UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

DOSES DE FOSFORO NA PRODUCAO DAS MUDAS E SUA
INFLUENCIA NA PRODUCAO E QUALIDADE DE TOMATE

BRUNO NOVAES MENEZES MARTINS

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP - Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia (Horticultura).

BOTUCATU-SP

Fevereiro - 2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

DOSES DE FOSFORO NA PRODUCAO DAS MUDAS E SUA
INFLUENCIA NA PRODUCAO E QUALIDADE DE TOMATE

BRUNO NOVAES MENEZES MARTINS

Orientador: Prof. Dr. Antonio Ismael Inacio Cardoso

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP - Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia (Horticultura).

BOTUCATU-SP

Fevereiro — 2015



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAD TECNICA DE AQUISICAD E TRATAMENTO
DA INFORMAGAOD — DIRETORIA TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAD - UNESP -

FCA - LAGEADD - BOTUCATOD (SF)

Martins, Bruno Novaes Menezes, 1988-
M3B6d Doses de fosforo na producdo das mudas e sua influéncia
na produgdo & gualidade de tomate / Bruno Novaes Menezes

Martins. - Botucatu : [s.n.], 2015
x, 55 £. : fots. color., grafs., tabs.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2015

Orientador: Antonioc Ismael Inacio Cardoso

Inclui kbibliografia

1. Tomate - Mudas. 2. Tomate - Qualidade. 3. Fertirriga-
gdo. 4. Plantas - Efeito do fésforo. I. Cardoso, Antonio
Ismael Inacio. II. Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesguita Filho" (Cdmpus de Botucatu). Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas. III. Titulo.




e
unesp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE BOTUCATU
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: DOSES DE FOSFORO NA PRODUGCAO DAS MUDAS E SUA INFLUENCIA NA
PRODUGAO E QUALIDADE DE TOMATE

AUTOR: BRUNO NOVAES MENEZES MARTINS
ORIENTADOR: Prof. Dr. ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO

Aprovado como parte das exigéncias para obten¢do do Titulo de MESTRE EM AGRONOMIA
(HORTICULTURA) , pela Comissao Examinadora:

Prof. Dr. ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO
Dep de Horticultura / Faculdade de Ciencias Agronomicas de Botucatu

Profa. Dra. REGINA MARTA EVANGELISTA
Dep de Horticultura / Faculdade de Ciencias Agronomicas de Botucatu

Prof. Dr. ARTHU ARDES CECILIO FILHO

Produgéo Vegetal / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal

Data da realizacao: 26 de fevereiro de 2015.



DEDICO

Ao meu pai Djaci Martins Menezes e av0s paternos Manoel Anténio de Menezes (in
memorian) e Djanira Maria de Souza Menezes (in memorian), que foram minha base

moral e que se fizeram téo presentes para o meu desenvolvimento profissional e pessoal.

OFERECO
Aos meus irmaos, Pedro Henrigue Novaes Menezes Martins e
Milena Cristina Novaes Menezes Martins, pelo carinho, confianca e
amizade.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar presente em minha vida, pela sua bondade,

sabedoria e por todas as oportunidades colocadas no decorrer dessa caminhada;

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (UNESP — Campus de
Botucatu), pela oportunidade de realizacdo do curso de pds-graduacdo e pela formacao

profissional adquirida;

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela bolsa de estudos concedida;

Ao meu orientador, Prof. Dr. Antonio Ismael In&cio Cardoso, pela
paciéncia, ensinamento, dedicacéo e credibilidade na realizacéo deste trabalho;

Aos professores doutores Arthur Bernardes Cecilio Filho e Regina

Marta Evangelista, que aceitaram participar da minha banca de defesa.

Aos meus primos Eder, Erick, Tamara, Diego, Vitor, Daiane, que
sempre estiveram comigo nos momentos de dificuldade e por saber que poderia sempre

contar com o apoio de voces;

Minhas tias Célia, Nena, Socorro, Ceilde, Fatima e Aparecida pela

total forca, ajuda e acreditar que um dia conseguiria;

A minha familia da Republica: “Oxi ¢ ndéis”, Falkner Michael,
Jackson Mirellys, Marcelo Souza e Lucas Ferenzini, pela amizade e companheirismo e por

tudo que fizeram no decorrer dessa caminhada, compartilhando momentos bons.

A Joara Secchi, que de alguma forma a vida tratou de colocar em
meu caminho. Hoje sé tenho que agradecer por toda ajuda no decorrer desses anos sendo
praticamente uma irmd@ (minha irm&@ mineira), uma amizade que estende além do

profissional e que irei levar por um bom tempo.



Aos meus amigos de pos-graduacdo (horticultura), em especial,
Sthefani Oliveira, Rafael Ferraz, Thais Botamede, Erika Fujita, Bruno Henrique, Carla
Verdnica, Aline Mendes, Adelana Santos, Ana Carolina, Ana Paula, Daniela Teixeira,
Fernando Soriano, Lucas Murakami, Lucas Lencioni, Marilia Caixeta, Janaina Oliveira,
Lilian Simonetti, Marlon Jocimar, Miguel Sandri, Priscila Nataly, Ana Emilia, Elza

Oliveira e Natélia de Brito, pela ajuda, companheirismo e momentos de descontra¢&o;

A todos os professores da pds-graduacdo em Agronomia

(Horticultura), pela ajuda, forca e direcionamento passado;

Aos funcionarios da FCA/UNESP e da Fazenda Experimental Séo

Manuel pela dedicacgéo e ajuda;

A todos que direta e indiretamente contribuiram para minha

formacao e realizagéo deste trabalho.



VI

SUMARIO

LISTADE TABELAS ...t Vil
LISTADE FIGURAS ...ttt IX
L RESUMO ..ttt bttt b ettt e et s bt et e e s b e e et e nbe e beenree s 1
2 SUMMARY ettt et et e e st e e et e e et e e e e e e e e ba e e aae e e araeearaeens 3
BINTRODUGAD........ooeeeeeeeeeeee e et sae st en s 5
A REVISAO DE LITERATURA ....oooveieeeeeteete e esesse sttt sanansans 7
4.1 ASPECLOS JEraiS da BSPECIE ......iieeivieiiiieeitecte sttt e et e re et ns 7
4.2 Producéo de mudas em substratos de fibra de COCO.........cccevvvvivieiiieiiie e 9
4.3 AdUDAGAOD TOSTALATA. ........eviviieiieiii e 11

5 MATERIAL E METODOS.......coiiiiiieeiieristieee et eses st sss st sessss s senessssnens 13
5.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental ..........cccccoocevvevniivenesieene e, 13
5.2 CaracterizaGao dO SOI0 ........oiiiiiiiiieie e 14
5.3 Tratamentos e delineamento experimental ...........cccocoeeiii i 15
5.4 ODtENGAO UAS MUUAS ..ottt bbbt 15
5.5 Preparo do solo, correcdo, adubacéo de plantio e em cobertura............cccccoevvvvieennee. 16
5.6 CoNAUGED daS PIANTAS. .......ccviiiiiiiiciiieiee s 17
5.7 CaracteristiCas avaliadas ............ceoueereriiii i 18
5.7.1 Caracteristicas vegetativas das plantulas............c.ccceceveiereneni s 18
5.7.2 Caracteristicas de produgao de frULOS..........coeererrierereiiire s 18

5.7.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos frUtoS..........ccccvveveivereiiese e 19



Vil

5.8 ANALISE ESALISTICA .....vveveevieiieieiiesie ettt 20

6 RESULTADOS E DISCUSSAD ..o 21
6.1 Caracteristicas vegetativas das plANTUIAS ..o 21
6.1.1 Resumo das analises de VariAnCia .........cccoceverereieiiesieeieeiesese e 21
6.1.2 Analises de regressao para as caracteristicas vegetativas das plantulas.............. 22

6.2 Caracteristicas de produGao de frut0S ..........ccceevviieiii i 27
6.2.1 Resumo das analises de VarianCia ..........ccocevereieiesenisieeieese e 27
6.2.2 Analises de regressao para as caracteristicas de producdo de frutos................... 29

6.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutOS .........ccccccevviiiiiciciccc e, 30
6.3.1 Resumo das analises de VarianCia .........cccccevereieiesesecieeieesesese e 30
6.3.2 Analises de regressao para as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos............ 32

7 CONCLUSOES ..ottt 40

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 42



VI

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Analise quimica basica do solo utilizado. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.15

Tabela 2. Andlise quimica do substrato utilizado. Resultados em % na massa seca.
FCA/UNESP, S80 ManUEI-SP, 2013.........ccccoiiiieieiee et 16

Tabela 3. Analise de micronutrientes do substrato utilizado. Resultado em mg kg ™ na
massa seca. FCA/UNESP, S0 Manuel-SP, 2013. .........cccovieiieiieie e 16

Tabela 4. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variacdo
(CV) da analise de variancia das caracteristicas area foliar (AF), altura de plantula (AP),
massa da matéria fresca da parte aérea (MFPA), massa da matéria fresca de raizes (MFR),
matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca de raizes (MSR) e diametro do
caule da plantula (DCP). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013..........cccccevivevveirneeneeie e 22

Tabela 5. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variacdo
(CV) da andlise de variancia das caracteristicas producdo por planta (PP), produtividade
(PROD), numero de frutos por planta (NFP), diametro (DF), altura (AF) e massa média de
frutos (MMF). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.........c.ccooiiiieiiecec e 28

Tabela 6. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variagdo
(CV) da analise de variancia da caracteristica de producdo precoce (soma das trés
primeiras colheitas) para producdo por planta (PP), produtividade (PROD), numero de
frutos por planta (NFP), didametro (DF), altura (AF) e massa média de frutos (MMF).
FCA/UNESP, BOtUCAtU-SP, 2013... ..ot 29

