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RESUMO

DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE SOLUCAO NUTRITIVA NO CULTIVO DO
TOMATEIRO EM SUBSTRATO DE FIBRA DE COCO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Novas tecnologias de producdo agricola proporcionaram ultrapassar obstaculos e
incrementar a producdo de muitas culturas. O cultivo em substrato representa
grande avanco no sistema de producdo, possibilitando contornar problemas de
contaminacdo de solo, principalmente em ambiente protegido com intenso e
constante cultivo. O experimento foi realizado na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
FE/UNESP, “Campus” de llha Solteira — SP, a 20° 21’ S e 51° 22' W e altitude média
de 326 m, em ambiente protegido (estufa), conduzidos em vasos de plastico com
capacidade de 12 litros, contendo substrato a base de fibra de coco. Utilizou-se os
hibridos Débora Max e Raisa N e 5 (cinco) diluicbes da composi¢do de solugéo
nutritiva recomendada para a cultura em sistema NFT. As diluicbes foram realizadas
em 1000, 1500, 2000, 2500 e 3000 litros de &gua, respectivamente. Avaliou-se a
condutividade elétrica (CE) e pH das solu¢gdes nutritivas e das solugdes drenadas,
podridao apical, producdo total e comercial, massa média de frutos, e as variaveis
tecnolégicas: acidez; sdlidos soltveis; pH; indice de maturacdo. Conclui que, nas
condicbes do trabalho, a diluicdo da solugdo nutritiva proposta favoreceu o
desenvolvimento e produc¢éo do tomateiro, com a diluicdo em 2500 litros de agua, a
que promoveu maior producdo, maior massa média de frutos e melhor qualidade de
frutos. A condutividade elétrica média na solucdo drenada na diluicdo em 1000 litros
superou o limite de tolerdncia para cultura do tomateiro nos dois -cultivos,
constatando o favorecimento de alta incidéncia de podriddo apical e em

consequéncia menor produco nos cultivos.

Palavra Chave: Lycopersicon esculentum, produtividade, vaso, adubacéao,

fertirrigagéo



ABSTRACT

DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NUTRITIONAL SOLUTION ON TOMATO
CROP GROWN IN COCONUT FIBER SUBSTRATUM IN PROTECTED
ENVIRONMENT.

New technologies of agricultural production have helped overcome difficulties and
improve the production of many crops. The culture grown in substratum represents a
great advancement in the production system, making it possible to manage soil
contamination problems, mainly in protected environment with intense and constant
cultivation. The experiment was carried out at the Experimental Station of
FEIS/UNESP, llha Solteira "Campus - SP, to 20° 21' S and 51° 22' W and 326 m
altitude, in protected environment (greenhouse), conducted in plastic vases with
capacity for 12 liters, with coconut fiber substratum. The hybrids Débora Max and
Raisa N and 5 (five) dilutions of the composition of the recommended nutritional
solution for the culture, in NFT system, were used. The dilutions were made in 1000,
1500, 2000, 2500 and 3000 liters of water. Electric conductivity (CE) and pH of the
nutritional and drained solutions, blossom-end rot, total and commercial yield, mass
of fruits, and the technological variables (acidity, soluble solids, pH, and maturation
index) were evaluated. It was concluded that, in the conditions of the experiment, the
proposed dilution of the nutritional solution favored the development and yield of the
tomato crop. The dilution in 2500 liters promoted the highest yield, greater mass of
fruits and better quality of fruits. The electric conductivity for the drained solution in
the dilution in 1000 liters surpassed the culture tolerance limit for of the tomato crop
in the two crops grown, evidencing the high incidence of blossom-end rot as a

consequence and, therefore, lower yields for both crops.

Word Key: Lycopersicon esculentum, yield, vase, fertilization, fertirrigation
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1 - INTRODUCAO

No contexto da atividade agricola atual, a producao de hortalicas, assim
como de qualquer outra cultura, deve ser realizada mediante um criterioso
planejamento, buscando resposta econdémica e a sustentabilidade.

Norteando-se na sustentabilidade, vérios caminhos e &reas séo
envolvidos no objetivo de realiza-la e contentar-se economicamente.

Os vérios campos de atividades envolvidos no sistema de producdo
buscam melhorar o potencial produtivo das culturas, associando sistemas de cultivos
com técnicas de preservagdo do meio ambiente.

