica dos substratos. As parcelas foram agrupadas em blocos
casualizados, com quatro repetigdes. Definiu-se V1 como o volume de 4gua necessario
para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia. O volume de
agua V, correspondeu a 75% do volume de V;. Durante os cultivos, V; variou de 0,780
a 3,380 L planta™ dia™, e V. variou de 0,585 a 2,535 L planta™ dia™. Os sete substratos
resultaram da combinacgéo de diferentes propor¢des volumétricas de trés componentes:
areia, bagaco de cana-de-acUcar e casca de amendoim. As variaveis avaliadas foram
submetidas a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. A reutilizacdo do substrato composto por partes iguais dos trés
componentes promoveu aumento da densidade e do volume de &agua facilmente
disponivel, e reducdo da porosidade total, do espaco de aeracdo e do volume de agua
remanescente. Os teores de nutrientes foram maiores nos substratos reutilizados. A
reducdo de 25% no volume de agua aplicado por irrigacao nao alterou as propriedades

fisicas, mas proporcionou aumento dos teores de nutrientes nos substratos.

Palavras-Chave: areia, bagaco de cana-de-acUcar, casca de amendoim, cultivo sem

solo, fertirrigacdo, Lycopersicon esculentum
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Introducéo

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas durante o ano
todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas de cultivo, que permitam
producdo adaptada a diferentes regides e condi¢cdes adversas do ambiente (CARRIJO
et al., 2004). No Brasil, nota-se um crescente interesse dos produtores pelo cultivo de
hortalicas em substratos.

A reutilizacdo de substratos caracteriza-se como uma possibilidade de reduzir o
custo de producado, uma vez que dispensa a aquisicdo de novos substratos. Além disso,
pode-se conseguir um menor impacto ambiental, uma vez que a reutilizacdo possibilita
a reducao do volume de substrato descartado apos o cultivo.

Algumas pesquisas tém evidenciado resultados econdmicos positivos com a
reutilizacdo de substratos por dois ou mais cultivos consecutivos, sem reduzir a
producdo e a qualidade de hortalicas (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN,
1984; VERLODT et al.,, 1985; ANDRIOLO et al.,, 1999; CELIKEL & CAGLAR, 1999;
REIS et al., 2001). Entretanto, deve-se avaliar as altera¢gfes nas propriedades fisicas e
qguimicas dos substratos reutilizados em cultivos sucessivos.

Quanto as alteracbes nas propriedades fisicas, BAEVRE & GUTTORMSEN
(1984) observaram que a reutilizacdo do substrato ndo alterou significativamente a
porosidade total, mas reduziu o volume de poros maiores e aumentou o volume de
poros menores. A reutilizacdo do substrato por cinco anos proporcionou aumento da
densidade, diminuicdo da porosidade total, aumento do contetdo de agua e diminuigédo
do espaco de aeracdo (VERLODT et al., 1985). Os autores relacionaram essas
alteracdes fisicas com o aumento linear da decomposicdo do substrato em funcao dos
anos de cultivo.

A decomposicdo de substratos organicos promove a reducdo no tamanho das
particulas, consequentemente, no tamanho dos poros formados pelas mesmas
(ANSORENA, 1994). De acordo com ANDRIOLO et al. (1999), a vida atil de um

substrato organico é determinada, principalmente, pela velocidade das reacdes de
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decomposi¢cdo, que modificam a granulometria do material e, consequentemente, a
proporcédo entre as fases sélida, liquida e gasosa.

Algumas pesquisas mostraram as alteracbes nas propriedades quimicas. A
reutilizacdo do substrato no cultivo do tomateiro promoveu aumento de pH,
condutividade elétrica, fésforo, potassio, magnésio e boro determinados nos substratos
(BAEVRE, 1981). A utilizacdo do mesmo substrato por trés cultivos sucessivos
promoveu acumulo de fésforo, magnésio e boro nos substratos reutilizados (BAEVRE &
GUTTORMSEN, 1984).

O acumulo dos nutrientes nos substratos sugere que a concentracdo desses
nutrientes na solugdo nutritiva pode ser reduzida, para melhor se adequar as
necessidades da planta (BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984). Assim, diante da auséncia
de sintomas de desordens nutricionais nas plantas cultivadas nos substratos
reutilizados, pode-se alterar a concentracdo da solucdo nutritiva a ser utilizada no
cultivo subsequente, em fungédo dos resultados obtidos no cultivo anterior (BAEVRE,
1981).

A hipotese deste trabalho foi que a reutilizacdo dos substratos e a reducao de
25% no volume de agua, necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia, promovem alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas dos
substratos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracdes nas propriedades fisicas e
quimicas de sete substratos, compostos por areia, baga¢co de cana-de-agucar e casca
de amendoim, reutilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, com

dois volumes de agua aplicados por irrigacao.

Material e Métodos

Foram realizados dois cultivos do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, em

casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais, na
FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. A altitude local é de 614 m; com latitude de
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21°14°05” S e longitude de 48°17°09” W. O clima, segundo a classificacdo de Koéppen, é
do tipo Aw com transicdo para Cwa (VOLPE®). A casa de vegetacéo foi construida em
estrutura metalica, do tipo teto em arco, com 3 m de pé-direito, 30 m de comprimento e
8 m de largura, coberta com filme de polietileno transparente, aditivado contra raios
ultravioleta, com 150 micrdmetros de espessura, e as laterais protegidas com telas de
polipropileno preto com 50% de sombreamento. A temperatura e a umidade relativa do
ar, no interior da casa de vegetacdo, foram obtidas por meio de um termohigrégrafo
com registro continuo dos valores. O aparelho foi instalado em abrigo de madeira, a
1,0 m de altura, no centro da casa de vegetacdo. Durante o primeiro cultivo, as médias
mensais para a temperatura maxima diaria, nos meses de fevereiro, marco, abril e maio
foram, respectivamente, 39, 36, 33 e 29 °C; para a temperatura minima diaria, 21, 18,
15 e 11 °C; para a umidade relativa do ar maxima diaria, 93, 95, 97 e 99%; e para a
umidade relativa do ar minima diéria, 37, 38, 39 e 40%. Durante o segundo cultivo, as
médias mensais para a temperatura maxima diaria, nos meses de julho, agosto,
setembro, outubro e novembro foram, respectivamente, 33, 33, 35, 36 e 38 °C; para a
temperatura minima diaria, 11, 11, 13, 14 e 16 °C; para a umidade relativa do ar
maxima diaria, 98, 98, 96, 95 e 94%; e para a umidade relativa do ar minima diaria, 40,
40, 39, 38 e 37%.