Tabela 7. Valores de F para doses de fosforo, data de colheita e interacdo dose de fdésforo
por data de colheita, média geral e coeficientes de variacdo (CV) da analise de variancia
das caracteristicas pH, acidez titulavel, sélidos solUveis, licopeno, acido ascoérbico, “ratio”
(SS/ATT), acucares redutores, clorofila a, clorofila b e p-caroteno. FCA/UNESP,
BOTUCALU-SP, 2013.... .ottt sttt sttt s bt e e ste st e bt et e et esbesbeesbesaaaree s 31



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperaturas maximas, médias e minimas registradas na area experimental
dUrante 0 EXPEIMENTO.. .....ciieieiiecie et te et e s e e steeresreesteebeeneesneas 14

Figura 2. Vista parcial da area experimental em S80 Manuel-SP, 2013. ..........ccccooevrenns 18

Figura 3. Area foliar de mudas de tomate em funcéo das doses de fésforo. FCA/UNESP,
SE0 MANUEI-SP, 2013, ...ttt ne s 23

Figura 4. Altura de plantula em funcdo das doses de fosforo. FCA/UNESP, Sdo Manuel-
ST 0 1 ) PSSP 24

Figura 5. Massa da matéria fresca da parte derea em funcdo das doses de fosforo.
FCA/UNESP, S0 Manuel-SP, 2013. ........ccooiiiieieeie et 24

Figura 6. Massa da matéria fresca das raizes das mudas em fungdo das doses de fosforo.
FCA/UNESP, S80 Manuel-SP, 2013..........cccoiiiiieieeiee e 25

Figura 7. pH dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias apos o
transplante) para as doses na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013..33

Figura 8. Acidez titulavel dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
70 TSSO 34

Figura 9. Sélidos soluveis dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses na produgdo das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
70 TSRS 35

Figura 10. Licopeno dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias ap0s o
transplante) para as doses na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013..36

Figura 11. Acido ascorbico dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
70 TSSO 37



Figura 12. “Ratio” (SS/AT) dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses na producao das mudas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2003, et L et R e bt R e Rttt e et b e R e b et e e Re et et e e ne et 38



DOSES DE FOSFORO NA PRODUCAO DAS MUDAS E SUA INFLUENCIA NA
PRODUCAO E QUALIDADE DE TOMATE. Botucatu, 2015. 55 p. Dissertacio
(Mestrado em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Autor: Bruno Novaes Menezes Martins

Orientador: Antonio Ismael Incio Cardoso

1 RESUMO

Diante da caréncia de estudos relacionados a aplicacdo de fosforo na producdo de
mudas de tomate e seu efeito apds o transplante até a fase de colheita, objetivou-se com
0 presente trabalho avaliar os efeitos das doses de fésforo, fornecido via fertirrigacéo as
mudas semeadas em substrato a base de fibra de coco, na producdo e qualidade de frutos
de tomate. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2014
na Fazenda Experimental S&o Manuel, situada no municipio de Sdo Manuel-SP. Foi
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticdes.
Foram avaliados seis tratamentos (doses de P): 0; 15; 30; 45; 60 e 75 mg de P L™,
utilizando-se fosfato monoaménio (MAP, 10,5 % de P e 9% de N,) como fonte de P e
N. No dia do transplante das mudas foram realizadas avaliacdes da area foliar (cm?);
altura da plantula (cm), didmetro do caule da plantula (mm), massa da matéria fresca da
parte aérea e das raizes (g planta™®), massa da matéria seca da parte aérea e das raizes (g
planta™). Também foram avaliadas a producéo por planta (kg), produtividade (t ha™),
numero, de frutos por planta, didmetro e altura dos frutos (mm), massa média por fruto
(g fruto™) e producdo precoce. J& para as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
avaliaram-se em quatro colheitas o pH, acidez titulavel, sélidos sollveis, agUcares
redutores, acido ascorbico, indice de maturacdo (ratio), clorofila a e b, licopeno ¢ B-
caroteno. Os resultados encontrados permitem concluir que pléntulas de tomate
crescidas em substratos fibra de coco contendo fésforo, respondem ao aumento no
fornecimento de fésforo com incremento em area foliar, altura de plantula, massa da
matéria fresca da parte area e de raizes. Porém, os incrementos em caracteristicas
vegetativas das mudas de tomate proporcionados pelo aumento na dose de fosforo nédo

favoreceu maior produtividade e massa de frutos. Em relagdo as caracteristicas fisico-



quimicas dos frutos, a melhor qualidade da muda de tomate favorecido em fungdo do
aumento das doses de fosforo ndo afetou esta caracteristica, no geral observou-se
reducdo na acidez titulavel e aumento no teor de solidos sollveis, licopeno e &cido

ascérbico com o avanco das colheitas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; adubacdo fosfatada; fibra da casca de coco;

caracteristicas fisico-quimicas.



PHOSPHORUS LEVELS IN THE SEEDLINGS PRODUCTION AND ITS
INLFUENCE ON YIELD AND QUALITY OF TOMATOES. Botucatu, 2015. 55 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Bruno Novaes Menezes Martins

Adviser: Antonio Ismael Inacio Cardoso

2 SUMMARY

Considering the lack of studies related to phosphorus application in the production of
tomato seedlings and its effect after transplantation to the harvesting stage, the aim of
this study was to evaluate the effects of doses of phosphorus supplied by fertigation to
the sown seedlings in coconut fiber base substrate, production and quality of tomato
fruits. The experiment was conducted from August 2013 to January 2014 in S&o Manuel
Experimental Farm, located in S&o Manuel, SP. The experimental design was used in a
randomized complete block design with four replications. We evaluate six treatments (P
doses): 0; 15; 30; 45; 60 and 75 mg of P L™, using monoammonium phosphate (MAP of
10.5% of P and 9% of N,) as source of P and N. On the day of transplanting, it was
evaluated: leaf area (cm?); seedling height (cm), stem diameter, seedling (mm), fresh
weight of shoot and root (g planta™), dry matter of shoots and roots (g planta™). It
wasalso evaluated plant production (kg), productivity (t ha™®), number of fruits per plant,
diameter and height of fruit (mm), average weight per fruit (g fruit') and early
production. It was evaluated physical and chemical characteristics of fruits in four
crops: pH, titratable acidity, Soluble solids, reducing sugars, ascorbic acid, maturation
index (Ratio), chlorophyll a and b, lycopene and B-carotene. The results support the
conclusion that tomato seedlings grown on substrates coconut fiber containing
phosphorus, respond to the increase in phosphorus supply with an increase in leaf area,
seedling height, fresh weight of the area part and roots. However, the increases in
vegetative characteristics of tomato seedlings provided by increase in phosphorus level
did not favor increased productivity and fruit mass. Regarding the fruit’s physical and
chemical characteristics, the best quality seedling tomato favored due to the increase in

phosphorus levels did not affect this characteristics, overall there was a reduction in



titratable acidity and increase in soluble solids, lycopene and ascorbic acid with the
advancement of crops.

Keywords: Solanum lycopersicum; phosphate fertilizers; coconut husk fiber; physical
and chemical characteristics.



3 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma hortalica cultivada em
quase todo o mundo e de grande importancia no cenario brasileiro. Em 2013, a safra
brasileira de tomate, incluindo os segmentos de industria e mesa, totalizou 3.801.324
toneladas, em uma érea de 57.196 ha e produtividade média de 66,4 t ha™, sendo a
producdo concentrada principalmente nas regides Sudeste (40%) e Centro-Oeste (35%).
Os Estados com maior participagdo na producdo nacional foram Goias (33,50%), Sdo
Paulo (17,76%), Minas Gerais (13,65%), Parana (7,52%) e Rio de Janeiro (4,73%)
(AGRIANUAL, 2014).

E propagado por sementes com producdo de mudas em
bandejas. Na fase de obtencdo de mudas € fundamental a utilizagdo de substratos com
caracteristicas fisico-quimicas compativeis com a fase de germinacdo, crescimento e
desenvolvimento das mudas. O substrato deve garantir por meio de sua fase liquida o
suprimento de agua e nutrientes da fase gasosa, o fornecimento de oxigénio e didxido de
carbono e da fase sélida a manutencdo mecénica das raizes e estabilidade da planta
(SILVEIRA et al.,, 2002; DIAS et al., 2009). Além disso, deve estar isento de
fitopatdgenos, plantas daninhas, pragas e elementos minerais em concentracdes

elevadas que possam prejudicar a muda (MINAMI, 2010).



Na tentativa de se encontrar solugdes que possam reduzir o
impacto ambiental causado pelo rejeite de residuos urbanos e industriais, varios setores
da sociedade tém se empenhado no desenvolvimento de pesquisas que visam 0
aproveitamento econdmico desses materiais que, em diversos momentos, apresentam
grande potencial para o aproveitamento agricola, principalmente como substratos na
producdo de mudas. A fibra de coco é um exemplo de residuo que se tornou importante
como fonte de matéria prima no processo da fabricacdo de substratos, devido a
facilidade de producéo, aliado a alta disponibilidade. Embora a fibra de coco apresente
estas vantagens, torna-se necessario uma complementacdo no fornecimento de
nutrientes para as plantas, ja que a mesma é pobre em nutrientes.

Segundo Malavolta et al. (1997) e Dias et al. (2009), a utilizacdo
do fdsforo na producdo de mudas € indicada por desempenhar funcdo importante na
fotossintese, além de proporcionar a formacao inicial e o desenvolvimento das raizes,
aumentando, assim, a eficiéncia da utilizacdo de agua pelas mesmas, bem como a
absorcéo e a utilizacdo dos demais nutrientes. Foram relatados efeitos positivos da
adubacdo com fosforo na producdo de tomate, porém sem estudos na fase de producgédo
de mudas.