O delineamento experimental adotado foi em parcelas sub-subdivididas com dois
volumes de &gua aplicados por irrigacdo (nas parcelas), sete substratos (nas
subparcelas) e épocas de caracterizacado dos substratos (nas sub-subparcelas). Foram
trés épocas de caracterizacdo fisica e duas épocas de caracterizagdo quimica dos
substratos. As parcelas foram agrupadas em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. A unidade experimental foi representada por dois vasos, contendo uma
planta por vaso. Os vasos utilizados foram de plastico marrom, com capacidade para
5L, com 25 cm de diametro de boca, 17 cm de diametro de fundo, 18 cm de altura e 8

furos na base.

* VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal).
Comunicacao pessoal, 2004.
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O volume de agua aplicado por irrigacao V; foi definido como o volume de agua
necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos com o substrato areia,
de acordo com o critério visual. O volume de agua drenado néo foi medido, mas foi o
minimo necessario para perceber a drenagem dos vasos. A minima drenagem dos
vasos foi utilizada para garantir a uniformidade na distribuicdo de agua no substrato
acondicionado no vaso. O volume de agua aplicado por irrigacdo V, correspondeu a
75% do volume de V;. Durante os dois cultivos, os volumes de agua aplicados por
irrigacdo V; e V, aumentaram de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura.
Durante o primeiro cultivo, o volume de &gua aplicado, em L planta™ dia™, foi igual a
0,780 (V1) e 0,585 (V,), durante os primeiros 15 dias ap6s o transplantio (DAT), com
frequiéncia de irrigacdo (FI) de quatro vezes ao dia; 0,975 (V1) e 0,731 (V,), do 16° ao
30° DAT, com FI de cinco vezes ao dia; 1,300 (V) e 0,975 (V2), do 312 ao 45° DAT,
com FI de cinco vezes ao dia; 1,560 (V1) e 1,170 (V>), do 46° ao 60° DAT, com FI de
seis vezes ao dia; 1,950 (V1) e 1,462 (V,), do 61° ao 75° DAT, com FI de seis vezes ao
dia; 2,548 (V1) e 1,911 (V2), do 76° ao 90° DAT, com FI de sete vezes ao dia; 3,276 (V1)
e 2,457 (V2), do 91° ao 122° DAT, com FI de sete vezes ao dia. Durante o segundo
cultivo, o volume de &gua aplicado, em L planta® dia®, foi igual a 0,780 (Vi) e
0,585 (V3), durante os primeiros 15 DAT, com Fl de quatro vezes ao dia; 1,300 (V,) e
0,975 (V2), do 16° ao 30° DAT, com FI de cinco vezes ao dia; 1,820 (V1) e 1,365 (V>), do
31° ao 45° DAT, com FI de cinco vezes ao dia; 2,340 (V1) e 1,755 (V2), do 46° ao
60° DAT, com FI de seis vezes ao dia; 2,600 (V1) e 1,950 (V.), do 61° ao 75° DAT, com
FI de seis vezes ao dia; 2,860 (V1) e 2,145 (V>), do 76° ao 90° DAT, com FI de sete
vezes ao dia; 3,120 (V1) e 2,340 (V2), do 91° ao 105° DAT, com FI de sete vezes ao dia;
3,380 (V1) e 2,535 (V2), do 106° ao 135° DAT, com Fl de sete vezes ao dia. As
diferencas entre os volumes de agua aplicados por irrigacdo, durante os dois cultivos,
foram decorrentes da diferente demanda de agua pelas plantas, devido as diferencas
de temperatura e umidade relativa do ar, no interior da casa de vegetacdo, durante os
dois periodos do desenvolvimento da cultura. A irrigacao foi realizada por gotejamento,

utilizando-se um gotejador por vaso, com vazéo de 13 mL min™.
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A fertirrigagéo foi realizada constantemente, ou seja, os fertilizantes foram
aplicados em todas as irrigacdes. Para o fornecimento de nutrientes, durante o primeiro
cultivo, utilizou-se a solucao nutritiva recomendada por MORAES (1997) para o cultivo
do tomateiro em sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes). Para o preparo
de 1.000 L de solucéo nutritiva, foram utilizados 285 g de monoamoniofosfato; 600 g de
sulfato de magnésio; 1.088 g de nitrato de calcio; 423 g de sulfato de potassio; 340 g de
cloreto de potassio; 3 g de sulfato de manganés; 0,45 g de sulfato de zinco; 2,94 g de
acido boérico; 10 g de sulfato de ferro; 0,41 g de sulfato de cobre e 0,02 g de molibdato
de sodio. A quantidade total de cada nutriente aplicada ao longo do ciclo da cultura (122
dias), em g planta™, foi de: 41 de nitrogénio; 12 de fésforo; 72 de potassio; 42 de célcio;
12 de magnésio; 31 de enxofre; 0,10 de boro; 0,02 de cobre; 0,41 de ferro; 0,15 de
manganés; 0,02 de zinco e 0,002 de molibdénio. Para o fornecimento de nutrientes,
durante o segundo cultivo, utilizou-se a mesma solucédo nutritiva recomendada por
MORAES (1997), com redugcbes de 30% na concentragdo de boro e 50% na
concentracdo de cobre, na tentativa de adequar a concentragdo da solucao fornecida,
via fertirrigacdo, uma vez que foram observados, no primeiro cultivo, elevados teores
desses nutrientes nas folhas do tomateiro. A quantidade total de cada nutriente aplicada
ao longo do ciclo da cultura (135 dias), em g planta™, foi de: 46 de nitrogénio; 14 de
fésforo; 81 de potassio; 48 de calcio; 14 de magnésio; 35 de enxofre; 0,08 de boro; 0,01
de cobre; 0,46 de ferro; 0,17 de manganés; 0,02 de zinco e 0,002 de molibdénio. A
maior quantidade dos nutrientes, com excecdo de boro e cobre, aplicada no segundo
cultivo, foi decorrente do maior ciclo da cultura. Durante os dois cultivos,
independentemente do volume de &gua aplicado por irrigacdo, as plantas receberam a
mesma quantidade de nutrientes. Portanto, quando se utilizou o menor volume de agua
aplicado por irrigacao (V2), a concentracdo da solucéo nutritiva aplicada foi maior.

Os substratos resultaram da combinacdo de diferentes propor¢cdes volumétricas
de areia (A), bagaco de cana-de-acucar (BC) e casca de amendoim (CA). A areia
utilizada foi a conhecida comercialmente como areia média. O bagaco utilizado foi o
residuo fibroso resultante da extracdo do caldo dos colmos da cana-de-agucar. A casca

de amendoim utilizada foi moida e passada em peneira com abertura de
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6 mm x 18 mm. As combinag¢des obtidas foram: S; = A; S, = 2/3 A + 1/3 BC;
S; = 2/3 A+ 1/3 CA;, S, =2/3 A+ 1/6 BC + 1/6 CA; S5 = 1/2 A + 1/2 BC;
Se=12A+1/2CAeS;=13A+1/3BC+1/3 CA.

Para cada componente dos substratos, determinou-se a densidade (D), segundo
Hoffmann, descrito por BACKES (1988); distribuicAo do tamanho de particulas
(granulometria), utilizando-se peneiras de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,125 mm de
abertura, e pH, condutividade elétrica (CE) e teor de amonio, nitrato, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, segundo método de
extracdo por volume na proporcdo de 1:1,5 (substrato:agua) (SONNEVELD et al.,
1974). Os valores das propriedades avaliadas na caracterizacdo dos componentes
foram: D = 1691 kg m™, pH = 5,3 e CE = 0,02 dS m™ para a areia; D = 58 kg m~,
pH = 5,1 e CE = 0,08 dS m™ para o bagaco de cana-de-actcar; D = 186 kg m>,
pH = 5,4 e CE = 0,82 dS m™ para a casca de amendoim. A distribuicdo do tamanho de
particulas dos componentes encontra-se na Tabela 1, e o teor de nutrientes dos
componentes encontra-se na Tabela 2.

Posteriormente, os componentes foram misturados nas diferentes combinacdes e

a granulometria dos substratos (Tabela 1) foi determinada como descrito anteriormente.

Tabela 1. Distribuicdo do tamanho de particulas dos componentes e dos substratos
utilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, em casa de
vegetacao.

Diametro das particulas (mm)
<0,125 0,125-0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-2 2-4 >4

Componentes/Substratos

------------------------- % em peso ------------------mm--mo-
Bagaco de cana-de-acgucar (BC) 3 4 12 24 25 22 10
Casca de amendoim (CA) 2 6 7 12 23 49 1
Areia (A) 4 32 49 11 2 2 0
2/3 A+ 1/3BC 4 31 48 11 3 2 1
2/13 A+ 1/3CA 2 27 48 12 5 6 0
2/13 A+1/6 BC + 1/6 CA 3 30 48 11 4 4 0
1/2 A+ 1/2 BC 3 29 49 12 3 3 1
1/2 A+ 1/2 CA 2 29 46 11 5 7 0
1/3A+1/3BC+1/3CA 4 26 42 13 6 8 1
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Tabela 2. Valores de aménio (NH,), nitrato (NO3), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro, (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) dos componentes dos substratos utilizados no cultivo do tomateiro
do grupo cereja, cultivar Sindy, em casa de vegetacao.

Componentes’ NH; NO; P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

________________________________________ mg L'l e e
BC 18 o5 18 18,1 06 O,7 3,6 0,03 0,03 0,35 0,04 0,02
CA 85 2,1 314 222,2 156 17,5 20,7 0,26 0,21 0,78 0,26 0,11
A 15 18 O 20 05 0,7 O 0,03 0,02 1,96 0,04 0,01

* BC = bagaco de cana-de-acucar; CA = casca de amendoim; A = areia.

Procedeu-se, entdo, o preenchimento dos vasos com os diferentes substratos.
No centro de cada vaso, foi colocado um anel volumétrico de PVC de 285 cm?® (7,2 cm
de didametro e 7,0 cm de altura), conforme descrito no Apéndice A, com o objetivo de
determinar densidade (D), e porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), &gua tamponante (AT) e agua remanescente (AR),
segundo DE BOODT & VERDONCK (1972), nas trés épocas de caracterizacao fisica
dos substratos.

As épocas de caracterizagdo fisica dos substratos foram: Cy = antes do primeiro
cultivo, C; = ap0s o primeiro cultivo e antes do segundo cultivo, e C, = ap6s o segundo
cultivo.

Antes do transplantio das mudas para o primeiro cultivo, 0os vasos ja preenchidos
com os diferentes substratos foram alocados na casa de vegetacéao e irrigados, durante
uma semana, a fim de promover a acomodacéo natural das particulas dos substratos e
uniformizar a umidade dos substratos dentro do vaso. Depois desse periodo,
realizou-se a determinacao das propriedades fisicas dos substratos, antes do primeiro
cultivo (Co). Porém, como a casa de vegetagdo ndo comportava o nimero de vasos
necessarios para realizar essa caracterizacao, reproduziu-se essa fase em laboratorio.
Para tanto, foram utilizados 35 vasos (cinco replicagbes de cada um dos sete
substratos), que foram preenchidos com os diferentes substratos, conforme descrito
anteriormente. Diariamente, os 35 vasos receberam, manualmente, o mesmo volume

de agua que os vasos alocados na casa de vegetacdo receberam, via irrigacdo. Apos
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uma semana, os 35 vasos foram desmontados e o0s anéis volumétricos foram
cuidadosamente retirados dos vasos, conforme descrito no Apéndice B, para a
determinacédo das propriedades fisicas dos substratos, antes do primeiro cultivo (Cy).

Para o primeiro cultivo, todos os vasos foram preenchidos com os diferentes
substratos até entdo n&o utilizados. Para o segundo cultivo, 0s mesmos substratos
foram reutilizados, sem que fossem removidos dos vasos. Somente a parte aérea da
planta, proveniente do primeiro cultivo, foi retirada, cortando-se a sua haste préximo a
superficie do substrato, deixando-se o sistema radicular.