Ainda existe certa caréncia em trabalhos que evidenciem
adubacdo de mudas conduzidas em substratos pobres em nutrientes e seu efeito apds o
transplante até a fase de colheita. Portanto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
os efeitos das doses de fosforo, fornecido via fertirrigagdo as mudas semeadas em

substrato de fibra de coco, na producdo e qualidade de frutos de tomate.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos gerais da espécie

O tomateiro é nativo dos Andes, sendo originado na regido
localizada na parte ocidental da América do Sul, abrangendo Colémbia, Peru, Equador,
Bolivia e Chile. Apesar disso, 0 México € considerado seu centro de domesticacdo,
onde a planta silvestre passou a ser cultivada. Introduzido na Europa pelos espanhdis
em meados do século XVI, o tomate ja havia alcancado um nivel elevado de
domesticagdo. Inicialmente foi introduzida como planta ornamental e medicinal,
passando, posteriormente, a ser cultivada como hortalica (FILGUEIRA, 2003). No
Brasil, a introducdo ocorreu no século XIX, por imigrantes europeus, sendo que a sua
difusdo e incremento no consumo ocorreu apos a primeira Guerra Mundial, por volta de
1930 (ALVARENGA, 2013).

O tomate é uma planta dicotileddnea, pertencente a familia
Solanaceae da ordem Tubiflorae, género Solanum, subgénero Eulycopersicon, espécie
Solanum lycopersicum (NUEZ, 2001). E uma planta herbéacea, perene, porém com
comportamento de uma cultura anual. A planta pode desenvolver-se de forma ereta,
semiereta ou rasteira. Apresenta caule flexivel, piloso, redondo e macio durante a fase
juvenil, se tornando fibroso com o passar do tempo. As folhas sdo alternadas do tipo
compostas, inseridas a partir dos n6s, com um grande foliolo terminal possuindo cerca
de 6 a 8 foliolos laterais (MINAMI; HAAG, 1989). As flores sdo hermafroditas,



agrupam-se em cachos. E uma planta autégama, entretanto, a fecundago cruzada pode
ocorrer, embora em pequena escala (menor que 5%) (FILGUEIRA, 2003). Apresenta
flores com simetria radial, cinco estames, ovério sUpero e bicarpelar (ESQUINAS-
ALCAZAR ; NUEZ VINALS, 1995).

O fruto é uma baga carnosa, de cor, formato e tamanho que
variam conforme a cultivar. Na parte externa, a parede do fruto pode ser vermelha,
rosada, amarela, alaranjada ou roxo. A cor vermelha é atribuida pelo pigmento
carotendide licopeno. O fruto é composto pela pelicula (casca), polpa, placenta e
sementes. Internamente € dividido em varios loculos, nos quais as sementes se
encontram na mucilagem (NASCIMENTO, 2014). Os frutos maduros apresentam cerca
de 90% de agua, sdo ricos em calcio e vitamina C, porém apresentam baixo valor
calorico e teor de matéria seca. De acordo com a cultivar, com as condicdes de cultivo,
com a nutricdo e com as condi¢6es ambientais onde foram produzidos, os frutos podem
ter sua composicao variada. Na fase final de maturacéo, os sélidos solUveis apresentam
maior acimulo e sdo constituidos de 65% dos aglcares (ALVARENGA, 2013).

O sistema radicular é constituido de raizes pivotante, secundarias e
adventicias. A raiz pivotante pode alcancar 1,5 m de profundidade, desde que ndo haja
interrupg6es no seu desenvolvimento, como por exemplo, camadas de solo compactado.
Nesse caso, as raizes secundarias se desenvolvem rapidamente, tornando-se mais
ramificadas e superficiais, podendo alcancar uma profundidade superior a 0,50 m. Na
maioria das vezes 70% das raizes localizam-se a menos de 20 cm da superficie
(ALVARENGA, 2013).

Fatores ambientais exercem marcante influéncia na producéo de
frutos, seja para processamento industrial, consumo “in natura”, ou producdo de
sementes, sendo a temperatura o fator ambiental de maior influéncia nos diferentes
estadios de desenvolvimento da planta (NASCIMENTO, 2014).

As temperaturas Otimas variam de 21-28°C, de dia, e 15-20°C,
de noite, dependendo da idade da planta e da cultivar. Em temperaturas muito baixas, o
tomateiro é prejudicado, podendo ocorrer retardo do crescimento, amarelecimento das
folhas, hastes quebradigas e arroxeadas, paralisacdo da absorcdo de agua e nutrientes,
diminuicdo do comprimento dos internodios, além de colheita tardia (FILGUEIRA,
2003). Em temperaturas médias superiores a 28°C, formam-se frutos com coloragéo

amarelada, pela reducdo da sintese de licopeno (responsavel pela coloragdo vermelha



tipica dos frutos) e aumento da concentracdo de caroteno (pigmento que confere
coloracdo amarelada a polpa). Temperaturas noturnas préximas a 32°C causam
abortamento de flores, mau desenvolvimento dos frutos e formagdo de frutos ocos
(EMBRAPA, 2006).

Conforme Ho e Hewitt (1986), muitas horas com temperaturas
superiores a 40°C ndo é toleravel pela planta, podendo comprometer negativamente a
deiscéncia das anteras, viabilidade dos 6vulos e a polinizagdo. Além de prejudicar a
viabilidade do polen, altas temperaturas podem proporcionar um aumento no
comprimento do estilo, fazendo com que o estigma fique acima do cone de anteras, 0
que pode prejudicar a autopolinizacdo (PICKEN, 1984; KINET ; PEET, 2002).

4.2 Producéo de mudas em substratos de fibra de coco

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo de
hortalicas é a producdo de mudas, visto que o desempenho final das plantas, tanto do
ponto de vista nutricional, quanto do tempo necesséario a producdo, dependem delas
(CARMELLDO, 1995). Desta forma, essa fase é bastante dependente do uso de insumos,
sendo o substrato um dos mais importantes (SILVEIRA et al., 2002).

Segundo Abad et al. (2004), o termo substrato se aplica a todo
material sélido, sintético ou natural, mineral ou orgénico, distinto do solo, que colocado
em um recipiente, permite o desenvolvimento pleno das raizes. Cultivos em substratos
demonstram grande avanco diante os sistemas de cultivo em solo, pois oferecem vérias
vantagens, como 0 manejo adequado da agua, fornecimento de nutrientes em doses e
épocas apropriadas, reducdo do risco de salinizagdo do meio radicular e a reducdo da
ocorréncia de problemas fitossanitarios, traduzindo em beneficios diretos no rendimento
e na qualidade dos produtos colhidos (ANDRIOLO et al., 1999). Como caracteristicas
desejaveis, o0s substratos devem apresentar baixo custo; disponibilidade nas
proximidades das regides de consumo e de plantio; suficiente teor de nutrientes, de
modo que permita as trocas de nutrientes entre o substrato e a solugdo, sendo assim
quimicamente ativos; relativa esterilidade bioldgica, alem de aeracdo e retencdo de
umidade (MARTINEZ, 2002; CORREIA et al., 2003) e ser capaz de favorecer uma boa
atividade fisiologica do sistema radicular (GONCALVES et al., 2000).
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Para garantir a qualidade de um substrato, bem como a
qualidade das plantas desenvolvidas nestes materiais, a caracterizacdo fisico-quimica se
torna de fundamental importancia (KAMPF, 2001; ABREU et al., 2002). Dentre as
propriedades fisicas, destacam-se a distribui¢do do tamanho das particulas, densidade e
a curva de retencdo de agua. Entre as propriedades quimicas, destacam-se o pH, a
condutividade elétrica e o teor de nutrientes (FERNANDES, 2005).

Segundo Cardoso & Ustulin Filho (2013), existem substratos de
diferentes marcas, com diferentes origens e caracteristicas quimicas e fisicas para
producdo de mudas de hortalicas, fazendo com que 0 manejo da adubacao seja bastante
complexo. Dentre os substratos utilizados na agricultura, a fibra de coco tem ganhado
espaco no mercado, por apresentar bom desempenho para cultivos de hortalicas, sendo
considerada matéria prima importante na producdo de substratos de boa qualidade para
a producdo de mudas ou em cultivos sem o uso do solo.

Conforme Rosa et al. (2001), a industria de processamento de
coco verde ou maduro gera uma quantidade significativa de residuos, como as cascas
que sdo geralmente utilizadas como combustivel de caldeiras ou processadas para o
beneficiamento de fibras longas, curtas ou pd. A casca de coco € constituida por uma
fracdo de fibras e outra fracdo denominada pd, que se apresenta agregada as fibras.

O po6 da casca de coco € o rejeito do processamento do
mesocarpo do coco, que é utilizado para obtencdo da fibra longa. Estima-se que para
cada quilo de fibra produzida sejam gerados cerca de 2 kg de po e fibras curtas (APCC,
1996). Atualmente, este material ja estd sendo utilizado como substrato agricola,
principalmente por apresentar uma estrutura fisica vantajosa, proporcionando alta
porosidade, alto potencial de retencdo de umidade e por ser biodegradavel, sendo
considerado como um substrato ecologicamente correto, indicado para a germinacdo de
sementes, propagacdo de plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortalicas.
Portanto, assim como a casca do coco verde processada, 0 po de coco também apresenta
importancia econémica, social e ambiental (ROSA et al., 2001), sendo utilizado como
uma alternativa para minimizar os impactos ambientais gerados pela producéo.

Entretanto, o substrato feito a partir das fibras de coco apresenta
certo desequilibrio nutricional. E preciso fornecé-los de acordo com as necessidades da
espécie a ser cultivada adicionando-se adubos em pré-plantio ou em fertirrigacédo

(CARRNO et al., 2002). Trabalhos que abordam adubacdo de mudas conduzidas em
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substratos pobres em nutrientes, como a fibra de coco, que vem apresentando bom
desempenho para cultivo de hortalicas, sdo escassos. Nao ha relatos de sua utilizacdo na
fase de mudas da maioria das hortalicas e muito menos no segmento de producdo de
frutos. Existem estudos em abdbora (Higuti et al., 2010), berinjela (Oliveira et al.,
2009), melancia (Ramos et al., 2012), pimentdo (Braga et al., 2007), chicoria (Cardoso
& Ustulin Filho 2013) e tomate (Silveira et al., 2002; Costa et al., 2007; Sampaio et al.,
2008). No entanto, na maioria destes trabalhos sdo estudadas apenas as mudas, sem
avaliar apo6s o transplante até a producéo final.

4.3 Adubacéo fosfatada

Para o crescimento e reproducdo das plantas, o fosforo é
considerado um elemento essencial, pois as plantas ndo alcangam seu maximo potencial
produtivo sem um adequado suprimento nutricional. Deve estar presente na forma
inorganica para que possa ser assimilado pelas plantas (MARSCHNER, 1995).

De acordo com Souza et al. (2006), o fésforo € um componente
de compostos importantes das células vegetais, incluindo as ligacdes de fosfato presente
nas moléculas de acUcares, intermediarios da respiracdo e fotossintese, bem como dos
fosfolipideos que compdem as membranas vegetais. Os agucares feitos no inicio deste
processo sdo principalmente triose fosfato e hexose fosfato. Os cloroplastos tém um
sistema de membranas altamente desenvolvido (tilacoide) e representam 40% do total
de fosfolipideos das células fotossintéticas (MALAVOLTA, 2006).

A deficiéncia de fosforo geralmente provoca menor
desenvolvimento vegetativo e producéo, devido ao atraso no florescimento e a reducao
no numero de sementes e frutos, além de estimular a senescéncia precoce
(MALAVOLTA, 1980; RAIJ, 1991; MALAVOLTA, 2006).

Para a cultura do tomate, ainda que existam trabalhos que
envolvam o efeito do fosforo na produtividade e nas caracteristicas de crescimento da
planta, pesquisas mostram que a quantidade recomendada é muito variada. Filgueira
(2008) evidencia que as faixas sugeridas sdo propositadamente amplas, devendo o
agronomo responsavel pela assisténcia técnica dar a palavra final sobre a adubacéo

apropriada a cada situacdo, com base nos resultados de analise do solo.
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No Estado de Sao Paulo, Trani et al. (1996) recomendam para
producdo de tomate, a quantidade de 800, 500 e 300 kg ha™ de P,Os, quando o teor de
Presina N0 solo (em mg dm™) for de 0 a 25, de 26 a 60 e maior que 60, respectivamente.

Apesar da importancia do tomateiro, sdo poucos 0s estudos
realizados com fdsforo. Faria et al. (1999), com o objetivo de relacionar a resposta do
tomateiro industrial a adubacdo fosfatada em solos com diferentes teores de fosforo
disponivel, observaram que nos solos com contetdo de P disponivel igual ou inferior a
2 mg dm?, os aumentos em produtividade, provocados pela adubacdo, foram, em
média, de 191%, enquanto no solo com teor de P de 8 mg dm™, o aumento foi de
apenas 22%. Porém, em solos com teor de P igual ou superior a 14 mg dm™, néo foi
verificada resposta do tomateiro a adubacéo fosfatada.

Silva et al. (2001), com o objetivo de estudar a concentracdo de
nutrientes e producdo do tomateiro podado e adensado em funcdo do uso de fdsforo,
observaram que a medida que se aumentava as doses de fésforo (P,Os) aumentava
linearmente o teor de fosforo nas folhas dos tomateiros, cujos valores variavam de 1,7 a
3,0gkg™

Melo et al. (2014), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de
fosforo no crescimento de tomateiro cultivado em sistema hidropbnico, obtiveram
maiores crescimentos em todos os parametros avaliados quanto maiores as doses de
fosforo.

Pelos trabalhos citados, a aplicacdo de doses adequadas de
fosforo sdo eficientes para aumentar a produtividade das hortalicas, principalmente
porque seu fornecimento favorece o desenvolvimento vegetativo, a floracdo e a
frutificacdo (FILGUEIRA, 2008). Porém, as doses variam, necessitando assim de mais
estudos em diferentes condicdes de solo e clima. J& para producdo de mudas, ndo foram

encontrados trabalhos com aplicacao de fosforo em hortalicas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental S&o
Manuel, situada no municipio de Sdo Manuel-SP, pertencente a FCA/UNESP,
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: 22° 46° 287 S e 48° 34° 37" W e
altitude de 740m.

O clima do municipio de S&o Manuel-SP, segundo a
classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa (Clima Temperado Mesotérmico), com chuvas
concentradas de novembro a abril, sendo a precipitagdo média anual do municipio de
1.377 mm, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA &
MARTINS, 2009).

As plantas foram conduzidas em cultivo protegido, em casa de
vegetacdo com teto em arco, pé direito de 2,5 m, com 20 m de comprimento e largura de
7 m, coberta com filme de polietileno de baixa densidade de 150um, sendo as laterais
fechadas com tela antiafidica.

Durante o periodo de condugdo do experimento foram coletados
os dados de temperatura méxima e minima (Figura 1) registradas por termometro

instalado no centro da estufa. As leituras foram realizadas diariamente as 7h30min.
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Figura 1. Temperaturas maximas, medias e minimas registradas na area experimental

durante o experimento.
5.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado para o experimento ¢ um solo classificado por
Espindola et al. (1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado
pela nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos (EMBRAPA, 2006)
como Latossolo Vermelho Distrofico Tipico.

As principais caracteristicas quimicas do solo foram avaliadas
de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001), e encontram-se na Tabela 1. Estas
analises foram realizadas no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA/UNESP. O pH foi determinado em solucdo de 0,01 mol L™ de CaCl,, a matéria
organica pelo método colorimétrico, o fésforo pelo método da resina trocadora de
anions, o potassio, o calcio e 0 magnésio pelo método da resina trocadora de cations. A
determinacdo da acidez total (H + Al) foi através da solucdo tampdo SMP. Conforme
Raij et al. (2001), os teores de potassio (K), de fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
séo altos e a porcentagem de saturacdo por bases (V%) adequada para o tomate (Tabela
1).
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Tabela 1. Andlise quimica béasica do solo utilizado. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP,
2013.

gdm™® mgdm?® -------—--—-—- mmol, dm™ -——--——-—————————- %
6,5 15 95 11 3,9 57 22 82 93 88

Fonte: Laboratério de anélise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

5.3 Tratamentos e delineamento experimental

Para definicdo dos tratamentos, considerou-se a solucdo de
Hoagland & Arnon (1983), citados por Resh (1996), no qual o valor de P é de 31 mg L™
de agua. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticGes. Foram avaliados seis tratamentos (doses de P): 0; 15; 30; 45; 60 e 75 mg de
P L, utilizando-se fosfato monoamédnio (MAP: 10,5 % de P e 9% de N,) como fonte de
P e N. Para a corregéo do valor adicionado de N proveniente do MAP, foi usado o
nitrato de amonio (NH4NOs: 32% de N) que completou a dose necesséria (210 mg L™
de N) para a solugéo nutritiva resultando nos seguintes tratamentos.

Além do P, foram aplicados os demais macronutrientes, de
acordo com a solucdo j4 citada: N (210 mg L™), Ca (160 mg L), K (230 mg L™), Mg
(48 mg L) e S (75 mg L), utilizando-se nitrato de amdnia (32% de N), cloreto de
calcio (24% de Ca), cloreto de potassio (58% de K,0) e sulfato de magnésio (9% de Mg
e 14 % S). Quanto aos micronutrientes, ndo foi realizado a aplicagédo na fase de mudas e

durante a fase de producéo de frutos.

5.4 Obtenc¢do das mudas

Foi utilizado o hibrido Paronset da empresa Syngenta Brasil.
Segundo a descricdo da empresa, este hibrido apresenta plantas vigorosas, boa
resisténcia a Fusariumracas 1 e 2, Verticiliumraca 1, TMV, Cladosporiumracas 1 e 5,
vira-cabeca (TSWV); ndo necessita de raleio de frutos; apresenta boa cobertura foliar;
alto numero de frutos da classe AA; frutos firmes com boa longevidade pés-colheita e
época de plantio durante todo o ano.

A semeadura foi realizada no dia 21/08/2013 em bandejas de

polipropileno de 162 células. Em cada bandeja foram utilizadas trés parcelas
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experimentais, sendo utilizadas cinco linhas com nove células para cada parcela,
totalizando 45 plantas, das quais apenas 27 foram consideradas Uteis, pois, das cinco
linhas, a primeira e a ultima foram usadas como bordaduras. Entre as parcelas
experimentais deixou-se apenas uma linha de nove células vazia, de modo que se
evitasse interferéncia entre os tratamentos.

A fertirrigacdo foi feita de acordo com os tratamentos aos 7, 14,
21 e 28 dias ap6s a emergéncia das plantulas (06/09/2013; 13/09/2013; 20/09/2013 e
27/09/2013), utilizando-se um regador com crivo fino, sendo empregados 250 mL da
solucdo por parcela em cada aplicacdo. Foi utilizado o substrato Golden Mix® composto
por fibras do mesorcapo de cascas de coco, cuja andlise quimica encontra-se nas
Tabelas 2 e 3. Procedeu-se o destorroamento do substrato adicionando cerca de 30 litros
de &gua para 107 litros de substrato, ficando a mistura em repouso por 2 horas, antes de

encher as bandejas, conforme a recomendacdo da empresa fornecedora.