Apbés cada cultivo, os vasos foram desmontados, e o0s anéis foram
cuidadosamente retirados dos vasos, conforme descrito no Apéndice B, para a
determinacdo das propriedades fisicas dos substratos, no final do primeiro (C;) e do
segundo cultivo (C,).

A caracterizacdo quimica dos substratos foi realizada antes do primeiro cultivo
(Co) e ap6s o segundo cultivo (Cp). Para tanto, retirou-se uma amostra de,
aproximadamente, 1 L de cada vaso e colocou-se para secar em temperatura ambiente.
Nessas amostras, determinou-se o pH, a condutividade elétrica e o teor de aménio,
nitrato, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e
zinco, conforme descrito anteriormente.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para as propriedades fisicas dos substratos, com excecdo do volume de agua
tamponante, observou-se interacdo significativa entre os substratos (S) e as épocas de
caracterizacdo dos substratos (C). Entretanto, os resultados demonstraram que ndo
houve interacfes significativas entre os volumes de agua aplicados por irrigacao (V) e
0s substratos (S) e entre os volumes de agua aplicados por irrigacdo (V) e as épocas de

caracterizacdo dos substratos (C) (Tabela 3).
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As propriedades fisicas dos substratos foram estatisticamente iguais,
independentemente dos volumes de agua aplicados por irrigacdo durante os cultivos
(Tabela 3).

Quanto aos substratos, observaram-se diferencas significativas nas suas
propriedades fisicas, exceto para o volume de dgua tamponante (Tabela 3).

Os valores da densidade dos substratos (D) decresceram com a diminuicdo do
volume de areia e o aumento do bagaco de cana-de-agucar (BC) e/ou da casca de
amendoim (CA) (Tabela 3), provavelmente, porque os valores de densidade dos
componentes BC (58 kg m®) e CA (186 kg m™) foram menores, quando comparados
com a densidade da areia (1.691 kg m™).

Os valores da porosidade total dos substratos (PT) aumentaram com a
diminuicdo do volume de areia e o aumento do bagaco de cana-de-acucar (BC) e/ou da
casca de amendoim (CA) (Tabela 3), possivelmente, em decorréncia da redugdo na
quantidade de particulas menores, provenientes do componente areia, € aumento na
guantidade de particulas maiores, provenientes dos componentes BC e CA. A areia
apresentou predominancia de particulas com diametro entre 0,125 mm e 0,50 mm, o
bagaco de cana-de-acUcar com diametro maior que 0,25 mm e a casca de amendoim
com diametro entre 1,00 e 4,00 mm (Tabela 1).

O maior valor do espaco de aeracdo (EA) e o menor valor da agua facilmente
disponivel (AFD) foram observados no substrato com 1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA
(Tabela 3), provavelmente, por causa da sua granulometria. Esse substrato apresentou
a maior porcentagem de particulas com didmetro maior que 1,0 mm e a menor
porcentagem de particulas com diametro entre 0,25 mm e 1,0 mm (Tabela 1). De
acordo com RICHARDS et al. (1986) e ABAD et al. (2004), particulas com diametro
maior que 1,0 mm formam poros responsaveis pelo armazenamento de ar e particulas
com diametro entre 0,25 mm e 1,0 mm formam poros responsaveis pelo

armazenamento de agua facilmente disponivel as plantas.
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Tabela 3. Densidade (D), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e agua remanescente
(AR), em trés épocas de caracterizacdo, dos sete substratos utilizados no
cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, com dois volumes de
agua aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

D PT EA AFD AT AR

T — [ —
Volumes de Agua” (V)
Vi 1234 a 46 a 8 a 22 a 3a 13 a
Vs, 1219 a 46 a 8 a 22 a 3a 13 a
Teste F 6,207 197" 541" 0,35 0,01% 0,03
DMS 20 1 1 1 1 1
Substratos? (S)
A 1614 a 34 d 2 e 23 b 3 a 6 e
2/13A+1/3BC 1370 b 42 ¢ 3de 25a 3a 11d
2/13 A+ 1/3CA 1337 b 42 ¢ 4 d 24 ab 3a 11d
2/13 A+ 1/6 BC + 1/6 CA 1352 b 43 ¢ 4 d 25 a 3a 11d
1/2 A+ 1/2 BC 1110 c 51 b 9¢c 24 ab 3a 15c¢c
1/2 A + 1/2 CA 1062 ¢ 50b 11 b 20 ¢ 3a 16b
1/3 A+ 1/3BC + 1/3 CA 738 d 6la 23a 16 d 3a 19 a
Teste F 501,9**  467,1* 220,3** 97,40** 1,57"° 217,1*
DMS 56 2 2 2 1 1
Epocas de Caracterizacéo® (C)
Co 1220 a 46 a 9 a 22 a 3a 12 a
C 1240 a 46 a 9 a 22 a 3a 12 a
C, 1219 a 45 a 8 b 22 a 3a 12 a
Teste F 3,00 278" 31,10~ 218" 281" 250"
DMS 23 2 1 1 1 1

Teste F para Interacdo VxS 0,47 0,71 0,64 0,42% 0,91"° 0,43
Teste F para Interacdo VxC  0,20% 2,07 2,32 0,19"° 0,66N° 1,25"°
Teste F para Interacdo S x C 3,53** 5,69** 1573* 812% 179N° 5 70*
CV (%) 4,2 4,5 16,6 9,0 21,4 15,1

1 V1 = volume de agua necessério para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

% Co = antes do primeiro cultivo; C, = ap6s o primeiro cultivo e antes do segundo cultivo;
C, = ap0s o segundo cultivo.

NS = nao significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Somente o substrato S; (1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA) apresentou alteracdes nas

propriedades fisicas em funcéo da sua utilizacdo nos dois cultivos (Tabela 4).

Tabela 4. Densidade (D), porosidade total (PT), espaco de aeragcdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD) e agua remanescente (AR), em trés épocas de
caracterizacdo, dos sete substratos utilizados no cultivo do tomateiro do grupo
cereja, cultivar Sindy, em casa de vegetacgéo.