Tabela 2. Anélise quimica do substrato utilizado. Resultados em % na massa seca.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

pH M.O. N P,Os K,O Ca Mg S Umidade C/N Na

45 86 0,76 034 122 069 025 041 21,30 63/1 500

Fonte: Laboratorio de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

Tabela 3. Anélise de micronutrientes do substrato utilizado. Resultado em mg kg ™ na
massa seca. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.

Cu Fe Mn Zn

100 2600 266 148

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

5.5 Preparo do solo, correcéo, adubacdo de plantio e em cobertura

Com base na analise quimica do solo, em 18/09/2013 foram
realizadas as adubacdes de plantio com 3 g planta™ de N na forma de uréia, 1,5 g planta

! de P,O5 na forma de superfosfato triplo e 5 g planta™ de K,O na forma de cloreto de
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potassio segundo a recomendacdo de Trani et al. (1997). A calagem nao foi necessaria,
pois a saturacao por bases obtida na andalise foi de 88% (Tabela 1). Foi feita adubacéo
de cobertura semanalmente a partir dos 20 dias apds o transplante (DAT). Em cada
aplicacéo foi fornecido 1,04 g planta™ de N, na forma de nitrato de célcio e de 0,75 g

planta™ de K,0, na forma de cloreto de potéssio.

5.6 Conducéo das plantas

As mudas foram transplantadas em 28/09/2013 no espacamento
de 1,0 m entre linhas x 0,5m entre plantas.

Foram transplantadas cinco plantas por parcela, consideradas as
trés plantas centrais como area Gtil. As plantas foram tutoradas com uso de bambus de
aproximadamente 2 m de altura, de modo a se evitar o tombamento da planta (Figura 2).
Foi realizada a desbrota apical, com cerca de 2 m de altura, conduzido em duas hastes,
sendo uma haste principal e outra haste lateral emitida logo abaixo da primeira penca.
Realizou-se vibragGes continuas da planta ao longo do periodo reprodutivo, conforme
recomendacédo de Higuti et al. (2010). O controle fitossanitario foi realizado de acordo

com as necessidades da cultura. A irrigacdo foi realizada por meio de gotejadores.

Figura 2. Vista parcial da area experimental Sdo Manuel-SP, 2013.
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5.7 Caracteristicas avaliadas

5.7.1 Caracteristicas vegetativas das plantulas

As mudas foram transplantadas em (28/09/2013) quando as
mesmas atingiram quatro folhas definitivas, sendo avaliadas as seguintes caracteristicas
em uma amostra de dez mudas:

a) Area foliar (cm?): foi obtido por meio do medidor de 4rea
foliar, Li-Cor, modelo LI 3100;

b) Altura da plantula (mm): determinada com auxilio de uma
régua, medindo a distancia entre a superficie do substrato e a parte mais alta da plantula;

c) Didmetro do caule da plantula (mm): foi determinado por
meio de um paquimetro digital;

d) Massa da matéria fresca da parte aérea e das raizes (g planta”
1): a massa da parte aérea foi determinada pela pesagem da parte vegetativa da plantula
acima do nivel do substrato em balanca digital com precisdo de 0,1g. As raizes foram
destacadas da plantula e submetidas a lavagem em &gua corrente, de modo que o
substrato saisse por completo das raizes, sendo colocados posteriormente para secar em
bancadas forradas por papel toalha. Em seguida, a massa foi determinada pela pesagem
em balanca digital com preciséo de 0,1g.

e) Massa da matéria seca da parte aérea e das raizes (g planta™):
para obter a massa seca, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e, em
seguida, colocadas em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C, até a matéria atingir
massa constante. Foi determinada pela pesagem em balanca digital com preciséo de
0,01g;

5.7.2 Caracteristicas de producéo de frutos

Os frutos foram colhidos quando apresentavam-se totalmente
vermelhos. Foram realizadas colheitas nos dias 11/12/2013, 18/12/2013, 24/12/2013,
30/12/2013, 05/01/2014, 17/01/2014 e 22/01/2014, sendo avaliadas, nas trés plantas

centrais da parcela, as seguintes caracteristicas:
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a) Producdo por planta (kg por planta™®): foram considerados
todos os frutos maduros colhidos, sendo calculada pela razdo da massa da matéria fresca
total dos frutos pelo nimero de plantas da &rea util. Os resultados foram expressos em
quilos por planta;

b) Produtividade (t ha™): foram considerados todos os frutos
maduros colhidos, sendo calculado pela razdo da massa da matéria fresca total dos
frutos pela &rea plantada. Os resultados foram expressos em toneladas por hectare;

c) Numero de frutos: contagem de todos os frutos maduros
colhidos da area util e os resultados expressos em numero por planta;

d) Diametro e altura dos frutos (mm): determinadas com auxilio
de paquimetro digital em todos os frutos maduros colhidos;

e) Massa média por fruto (g fruto™): foi obtida calculando a
razdo da massa total dos frutos de cada parcela pelo numero total de frutos da respectiva
parcela em todas as colheitas.

f) Producdo precoce: somou-se 0s valores das caracteristicas dos
frutos e de producao (kg por planta) referentes as trés primeiras colheitas.

5.7.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

As avaliagGes foram realizadas no departamento de Horticultura
da FCA/UNESP em uma amostra com quatro frutos por parcela das seguintes colheitas
realizadas em 18/12/2013, 24/12/2013, 30/12/2013 e 05/01/2014, onde foram avaliadas
as seguintes caracteristicas:

a) pH: foi medido através do extrato aquoso, em potenciémetro
Micronal modelo B 221, conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz publicado em
Brasil (2005);

b) Acidez titulavel (AT): determinada conforme as normas do
Instituto Adolfo Lutz publicado em Brasil (2005). A titulacdo foi realizada com NaOH a
0,1N, com resultados expressos em grama de acido citrico por 100g™* de polpa;

c) Solidos solaveis: partes dos frutos foram trituradas e em
seguida feitas a leitura dos solidos solUveis por refratbmetro digital Atago, conforme

recomendacéo feita pela A.O.A.C. (2005). Os resultados foram expressos em °Brix;
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d) Acucares redutores (AR): foi determinado conforme a
metodologia de Somogyi e adaptada por Nelson (1944), sendo os resultados expressos
em porcentagem;

e) Acido ascorbico: foi determinado por titulagio de oxi-reducio
e expresso em mg de &cido ascérbico 100g™de polpa, conforme as normas do Instituto
Adolfo Lutz, publicado em Brasil (2005);

f) Indice de maturacdo (IM) “Ratio”: obtido através da relacio
entre os sélidos sollveis (SS) e a acidez titulavel (AT), sendo IM = SS/AT (TRESSLER
e JOSLYN, 1961);

g) Clorofila a e b, licopeno e B-caroteno: foram determinados
pelo uso de um espectrofotobmetro, conforme a metodologia de Nagata e Yamashita
(1992). No preparo das amostras, foram extraidos discos cortados dos frutos. Amostras
de 1g foram colocadas em tubos de ensaio e trituradas por um minuto em
homogeneizador com 10 mL de mistura acetona p.a. e hexano p.a.. O extrato foi usado
para leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro, em quatro comprimentos de onda:
663, 645, 505, 453 nm, para a determinagdo de clorofila a e b, licopeno e B-caroteno,

respectivamente, expressos em mg 100 g™ da amostra.

5.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de
regressdo, definindo melhor ajuste segundo combinacdo de significancia e maior
coeficiente de determinagdo, para verificar o efeito das doses de fosforo nas
caracteristicas avaliadas.

Para as caracteristicas fisico-quimicas, realizou-se regressdo em
parcela subdividida, considerando-se as colheitas como subparcela. Para todas as
analises foi utilizado o programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracteristicas vegetativas das plantulas

6.1.1 Resumo das analises de variancia

Para a area foliar, altura de plantula, massa da matéria fresca da
parte area e de raizes, o efeito das doses de fosforo foi significativo pelo teste F (Tabela
4). Porém, para o diametro do caule da plantula e massa da matéria seca da parte aérea e
de raizes os efeitos ndo foram significativos a 5% de probabilidade.

Segundo Pimentel-Gomes (1990), nem sempre a auséncia de
significancia pelo teste F corresponde a auséncia de efeito, sendo importante a
realizacdo de anélises de regressdo quando o fator estudado for quantitativo, como é o

caso de doses de um nutriente.
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Tabela 4. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variacéo
(CV) da analise de variancia das caracteristicas area foliar (AF), altura de plantula (AP),
massa da matéria fresca da parte aérea (MFPA), massa da matéria fresca de raizes
(MFR), matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca de raizes (MSR) e
diametro do caule da plantula (DCP). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Caracteristicas

P AF AP MFPA MFR MSPA MSR DCP

(mgLYyH  (m®» (mm) - - (g planta™®) ----—---—--——- (mm)
Médias

0 97,65 105,92 1,19 0,81 0,16 0,053 2,80
15 87,15 105,40 1,28 0,85 0,09 0,057 2,68
30 123,77 115,52 1,39 0,83 0,16 0,061 2,91
45 119,30 112,32 1,32 0,98 0,15 0,061 2,80
60 113,51 116,52 1,47 0,90 0,20 0,060 2,86
75 119,45 116,62 1,42 1,13 0,18 0,067 2,90
F doses 2,96** 3,20**  4,61** 3,22** 2,27™ 0,94™ 202"™
CV (%) 17,30 5,57 9,60 15,04 29,25 14,78 3,84

ns= nao significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.

6.1.2 Analises de regressdo para as caracteristicas vegetativas das

plantulas

Foi observada diferenca significativa na area foliar entre os
tratamentos avaliados, com aumento linear em fungdo das doses de fosforo (Figura 3).
A érea foliar passou de 96,07 para 130,87 cm2 por planta da dose O para a dose 75 mg
de P L, com aumento de 4,64 cm? para cada aumento na concentracdo da solucéo
nutritiva em 10 mg de P L™ (Figura 3).
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Figura 3. Area foliar de mudas de tomate em funcéo das doses de fosforo. FCA/UNESP,
Sé&o Manuel-SP, 2013.

Quanto ao crescimento em altura de plantula, também obteve-se
aumento linear em funcdo das doses de P. Os valores para as doses 0 e 75 mg de P L™
foram de 106,00 e 117,92 mm por plantula, respectivamente, com aumento de 1,6 mm
para cada aumento na concentragdo da solucéo nutritiva em 10 mg de P L™ (Figura 5).
Resultados semelhantes foram observados por Weston & Zandstra (1989) que
obtiveram as maiores mudas de tomate aplicando até 30 mg de P L™. Lima et al. (2007)
obtiveram valor maximo de altura das mudas de 47,1 mm ao estudarem producdo de
mudas com uso de residuos agroindustriais de cha preto. Silveira et al. (2002), ao
avaliarem producdo de mudas de tomateiro com uso de substratos a base de p6 de coco,

obtiveram valor de altura de plantula (177,8 mm) semelhante ao da maior dose.
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Figura 4. Altura de plantula em funcdo das doses de fosforo. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2013.

A massa da matéria fresca da parte aérea das mudas foi
influenciada pelas doses de P, também com efeito linear. Para cada aumento na concen-
tracdo de P em 10 mg L™, obteve-se aumento de 0,04 g planta” na massa da matéria
fresca da parte aérea. Os valores para as doses 0 e 75 mg de P L™ foram de 1,17 e 1,47 g
planta™, respectivamente (Figura 6). Silveira et al. (2002), ao avaliarem o potencial do
po de coco, isolado e em combinagdo com outros substratos para a producdo de mudas
de tomateiro em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, obtiveram
resultado inferior ao presente trabalho, com valor méximo de 957,5 mg.
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Doses de P (mg L)
Figura 5. Massa da matéria fresca da parte aérea em funcdo das doses de fosforo.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2013.
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Com relacdo a massa da matéria fresca de raizes, obteve-se
efeito linear positivo com as doses de fésforo, variando entre 0,77 a 1,00g planta™ da
menor para a maior dose de fosforo, respectivamente, com aumento de 0,03 g planta™
para cada aumento em 10 mg de P L™ aplicado na fase de mudas (Figura 7).
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Figura 6. Massa da matéria fresca das raizes das mudas em funcdo das doses de fdsforo.
FCA/UNESP, Sado Manuel-SP, 2013.

Na avaliagdo das mudas ndo foram observadas diferencas
significativas tanto na analise de variancia quanto na de regressao para as caracteristicas
massa da matéria seca da parte aérea e de raizes e diametro do caule de plantula com
médias de 0,16 g planta , 0,06 g planta e 2,82 mm, respectivamente (Tabela 4). Estes
resultados mostraram que a presenca de fosforo ndo contribui para o aumento da
fitomassa da matéria seca da parte aérea e de raizes, nem com aumento do didmetro do
caule, apesar de ter afetado a massa da matéria fresca da parte aérea e de raizes e a
altura.

Nas comparacdes dos valores obtidos com os relatados por
outros autores, observam-se grandes diferencas em altura de plantula, massa da matéria
fresca e seca. Estas diferengas podem ser devido aos tratamentos em si, mas podem ser
devido as diferencas entre os genotipos (cultivares/ hibridos), tamanho das bandejas,
condicdes climaticas, idade das mudas no dia da avaliacdo dentre outros fatores. No
entanto, percebe-se claramente que o fosforo exerce grande efeito no desenvolvimento

das mudas de tomate.



26

Atualmente, sdo escassos os trabalhos que abordam o efeito do
fornecimento de nutrientes na producdo de mudas de hortalicas com uso de substrato a
base de fibra de coco. Porém, existem trabalhos como o de Silveira et al. (2002), que ao
avaliarem a producdo de mudas de tomate com uso de pé de coco como substrato sem a
suplementacdo de nutrientes, relataram baixo desenvolvimento das mudas devido ao
reduzido teor de nutrientes, sendo necessaria a pratica de fertirrigacdo de mudas em
bandejas, o qual permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proximos ao
exigido pela muda. Oliveira et al. (2009) relataram que o substrato a base de fibra de
coco sem adubacdo resultou nas piores mudas de berinjela, necessitando de
fertirrigacbes com macronutrientes. Em beterraba, a fibra de coco resultou em mudas
com valores inferiores para as caracteristicas vegetativas, comparativamente a
vermiculita (OLIVEIRA et al., 2012). Mesmo em substratos fibra de coco contendo
uma quantidade de fdsforo, a plantula de tomate responde a adubacdo com fésforo.
Confirma-se, assim, a importancia do uso de adubacGes na producdo de mudas, visto
que os substratos, na maioria das vezes, ndo apresentam teores de nutrientes desejaveis,
além da possibilidade de lixiviacdo de alguns nutrientes se for feito a irrigacdo em
excesso.

Portanto, substratos a base de fibra de coco podem proporcionar
grande eficiéncia na producdo de mudas, visto que 0 mesmo apresenta grande
potencialidade em reter umidade e maiores teores de nutrientes (SAMPAIO et al.,
2008). Conforme Sturion (1981), o substrato exerce influéncia positiva sobre as raizes,
atribuido a quantidade e tamanho das particulas que determinam a aeracdo e a retencao
de agua necessaria para o desenvolvimento do sistema radicular, promovendo aumento
da porosidade que pode contribuir para a formacdo de raizes finas e compridas, ideal
para a fixagcdo das mudas em campo. O substrato a base de fibra de coco favorece a
aeracdo e respiracdo das raizes, além de apresentar grande capacidade de retencdo de
agua (SAMPAIO et al., 2008).

N&o foram encontrados trabalhos que abordassem o efeito do
fésforo na producdo de mudas. Porém, existem relatos que a adubagdo com nitrogénio
aumenta as caracteristicas vegetativas das mudas de abdbora (Higuti et al., 2010), de
chicoria (Cardoso & Ustulin Filho, 2013) e de melancia Ramos et al. (2012).

Segundo Dias et al. (2009), a fibra de coco basicamente ndo

interfere para o aumento do teor de fosforo na fitomassa foliar das mudas de
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mangabeiras, sendo necessaria a adicdo deste nutriente. Com relacdo aos teores de
potassio, constataram que houve acréscimo com adicdo da fibra de coco nos substratos.

Na presente pesquisa para a maioria das caracteristicas, foram
obtidos efeitos lineares positivas com as doses de fosforo. Observou-se efeito sobre a
massa fresca, porém ndo sobre a massa da matéria seca. O P estimula o
desenvolvimento da planta, atuando como nutriente na producdo de fitomassa tanto na
parte aérea como das raizes (LOPES-BUCIO et al., 2002). Atua, principalmente, nos
seguintes aspectos: aceleracdo da formacdo de raizes, fazendo com que as plantas
explorem um maior volume de solo e absorva maior quantidade de agua e nutrientes,
sendo essencial para seu funcionamento como apoio mecanico e 6rgdo de absorcdo da
agua e de ions (MALAVOLTA, 2006).

6.2 Caracteristicas de producao de frutos

6.2.1 Resumo das analises de variancia

Para as caracteristicas producdo por planta, produtividade,
numero de frutos por planta, didmetro, altura e massa média de frutos, o efeito das doses
de fosforo ndo foi significativo pelo teste F (Tabela 5).

Considerando a producdo precoce (soma das trés primeiras
colheitas), observou-se que também ndo houve diferenca significativa para as
caracteristicas producdo por planta, produtividade, nimero de frutos por planta,

didmetro, altura e massa média de frutos (Tabela 6).
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Tabela 5. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variacéo
(CV) da analise de variancia das caracteristicas producéo por planta (PP), produtividade
(PROD), numero de frutos por planta (NFP), diametro (DF), altura (AF) e massa média
de frutos (MMF). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Caracteristicas

P PP PROD NFP DF AF MMF
(mgL™")  (kgporplanta®) (tha™) (mm) (mm) (g fruto™)
Medias
0 3,30 66,14 85,25 60,22 51,99 117,50
15 3,24 64,90 84,00 60,56 52,14 116,09
30 3,91 78,20 101,25 60,34 51,23 116,78
45 3,36 67,32 87,25 60,26 51,18 114,81
60 2,81 56,30 83,00 58,21 49.33 101,67
75 4,07 81,53 100,50 60,04 51,50 121,25
F doses 1,02" 1,03™ 1,03™ 0,81™ 1,51™ 0,65™
CV (%) 13,62 13,61 15,17 3,92 3,37 8,41

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade.
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Tabela 6. Valores de F para doses de fosforo, média das doses e coeficiente de variacéo
(CV) da analise de variancia da caracteristica de producdo precoce (soma das trés
primeiras colheitas) para producdo por planta (PP), produtividade (PROD), nimero de
frutos por planta (NFP), diametro (DF), altura (AF) e massa média de frutos (MMF).
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Caracteristicas

P PP PROD NFP DF AF MMF
(mgL") (kg porplanta™) (tha™) (mm) (mm) (g fruto™)
Medias
0 0,96 19,21 20,23 63,80 53,57 142,15
15 0,96 19,20 20,00 67,42 55,83 148,37
30 1,35 27,15 26,50 64,57 53,59 151,82
45 1,19 23,85 25,75 66,15 55,03 139,12
60 1,30 26.05 32,50 62,93 52,20 120,35
75 1,19 23,80 26,25 63,86 52,36 136,98
F doses 0,85™ 0,85™ 1,64™ 2,36™ 5,60™ 2,27™
CV (%) 31,31 28,74 28,74 3,38 2,24 10,47

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade.