Epocas de Substratos?
Caracterizacdo®  S; S, Ss S, Ss Se S;

D Co 1631 a 1342 a 1313 a 1387 a 1082 a 1104 a 680 b
kg m3 C: 1613 a 1393 a 1370 a 1354 a 1135 a 1059 a 759 a
Co 1600 a 1376 a 1329 a 1316 a 1114 a 1022 a 776 a

PT Co 32 a 43 a 40 a 41 a 51 a 50 a 65 a
% C 34 a 43 a 41 a 43 a 53 a 52a 60Db
C, 34 a 41 a 40a 42 a 51 a 52 a 58Db

EA Co 2 a 4 a 4 a 3a 10 a 10a 28 a
% C: 2 a 3a 4 a 4 a 10 a 12a 23b
C, 2 a 2 a 3a 3 a 8 a 11a 19c

AED Co 23 a 26 a 24 a 26 a 24 a 20a 12 c
% C: 23a 25a 23a 25a 24a 20a 16b
C, 22 a 24 a 23 a 24 a 24 a 22 a 20 a

AR Co 4 a 11 a 10 a 10 a 14 a 17a 23 a
% C 6 a 12 a 12 a 12 a 15 a 16 a 18 b
C, 6 a 12 a 11 a 12 a 15 a 15a 16 Db

1 Co = antes do primeiro cultivo; C; = apés o primeiro cultivo e antes do segundo cultivo;
C, = ap0s o segundo cultivo.

28, =A;S;=2/3A+1/3BC;S3=2/3A+1/3CA; S, =2/3A + 1/6 BC + 1/6 CA;
Ss=12A+12BC; S =12A+12CAeS;=13A+1/3BC + 1/3 CA; onde A =
areia,; BC = bagaco de cana-de-acucar; CA = casca de amendoim.

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

Comparando-se as épocas de caracterizacdo fisica dos substratos, antes do
primeiro cultivo (Cy) e depois do primeiro cultivo (C;), observou-se que o valor da
densidade (D) aumentou e proporcionou a reducdo da porosidade total (PT) (Tabela 4).
Os volumes do espaco de aeracdo (EA) e da agua remanescente (AR) diminuiram, e o

volume da agua facilmente disponivel (AFD) aumentou. Assim, durante o primeiro
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cultivo, constatou-se a reducao do volume total de poros e a alteragdo no tamanho dos
poros do substrato S;. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por
VERLODT et al. (1985), que observaram aumento da densidade, diminuicdo da
porosidade total, aumento do volume de agua e diminuicdo do volume de ar.

Comparando-se as epocas de caracterizacdo fisica dos substratos, antes do
segundo cultivo (C;) e depois do segundo cultivo (Cy), observou-se reducdo do EA e
aumento da AFD (Tabela 4). Assim, durante o segundo cultivo, constatou-se apenas a
alteracdo no tamanho dos poros do substrato S;. Esses resultados corroboram com
aqueles obtidos por BAEVRE & GUTTORMSEN (1984), que observaram reducéo do
volume de poros maiores e aumento do volume de poros menores, sem, entretanto,
alterar a porosidade total.

A reducdo do volume total de poros do substrato S;, observada durante o
primeiro cultivo, pode ter sido provocada pela irrigagdo, que, independentemente do
volume de &gua aplicado, promoveu a movimentacdo das particulas do substrato,
fazendo com que as menores ocupassem 0s espac¢os formados entre as maiores. Além
disso, o desenvolvimento do sistema radicular do tomateiro também pode ter promovido
0 arrastamento das particulas do substrato. Essa movimentagdo e acomodacdo das
particulas promoveram o adensamento do substrato e, consequientemente, a reducéo
da porosidade total. Porém, durante o segundo cultivo, ndo se observou reducédo do
volume total de poros, possivelmente, porque a relacdo entre massa e volume do
substrato S; acondicionado no vaso estabilizou-se durante o primeiro cultivo.

A alteracdo no tamanho dos poros do substrato S;, observada durante os dois
cultivos, pode ter sido provocada pela decomposicdo do bagaco de cana-de-agucar e
da casca de amendoim, reduzindo o tamanho das particulas desses componentes.
Assim, as particulas maiores, que proporcionavam a formacdo de poros maiores,
responsaveis pelo armazenamento de ar, reduziram de tamanho e passaram a formar
poros menores, responsaveis pelo armazenamento de agua.

A reducdo do volume de 4gua remanescente (AR) do substrato S;, observada
durante o primeiro cultivo, pode ter sido provocada pelo desenvolvimento de raizes

finas entre as particulas do substrato, promovendo o aumento do diametro dos poros.
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Assim, reduziu o volume de poros responsaveis pelo armazenamento de agua
remanescente e aumentou o volume de poros responsaveis pelo armazenamento de
agua facilmente disponivel.

Ao contréario do substrato S; (1/3 A + 1/3 BC + 1/3 CA), os demais substratos ndo
apresentaram alteracbes nas propriedades fisicas em fungdo da utilizacdo nos dois
cultivos (Tabela 4). Possivelmente, por possuir maior volume de poros, quando
comparado aos demais, 0 substrato S; foi mais susceptivel ao adensamento. Além
disso, o substrato S; apresentou a maior proporcéo volumétrica do bagaco de cana-de-
acucar (BC) e da casca de amendoim (CA), somando 67% do volume total, quando
comparado aos substratos Ss (1/2 A + 1/2 BC) e Sg (1/2 A + 1/2 CA), com 50% de
BC ou CA, e aos substratos S, (1/3 A + 1/3 BC), S; (/3 A + 1/3 CA) e
Ss (113 A + 1/6 BC + 1/6 CA), com 33% de BC e/ou CA. Provavelmente, a
decomposicdo também tenha ocorrido nos substratos com menor proporgao
volumétrica de BC e/ou CA, porém, até o final do segundo cultivo, a intensidade da
decomposi¢cdo ndo foi suficiente para promover alteragcfes significativas no tamanho
das particulas e, consequentemente, no tamanho dos poros formados, como observado
para o substrato S;.