6.2.2 Andlises de regressdo para as caracteristicas de producdo de

frutos

N&o foram observadas diferencas significativas para todas as
caracteristicas em fungédo das doses de fosforo tanto pela analise de variancia (Tabelas 5
e 6) como pelas andlises de regressdo polinomial. Apesar das diferencas significativas
entre as mudas dos diferentes tratamentos, todas as plantas se desenvolveram bem apds
o transplante e as diferencas, que eram significativas, deixaram de existir. Deve-se
destacar que a area de implantacdo do experimento apresentava solo com boas
condi¢des quimicas. Além disto, todas as plantas, independentemente do tratamento,
receberam 0s mesmos tratos culturais ap6s o transplante, incluindo adubagéo quimica de
plantio e cobertura. Nem mesmo para a producdo precoce foram obtidas diferengas
(Tabela 6) mostrando a rapida recuperacdo das mudas menos desenvolvidas. As
condicdes favoraveis apds o transplante, principalmente a adubacdo e sanidade,

favoreceram o desenvolvimento pleno das plantas. As diferencas iniciais entre as mudas
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nem sempre se mantém até o final do ciclo. Kano et al. (2008), em couve-brocolo, e
Magro et al. (2011), em repolho, relataram que as condicdes pos transplante favoraveis
ao pleno desenvolvimento das plantas podem resultar em producdes similares quando se
transplanta mudas com diferentes ndmero de folhas e massa fresca e seca.

Os resultados obtidos neste trabalho com o uso de fosforo
comprovam a importancia do estudo do desenvolvimento das mudas até a fase final de
producdo. De acordo com Cardoso & Ustulin Filho (2013), se o experimento fosse
interrompido no dia do transplante das mudas, sendo avaliado apenas as caracteristicas
das plantulas, poderia-se concluir que quanto maior a dose de fosforo, melhores seriam
as caracteristicas das plantulas avaliadas. Entretanto, maiores producdes ndo sao,
necessariamente, resultantes de mudas com maior massa e altura, fato esse que
comprova Minami (2010), que alega que uma muda de boa qualidade ndo precisa ser
muito comprida ou necessariamente a mais pesada.

Também existem relatos de que as diferencas na fase inicial das
plantas geralmente afetam a producéo final principalmente em espécies com ciclo curto
(TEKRONY & EGLI, 1991). Entretanto, em espécies com ciclo mais longo, nem
sempre as diferencas iniciais se mantém até o final do ciclo, conforme observado por
Rodo & Marcos Filho (2003) em cebola. Por outro lado, se as condi¢bes ambientais e de
manejo ndo forem boas, mudas ou sementes de ma qualidade resultam em perdas de
plantas e reducdo na producéo, conforme relatado por Rodo & Marcos Filho (2003) em
cebola e por Godoy & Cardoso (2005) em couve flor. Deste modo, apesar de quanto
maior a dose de P, maiores 0s valores da maioria das caracteristicas avaliadas na fase de
mudas, este ajuste a funcdes lineares crescentes nestas caracteristicas ndo se repetiram
no final do ciclo da cultura, nem mesmo a producao precoce, ou seja, das primeiras trés

Semanas.

6.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

6.3.1 Resumo das analises de variancia

Foi observada interacdo significativa entre as doses de P e a

época de colheita de frutos para as seguintes caracteristicas: pH e acidez titulavel

(Tabela 7). Ocorreu efeito significativo para os fatores isoladamente para as
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caracteristicas teor de sélidos soluveis, licopeno, acido ascorbico e “ratio” (SS/ATT).
Para as demais caracteristicas (agucares redutores, clorofila a, clorofila b ¢ B-caroteno),
ndo se observaram diferencas significativas pelo teste F tanto para as doses de P como
para as datas de colheita.

Tabela 7. Valores de F para doses de fosforo, data de colheita e interacdo dose de
fésforo por data de colheita, média geral e coeficientes de variacdo (CV) da analise de
variancia das caracteristicas pH, acidez titulavel, solidos sollveis, licopeno, &cido
ascorbico, “ratio” (SS/ATT), agucares redutores, clorofila a, clorofila b e p-caroteno.
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Caracteristica F doses F data F dose Média Ccv Ccv
dZta geral parcela subparcela
(%) (%)
pH 5,52 ** 7,92 ** 2,70 ** 4,12 1,72 1,31
Acidez titulavel 1,10™ 13,70 ** 2,09 * 0,36 13,92 7,93
(% éacido citrico)
Sélidos soluveis 1,19™ 8,99 ** 2,03"™ 4,79 7,45 3,86
(° Brix)
Licopeno (mg 100g™ 0,46™ 551 ** 0,61™ 0,44 51,37 50,46
de amostra)
Acido ascorbico 1,03™  357* 1,24™ 18,88 17,24 15,13
(mg é&cido ascorbico
100g™ de polpa)
Ratio 059™ 7,36 ** 1,31"™ 3,26 10,50 7,97
Acucares redutores (%) 0,81"™ 57,46 "™ 0,89 ™ 256 11,10 9,97
Clorofilaa (mg 100 g* 1,26™ 1,53"™ 0,87 "™ 126,70 149,42 0,10
da amostra)
Clorofila b (mg 100 g* 0,63™ 1,93™ 0,93™ 188,0 214,36 0,11
da amostra)
B-caroteno (mg 100 g% 1,34™ 150" 0,75™ 55,03 49,74 0,61

da amostra)

ns= nao significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.
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6.3.2 Analises de regressdo para as caracteristicas fisico-quimica dos

frutos

Para o pH dos frutos, pelo desdobramento da interacdo data de
colheita dos frutos dentro de doses de fosforo (Figura 8), foi verificado que nas doses 0
(y1) e 15 (y») mg de P L™ ocorreu ajuste da equagdo de regressdo quadratica em que se
obteve pH méaximo de 4,24 e 4,23 na colheita realizada aos 93 dias ap6s o transplante
das mudas. Ja para as doses 30, 45, 60 e 75 mg de P L™ ndo foram obtidas diferencas
entre as colheitas, com médias de 4,05, 4,10, 4,02 e 4,08. Casa & Evangelista (2009)
obtiveram valores de pH variando de 4,12 a 4,41 ao estudarem influéncia das épocas de
colheita na qualidade de frutos de tomate cultivado em sistema organica o que confirma
a variagédo do pH dos frutos em diferentes datas de colheita.

As médias de pH variaram entre 4,09 e 4,24, e encontram-se
dentro da faixa apontada por Davies & Hobson (1981) que entendem que frutos de
tomate devem apresentar valores entre 4,0 a 4,7. Estes valores podem variar em funcéo
do estadio de maturacgdo, estacdo do ano, genoétipo, danos fisicos nos frutos e doencas.
Sapers et al. (1978) apontam valores encontrados em diferentes cultivares que variaram
entre 3,9 e 4,9. J& Jones Junior (1999) cita que o pH do fruto de tomate para a
industrializacdo deve estar entre 4,0 e 4,5, com 0 objetivo de inibir o crescimento de
bactérias. Miguel et al. (2007) relataram valores de pH em frutos de tomate ‘Débora’ na
faixa de 4,09 a 4,38, todos estes trabalhos semelhantes ao desta pesquisa.

De acordo com Silva & Giordano (2000), o pH indicado como
6timo € de 4,2 a 4,3, em que se evita o0 desenvolvimento de microrganismos e aumenta
seu periodo de validade. Quando se analisa o nivel de aceitagdo de um produto, o pH é
um fator importante, pois frutos excessivamente acidos séo rejeitados para 0 consumo
(BORGUINI, 2002).
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Figura 7. pH dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias ap6s o
transplante) para as doses de fosforo na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP, 2013.

Para a acidez titulavel observando a interacdo época de colheita
de frutos dentro de doses de P foi verificado que houve ajustamento da equacdo de
regressdo linear para a maioria das doses (Figura 9), exceto para as doses 0 e 75 mg de
P Lem que ndo foram observados diferencas entre as colheitas. Os valores de acidez
titulavel variaram de 0,32 a 0,40 % com pequena reducdo ao longo do periodo da
colheita. A porcentagem de acidez nos tomates atinge valor maximo nos primeiros
indicios de cor amarela e reduz aos poucos com 0 avan¢o da maturacdo. Na presente
pesquisa, os frutos foram colhidos com aproximadamente o mesmo estadio de
maturacdo. Hibridos de tomate do tipo salada apresentam médias, normalmente, entre
0,22% a 0,44% (SAPERS et al.,1978; RESENDE, 1995; SHI et al., 1999;
FERNANDES, 2000).

De acordo com Cruess (1973), a acidez ideal para o consumo é
igual ou menor que 0,5 %, sendo o resultado do presente trabalho satisfatorio, visto que
0 mesmo estd abaixo deste valor. Segundo Kader et al. (1978), a acidez ¢ uma
caracteristica bastante importante que influencia o sabor dos frutos e diminui ao longo
da maturacdo, em decorréncia do processo respiratorio e da conversdo de agucar.
Valores similares de acidez titulavel foram reportados por Carvalho & Tessarioli Neto
(2005) (0,38% a 0,41%) e Shirahige et al. (2010) (0,28% a 0,41%).
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Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a acidez em hortalicas é
conferida, principalmente, pelos acidos organicos que se encontram dissolvidos nos
vactolos das ceélulas, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres,
glicosideos, etc. De acordo com o avanco do amadurecimento dos frutos, a acidez
titulavel decresce, devido a oxidacdo dos &cidos organicos consequentes da respiracao
dos frutos e da conversdo destes &cidos em acUcares. Frutos amadurecidos na planta
mée apresentam acidez mais baixa do que os amadurecidos fora dela (CARVALHO et
al., 1984; FERREIRA, 2004).
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Figura 8. Acidez titulavel dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses de fosforo na producéo das mudas. FCA/UNESP, Séo
Manuel-SP, 2013.

Para a caracteristica solidos soltveis (SS) observou-se que nao
houve interacdo época de colheita de frutos e doses de P, sendo significativo apenas
para a data de colheita (Tabela 7), é verificado que houve ajuste da equacdo de
regressdo linear. Os valores de solidos solUveis variaram de 4,63 a 5,05 °Brix.
Nascimento et al. (2013) obtiveram resultados semelhantes com teores de solidos
sollveis (SS) variando entre 4,67 e 5,60 °Brix. Casa & Evangelista (2009) obtiveram
valores entre 4,15 e 5,12°Brix em tomates cultivar Epagri 19, cultivada em sistema
organico. Conforme Grierson & Kader (1986), quanto maior o teor de sélidos soltveis

melhor o sabor do fruto. Silva et al. (1994) afirmam que o teor de sélidos solGveis no
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fruto, aléem de ser uma caracteristica genética da cultivar, é influenciado por fatores
externos como adubacdo, temperatura e irrigacéo.

O teor de sélidos soluveis apresenta grande importancia para o
mercado consumidor, pois elevados teores implicam em menor adi¢do de aglcar, menor
tempo de evaporacdo da dgua, menor gasto de energia e maior rendimento do produto
para o0 processamento. Com 0 avanco da maturacdo, o valor de SS tém tendéncia de
aumento. No final da fase de maturacdo, os sélidos sollveis acumulam-se, constituidos
por aproximadamente 65% de acUcares, que representam a percentagem (em massa) de
solidos que se encontram dissolvidos na agua dos frutos (ALVARENGA, 2004;
BORGUINI & SILVA, 2005; CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Figura 9. Solidos soluveis dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias
apos o transplante) para as doses de fosforo na producdo das mudas. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP, 2013.

Para o teor de licopeno ndo se observou interacdo siginificativa
entre as doses de P e datas de colheita, assim como o fator doses de P (Tabela 7).
Porém, ocorreu diferenca para o fator datas de colheita isoladamente, com aumento
linear ao longo das colheitas (Figura 11), com médias variando de 0,34 a 0,54 mg 1009
! de amostra. Conforme Thompson et al. (2000), o contelido de licopeno nos frutos varia
de acordo com o grau de maturagdo, cultivar de tomate e efeitos das condigdes de

99
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cultivo. Na presente pesquisa, observou-se que com 0 avango do ciclo houve pequeno
aumento no teor deste importante componente.

Conforme Lemos et al. (2011), o licopeno € um carotendide
antioxidante encontrado em vegetais de coloracdo avermelhada tendo como exemplo o
tomate. Estudos evidenciam uma acdo antioxidante, sendo sugerido na prevencdo de
cancer e doencas cardiovasculares. Aproximadamente 85 % do licopeno consumido
pelas pessoas vém do tomate, maior parte dos carotendides presentes no tomate é de
licopeno, podendo servir como corante natural ou como suplemento nutricional
(SHAMI & MOREIRA, 2004; MORITZ & TRAMONTE, 2006; GALICIA et al. 2008;
PALOMO et al. 2010).
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Figura 10. Licopeno dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita (dias ap6s
o transplante) para as doses de fésforo na produgdo das mudas. FCA/UNESP, Séao
Manuel-SP, 2013.

N&o houve interagdo significativa entre doses de P e datas de
colheita para os teores de acido ascorbico, assim como para o fator doses de P (Tabela
7). Entretanto, ocorreu diferenca para o fator datas de colheita isoladamente, com efeito
linear (Figura 12), apresentando médias que variaram de 17,62 a 19,90 mg &cido

ascorbico 100g™* de polpa. Valores superiores foram encontrados por Abrahdo (2011)
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em frutos de tomate ‘Sweet Million’ (tipo mini tomate), com teores medios entre 54,1 e
44,1 mg écido ascorbico 100g™ de polpa, confirmando que o contetdo de A&cido

ascorbico em tomates varia significativamente entre as diferentes cultivares.
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Figura 11. Acido ascorbico dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita
(dias ap06s o transplante) para as doses de fosforo na producdo das mudas. FCA/UNESP,
Sé&o Manuel-SP, 2013.

Para a caracteristica “ratio” (SS/AT) ndo houve interacdo
significativa entre doses de P e datas de colheita, assim como para o fator doses de P
(Tabela 7), porém ocorreu diferenca para o fator data de colheita isoladamente, tendo
um aumento linear, com o avango das datas de colheita (Figura 13). Os resultados
variaram entre 11,83 e 14,07 ao longo do periodo da colheita. Este aumento era
esperado tendo em vista 0 aumento do teor de sélidos soliveis (Figura 10) e o
decréscimo da acidez titulavel (Figura 9). Ramos (2013) obteve valores semelhantes
entre 13,41 e 16,98 para frutos de tomate ‘Giuliana’. No entanto, para Gil et al. (2002),
a relacdo SS/AT Otima para 0 consumo de tomate é de 14,5, sendo este valor maior que
os valores observados neste trabalho.

Chitarra e Chitarra (1976) relataram valores inferiores, entre 6,3
e 9,4 em sete cultivares avaliadas em quatro diferentes estagios de maturagdo. Mencareli
& Saltveit (1988) e Carvalho et al. (1985) obtiveram valores da ordem de 11,8 e 13,4,
respectivamente, enquanto que Amarantes et al. (2012) relataram valores desta relacao

préximos de 18 em frutos de tomate ‘Paron’, ou seja, 0 mesmo hibrido utilizado nesta



38

pesquisa. De acordo com Kader et al. (1978), frutos de alta qualidade contém mais de
0,32% de acidez titulavel, 3% de SS e ratio (SS/AT) maior que 10, fato este observado
no presente trabalho, indicando boa qualidade dos frutos.
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Figura 12. “Ratio” (SS/AT) dos frutos de tomate de acordo com as datas de colheita
(dias apds o transplante) para as doses na producdo das mudas. FCA/UNESP, Séao
Manuel-SP, 2013.

Para a caracteristica agucares redutores, a analise de variancia
ndo revelou efeito significativo para as doses de P, assim como para as datas de colheita
e interacdo entre os fatores, com média geral de 2,57 % (Tabela 7). O resultado de
acucares redutores encontrado neste trabalho é superior ao mencionado por Casa &
Evangelista (2009), que estudaram a influéncia das épocas de colheita na qualidade de
tomate em sistemas organicos, e obtiveram valores variando de 1,23% a 1,42%.
Resultados semelhantes foram encontrados por Paula (2013), que ao estudar a qualidade
pos-colheita de gendtipos de tomateiro colhidos em diferentes estadios de maturacéo,
obteve variagbes de 1,53 a 3,08% de acucares redutores, colhidos no estadio de
maturacao 5 onde os frutos apresentavam coloracédo totalmente vermelhos.

Normalmente, o teor de acgUcares aumenta com o0
amadurecimento dos frutos por meio de processos biossintéticos ou pela degradagédo de
polissacarideos, sendo a variacdo muito grande entre as espécies. Em hortalicas, 0s
valores médios variam de 2% a 5% (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Devido os

acucares redutores se apresentarem como monossacarideos, proporcionam fungédo
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redutora, capazes de reduzir cations em solugcbes alcalinas devido a sua estrutura
aldeidica ou cetonica livre. Metade da massa seca de frutos de tomate é constituida por
acucares redutores, como a glicose e frutose (GIORDANO et al., 2000; DEMIATE et
al., 2002).

Ja para a caracteristica clorofila a, a analise de variancia ndo
revelou efeito significativo para os fatores estudados (Tabela 7), com média geral de
0,10 mg 100 g™ da amostra. Ramos et al. (2013) obtiveram diferencas significativas ao
avaliar qualidade de frutos de tomate ‘Giuliana’ tratados com produtos de efeitos
fisiolgicos, com valores na faixa de 16,58 a 34,93 ug g™

O mesmo ocorreu para clorofila b, onde também ndo ocorreu
efeito significativo, apresentando média geral de 0,11 mg 100 g™ da amostra, assim
como para o teor de B-caroteno dos frutos, com média geral de 0,61 mg 100 g* da
amostra (Tabela 7).

O inicio do amadurecimento é marcado pelo aumento da
respiracdo e concentragdo de etileno no fruto. A partir desse momento ocorre a
degradacdo da clorofila (pigmento verde) que € substituida pela formacdo de carotenos,
xantofilas (pigmentos amarelos) e licopeno (pigmentos vermelhos) que sdo substancias
gue conferem a mudanca para coloracdo vermelha, além da sintese de carotendides. Os
pigmentos amarelos se tornam cada vez mais aparentes com o decréscimo do teor de
clorofilas, posteriormente, ha um rapido acréscimo na concentracdo de licopeno
(ESPINOZA, 1991). Pela falta de pesquisas em que se avaliou estas caracteristicas ndo

é pOSSiVG| Se comparar 0S valores com outros autores.
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7 CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitem concluir que:

- Plantulas de tomate crescidas em substratos fibra de coco
contendo fosforo, respondem ao aumento no fornecimento de fésforo com incremento
em érea foliar, altura de plantula, massa da materia fresca da parte area e de raizes.

- Os incrementos em caracteristicas vegetativas das mudas de
tomate proporcionados pelo aumento na dose de fdsforo ndo favoreceu maior
produtividade e massa de frutos.

- A melhor qualidade da muda de tomate favorecido em fungéo
do aumento das doses de fosforo ndo afetou as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos,
no geral observou-se reduc¢do na acidez titulavel e aumento no teor de sélidos sollveis,

licopeno e &cido ascorbico com o avango das colheitas.
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