Para as propriedades quimicas dos substratos, observou-se interagdo
significativa entre os substratos (S) e as épocas de caracterizacdo dos substratos (C)
para os valores de pH e aménio. Entretanto, os resultados demonstraram que n&o
houve interagbes significativas entre os volumes de agua aplicados por irrigacéo (V) e
0s substratos (S), e entre os volumes de agua aplicados por irrigagéo (V) e as épocas
de caracterizacdo dos substratos (C) (Tabelas 5, 6 e 7).

Os substratos que receberam o volume de agua aplicado por irrigacdo Vi
apresentaram menor valor de condutividade elétrica (CE) e menor teor de amdnio
(NH,), nitrato (NO3), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B) e
ferro (Fe), quando comparado aos substratos que receberam o volume de &gua
aplicado por irrigacdo V, (Tabelas 5, 6 e 7). Provavelmente, a aplicacdo de maior
volume de agua (Vi) promoveu a lixiviagcdo de maior quantidade de nutrientes,

reduzindo a retencdo dos mesmos nos substratos.
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Tabela 5. Valores de pH; condutividade elétrica (CE), aménio (NH,) e nitrato (NO3), em
duas épocas de caracterizacdo, dos sete substratos utilizados no cultivo do
tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, com dois volumes de agua aplicados

por irrigacdo, em casa de vegetacao.

pH CE NH, NO;

H,O dSm* = e Ol T —
Volumes de Agua” (V)
\1 59 a 14 b 73 b 42,8 b
V> 57 a 1,8 a 12,0 a 78,5 a
Teste F 7,15 87,87+ 21,98* 260,3**
DMS 0,3 0,2 3,2 7,0
Substratos? (S)
A 59 a 10 e 4,7 c 32,1d
2/13 A+ 1/3BC 58 a 1,2 de 6,8 bc 43,1 cd
2/13 A+ 1/3CA 59 a 1,7 bc 12,6 a 63,2 bc
2/13 A+ 1/6 BC + 1/6 CA 59 a 15 cd 10,1 ab 60,1 bc
1/2 A+1/2BC 59 a 15 cd 7,4 bc 58,9 bcd
1/2A+1/2CA 56 b 2,0 ab 11,0 ab 72,2 ab
1/3A+1/3BC + 1/3CA 55 b 2,3 a 14,8 a 95,2 a
Teste F 20,41** 18,55** 9,24** 10,70**
DMS 0,2 0,5 5,1 27,3
Epocas de Caracterizacéo® (C)
Co 55Db 0,2 b 51b 09 b
C, 6,1 a 3,0 a 14,2 a 120,4 a
Teste F 201,4** 1057,7** 91,08** 598,6**
DMS 0,1 0,2 19 9,9
Teste F para Interagdo VxS 1,15™ 1,92"° 1,45M° 1,53%°
Teste F para Interacdo Vx C  1,14"° 1,45N° 1,95N° 1,32N°
Teste F para Interacdo Sx C  12,70** 2,09N° 11,96** 1,03%°
CV (%) 3,7 27,9 52,6 42,6

1 V1 = volume de &gua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos

com o substrato areia; V>, = 0,75 Vi.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.
3 Co = antes do primeiro cultivo; C, = ap6s o segundo cultivo.

NS _

probabilidade.

= nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Tabela 6. Valores de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S),
em duas épocas de caracterizacdo, dos sete substratos utilizados no cultivo
do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, com dois volumes de &agua
aplicados por irrigacdo, em casa de vegetacao.

P K Ca Mg S

______________________________ mg L'l e
Volumes de Agua” (V)
V1 314a 1212 b 959b 554b 10400Db
V, 38,1a 2060a 1269a 831la 120,7 a
Teste F 1,46"° 299,3**  42,44*  3524*  19,33*
DMS 17,4 15,6 15,1 14,9 12,1
Substratos? (S)
A 20,7 ¢ 83,7 d 81,7d 34,7 e 75,3 d
2/13 A+ 1/3BC 256 ¢ 1040 cd 1004 cd 50,6 de 88,1 cd
2/13 A+ 1/3CA 31,6 bc 1795 b 106,4 ¢ 62,0 cd 115,2 abc
2/13 A+ 1/6 BC + 1/6 CA 35,9 abc 156,2 bc 116,2 bc 70,7 bc 119,0 abc
1/2 A+ 1/2BC 31,0 bc 146,9 bcd 101,6 cd 82,7 b  105,5 bcd
1/2 A+ 1/2 CA 45,0 ab 2132 ab 1421 a 77,1 bc 137,55 ab
1/3A+1/3BC+1/3CA 53,6 a 216,7a 1315 ab 1069 a 1458 a
Teste F 7,03** 15,92*  14,04**  29,03* 7,91**
DMS 18,9 67,9 24,0 18,8 39,6
Epocas de Caracterizacéo® (C)
Co 39b 50,2 b 380b 3,7b 4,4 b
C, 656 a 2770a 2190a 1348 a 2203 a
Teste F 259,2**  3554**  2097,9** 1395,5*  986,0**
DMS 7,7 24,3 9,5 7,1 13,9

Teste F para Interacdo VxS 0,92% 150" 161%™ 264"  0,80"
Teste F para Interacgdo VxC ~ 2,98% 170" 147" 248" 2,88"°
Teste F para Interacgdo SxC ~ 2,12% 330"  3,78% 157" 258"
CV (%) 58,3 38,9 22,3 26,8 32,4

1 V1 = volume de agua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; V, = 0,75 V3.

2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.

3 Co = antes do primeiro cultivo; C, = ap6s o segundo cultivo.

NS = n&o significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade.

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Tabela 7. Valores de boro, (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), em
duas épocas de caracterizacdo, dos sete substratos utilizados no cultivo do
tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, com dois volumes de agua aplicados
por irrigacdo, em casa de vegetacao.

B Cu Fe Mn Zn

______________________________ mg L O
Volumes de Agua” (V)
Vi 014b 023a 154b 047a 0,13a
Vs, 021a 0O21a 162a 063a 011 a
Teste F 69,78 3,47  2292* 11,12% 8,19
DMS 0,03 0,04 0,05 0,17 0,03
Substratos? (S)
A 007e 013b 119c¢c 024d 006e
2/3A+1/3BC 011de 019b 230a 035cd 0,10d
2/3 A+ 1/3 CA 019c 021b 117c 048cd 0,11 cd
2/3 A +1/6 BC + 1/6 CA 020bc 019b 1,80b 055bc 0,11 cd
1/2 A+1/2 BC 012d 023ab 251a 059bc 0,13¢c
1/2 A+ 1/2 CA 024 ab 024ab 109c 075ab 0,16 b
1/3A+1/3BC+1/3CA 028a 035a 100c 087a 020a
Teste F 45,12** 4,90  134,0%* 14,19  68,17*
DMS 0,05 0,13 0,24 0,25 0,02
Epocas de Caracterizacéo® (C)
Co 008b 006b 239a 014b 004b
C, 027a 038a 077b 09a 020a
Teste F 441,8**  181,8* 2263,4* 3256* 1427,1*
DMS 0,02 0,05 0,07 0,09 0,01
Teste F para Interacdo V x S 1,62%  153% 176" 084" 0,80
Teste F para Interacdo V x C 213%  o85"  273% 236N 203"
Teste F para Interacdo S x C 1,60M° 1,36N  127% 113N 1,55N°
CV (%) 27,3 55,7 11,4 43,1 18,3

1 V1 = volume de agua necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia; Vo, = 0,75 V3.
2 A = areia; BC = bagaco de cana-de-actcar; CA = casca de amendoim.
3 Co = antes do primeiro cultivo; C, = ap6s o segundo cultivo.

NS _

probabilidade.

= nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de

Médias, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

O substrato composto somente por areia apresentou 0os menores teores de

nutrientes, quando comparado aos demais substratos (Tabelas 5, 6 e 7), possivelmente,
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por causa da sua baixissima capacidade de troca idnica. De maneira geral, os
substratos que apresentaram a casca de amendoim na sua composicdo apresentaram
maiores teores de nutrientes, com excecdo do ferro, quando comparados aos
substratos que apresentaram o bagaco de cana-de-acucar, provavelmente, em virtude
da presenca de maior quantidade de nutrientes no componente casca de amendoim
(Tabela 2).

O valor da condutividade elétrica (CE) dos substratos foi maior no final do
segundo cultivo (C,), quando comparado ao valor determinado antes do primeiro cultivo
(Co), devido aos maiores teores de nutrientes determinados nos substratos (Tabelas 5,
6 e 7). Observou-se que, independentemente dos substratos, os valores dos nutrientes,
com excecdo do ferro, foram maiores no final do segundo cultivo (C;). Além dos
substratos terem recebido nutrientes constantemente, via fertirrigacdo, outros fatores
podem ter contribuido para esse aumento no teor de nutrientes nos substratos.
Possivelmente, a decomposicdo do bagagco de cana-de-aclUcar e da casca de
amendoim, observada durante os dois cultivos, disponibilizou os nutrientes presentes
nos componentes (Tabela 2). Além disso, a reducdo no tamanho das particulas dos
substratos, provocada pela decomposicdo, aumentou a superficie especifica das
mesmas, 0 que pode ter aumentado a capacidade de retencdo de nutrientes dos
substratos.

A utilizacdo dos substratos nos dois cultivos promoveu aumento do valor de pH
para todos os substratos, com excecdo do substrato Sg (1/2 A + 1/2 CA), que
apresentou o mesmo valor de pH antes do primeiro cultivo (Cp) e ap0s o segundo
cultivo (C,) (Tabela 8). Os valores de amdnio (NH;) nos substratos foram maiores apos
os dois cultivos para todos os substratos, com excecdo dos substratos Sz (2/3 A + 1/3
CA) e Sg (1/2 A + 1/2 CA) (Tabela 8). Os substratos S; e Sg apresentaram maiores
valores de améOnio que os demais substratos, possivelmente, por causa da maior

quantidade de amonio presente no componente casca de amendoim (CA) (Tabela 2).
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Tabela 8. Valores de pH e ambnio (NH4), em duas épocas de caracterizacdo, dos sete
substratos utilizados no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy,
em casa de vegetacao.

Epocas de Substratos®
Caracterizacdo® S; S, S; S, Ss Se S,
pH Co 5,3Db 5,6Bb 57Ab 5, 7Ab 55Cb 5,6Ba 5,1Eb
(H.0) C, 6,6Aa 6,1Ba 6,1Ba 6,2ABa 6,2ABa 5,6Ca 5,8BCa
NH4 Co 1,5eb 0,8Fb 11,3Ba 6,2Cb 1,6Eb 11,9Aa 2,0Db
(mg L'l) C, 7,8Ba 12,9ABa 13,9ABa 14,0ABa 13,2ABa 10,0Ba 27,5Aa

1 Cy = antes do primeiro cultivo; C, = apés o segundo cultivo.

281 =A; S, =2/3A+1/3BC; S3=2/3A +1/3 CA; S; = 2/3 A + 1/6 BC + 1/6 CA;
Ss=12A+1/2BC; S¢=12A +12CAeS;=1/3 A+ 1/3BC + 1/3 CA; onde A =
areia,; BC = bagaco de cana-de-acUcar; CA = casca de amendoim.

Médias, seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na coluna, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Outros autores também observaram aumento no valor de pH, da condutividade
elétrica e no teor de nutrientes determinados nos substratos reutilizados em cultivos
sucessivos (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984).

Conclusdes

A reutilizacdo do substrato, composto por partes iguais de areia, bagaco de
cana-de-acUcar e casca de amendoim, promoveu aumento da densidade e do volume
de &gua facilmente disponivel, e reducédo da porosidade total, do espaco de aeracéo e
do volume de agua remanescente. Os teores de nutrientes foram maiores nos
substratos reutilizados.

A reducao de 25% no volume de agua, necessario para promover a drenagem
dos vasos preenchidos com o substrato areia, ndo alterou as propriedades fisicas dos
substratos, mas proporcionou aumento dos teores de nutrientes determinados nos

substratos.
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CAPITULO 6 — IMPLICACOES

No Brasil, o cultivo de hortalicas em substratos vem despertando o interesse dos
produtores, principalmente pela possibilidade de utilizar as areas comprometidas pela
presenca de patdgenos do solo.

Dentro desse contexto, a possibilidade de utilizar os residuos agricolas
encontrados nas diferentes regides para a composicao de substratos caracteriza-se
como uma alternativa de viabilizar essa técnica de cultivo, principalmente, nas
pequenas propriedades rurais, ja que possibilita a reducéo do custo de producdo. Além
disso, deve-se considerar que a utilizacdo dos residuos agricolas reduz o impacto
ambiental causado pelo seu descarte.

O bagaco de cana-de-aclcar e a casca de amendoim, residuos agricolas
disponiveis na regido de Jaboticabal, podem ser utilizados na composi¢céo de substratos
a base de areia. Nas condi¢cbes deste experimento, a produtividade total do tomateiro
do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado em substrato composto por partes iguais de
areia, bagaco de cana-de-aclicar e casca de amendoim foi de 10 kg m™.

A possibilidade de reutilizar os substratos, em cultivos sucessivos, também pode
proporcionar reducdo no custo de implantacdo da cultura, uma vez que dispensa a
aquisicdo de novos substratos e a mao-de-obra necessaria para o preenchimento dos
vasos. Além disso, com a reutilizagdo dos substratos pode-se obter redug¢do no impacto
ambiental, provocado pelo descarte do substrato apds a sua utilizacéo.

A reutilizagdo dos substratos avaliados promoveu reducdo de 10% na
produtividade do tomateiro do grupo cereja, cultivar Sindy, cultivado nos substratos
avaliados. A producéo de frutos maiores que 5 g nos substratos reutilizados foi de 7,2
kg m. Porém, pode-se obter maior relacdo beneficio/custo se a reducdo do custo de
producdo for maior que a reducéo da produtividade.

Entretanto, a reutilizacdo modifica as propriedades fisicas e quimicas dos
substratos. A reutilizacdo do substrato composto por partes iguais de areia, bagaco de

cana-de-aclucar e casca de amendoim promoveu aumento da densidade e,
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conseqglientemente, reducdo da porosidade total; e aumento do volume de agua
facilmente disponivel, em detrimento da reducdo do espaco de aeracdo. Por isso, o
manejo da irrigacdo nos substratos reutilizados deve ser modificado em funcdo das
alteracbes nas propriedades fisicas desses substratos. Os teores de nutrientes foram
maiores nos substratos reutilizados. Assim, a quantidade de nutrientes fornecida
durante o0 cultivo nos substratos reutilizados deve ser reduzida. Portanto, €
indispensavel o acompanhamento das alterac6es nas propriedades fisicas e quimicas
dos substratos em decorréncia da sua reutilizacdo, a fim de adequar-se o manejo da
irrigacao e da fertirrigacdo nos cultivos sucessivos.

Os dois volumes de agua aplicados por irrigacao avaliados ndo foram suficientes
para definir o manejo da irrigacdo. Entretanto, foi possivel observar que a reducédo de
25% no volume de agua, necessario para promover a drenagem dos vasos preenchidos
com o substrato areia, ndo alterou as propriedades fisicas dos substratos, mas
promoveu aumento dos teores de nutrientes determinados nos substratos. Portanto,
ainda se verifica a necessidade de mais estudos com o objetivo de definir o volume de
agua aplicado e a frequiéncia de irrigacdo para o cultivo do tomateiro em substratos.

A definicdo da concentracdo de nutrientes, baseando-se na solugcao nutritiva
recomendada para o cultivo em sistema NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes),
nao foi eficaz, ja que os teores de nutrientes determinados nas folhas do tomateiro nédo
permaneceram dentro da faixa considerada adequada. Assim, a obtencdo da marcha
de absorcdo de nutrientes do tomateiro cultivado em substratos deve ser objetivo de
estudos posteriores.

Por meio das analises realizadas nos frutos, observou-se que os diferentes
substratos avaliados, a sua reutilizagdo no cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar
Sindy, e os volumes de agua aplicados por irrigacdo proporcionaram a mesma
gualidade dos frutos produzidos.

Quanto aos aspectos relacionados com a classificacdo do tomate cereja,
verificou-se que ha correlacdo positiva entre o diametro e o peso do fruto para tomate

cereja. Portanto, pode-se propor a classificacdo para tomate cereja associando-se 0
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didametro e o peso dos frutos. Além disso, o0 método proposto é viavel pela praticidade e
simplicidade.

Considerando a diversidade de residuos agricolas encontrados em todo o
territério nacional, ressalta-se que se torna dificil a comparacdo de resultados de
pesquisa com aqueles obtidos por outros autores. Consequentemente, a definicdo do
manejo adequado para o desenvolvimento de uma cultura em um determinado
substrato sob condi¢Bes climéticas locais exige o desenvolvimento de uma série de
pesquisas multidisciplinares.

Ao contrario do cultivo em solo, que possui tecnologia desenvolvida para
diversas culturas e regides, o cultivo em substratos ainda € uma técnica incipiente, que
necessita do desenvolvimento de pesquisas nas diversas areas do conhecimento, como
a caracterizagdo de materiais com potencial de utilizacdo e reutilizagdo como
substratos, a definicdo do volume de agua aplicado e da frequéncia de irrigacdo para
diferentes substratos, o fornecimento adequado de nutrientes para as culturas
conduzidas em substratos, entre outras.

Se, por um lado, as dificuldades sdo muitas, principalmente pela caréncia de
literatura nacional sobre o assunto, por outro, encontram-se inimeras oportunidades

para o desenvolvimento de pesquisas sobre o cultivo de hortalicas em substratos.
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Apéndice A. Preenchimento dos vasos.

1. Colocou-se 1 L de substrato no 2. Adicionou-se substrato lentamente
fundo do vaso e posicionou-se o anel para preencher o anel volumétrico e o
volumétrico no centro do vaso. vaso.

3. Prosseguiu-se com o preenchimento 4. Vaso e anel volumétrico totalmente
do vaso e do anel volumétrico. preenchidos.
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Apéndice B. Retirada dos anéis volumétricos.

1. Entornou-se o vaso dentro de uma 2. Retirou-se 0 substrato até
bandeja. encontrar o anel volumétrico.

3. Nivelou-se as duas extremidades do 4. Anel volumétrico pronto para a
anel volumétrico. caracterizacao fisica.
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