A tomaticultura, especificamente, desenvolvida em ambiente protegido
tornou-se um sistema de producédo muito difundido nas principais regiées produtoras,
advindo da necessidade de fornecimento de produtos “in natura” de boa qualidade
durante todo o ano.

Em conseqiiéncia da alta intensidade de cultivos realizados nesses
ambientes, com o decorrer do tempo, alguns reflexos negativos podem surgir,
prejudicando o rendimento das culturas, dentre eles destacando-se 0 aumento da
ocorréncia de problemas fitossanitarios do solo e os desequilibrios nutricionais, que
podem provocar a salinizacao e/ou antagonismo entre os nutrientes (ANDRIOLO et
al., 1997).

No cultivo do tomateiro em ambiente protegido, normalmente realizado

em solo e exigente em tratos culturais e a busca de novas alternativas de cultivo
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visando contornar os problemas de contaminagéo de solo, a utilizacdo de sistemas
hidroponicos, passa a ser opgao utilizada pelos produtores.

Dentre os diversos tipos de cultivo hidropdnico, os abertos com a
utilizacdo de substratos, inorganicos ou organicos, passam a nhecessitar de maiores
informacdes. Nesse sistema de cultivo, a solugdo drenada nao é reaproveitada. Essa
poderia ser reutilizada em um sistema fechado apds passar por filtragem, mas
normalmente, é lancada ao meio ambiente, tornando-se um contaminante
preocupante.

Entretanto, o sistema fechado com a utilizacdo de substrato, pouco
utilizado no Brasil, necessita de maiores informacdes técnicas quanto a sua utilizacao
para melhor aproveitamento da solucdo nutritiva, possibilitando amenizar o efeito
poluente causado com a drenagem para o lencol freatico ocasionado no sistema
aberto e proporcionar diminuig&o no custo de produgdo (FURLANI et al., 2004),

O cultivo de hortalicas utilizando substratos como suporte para o
sistema radicular, representa grande avanco frente ao sistema convencional, pois
proporciona varias vantagens, como: manejo adequado da &gua; fornecimento de
nutrientes em doses e épocas apropriadas, conforme o desenvolvimento da cultura;
possibilita reduzir riscos de salinizagdo na rizosfera e problemas fitossanitarios
(ANDRIOLO et al., 1999).

Deste modo, o objetivo do experimento foi avaliar o efeito de diferentes
diluicbes da solucdo hidropodnica recomendada para a cultura do tomate em um
sistema com utilizacdo de substrato de fibra de coco, e a resposta a producao,
guantitativa e qualitativa, de dois hibridos de tomate cultivados em duas épocas, em

condigbes de ambiente protegido.
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2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Cultivo em Ambiente Protegido

A produgdo de hortalicas em ambiente protegido apresenta um
crescimento significativo no contexto de producdo atual, objetivando-se maiores
produtividades, melhor qualidade e barateamento dos produtos na entressafra. O
estabelecimento da plasticultura como promissora tecnologia agraria de excelentes
perspectivas para o futuro proximo, estabeleceram novas técnicas de cultivo, que
protegem as plantas e adicionam a producdo maior qualidade e produtividade
(PEREIRA; MARCHI, 2000).

O cultivo de plantas em ambiente protegido apresenta inUmeras
vantagens como a possibilidade de obtencdo de colheitas durante todo o ano,
precocidade das colheitas, economia de agua e fertilizantes, maiores rendimentos e
melhor qualidade dos produtos (FARIAS, 1988).

De acordo com Martins (2003) a produgdo nestes ambientes € muito
superior as que se conseguem a céu aberto, apresentando varias vantagens como o
aumento de produtividade, melhoria na qualidade dos produtos, diminuicdo da
sazonalidade, melhor aproveitamento dos fatores de producdo, controle total ou
parcial dos fatores climaticos, melhoria nas condi¢des de trabalho e fixando o homem

ao campo, e assim, diminuindo o éxodo rural com a geracdo de empregos.
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Procurando beneficiar-se das inumeras vantagens oferecidas e a
crescente demanda por produtos de alta qualidade e ofertados durante o ano todo, o
cultivo do tomate em ambiente protegido no Brasil, vem ganhando espacgo entre o0s
produtores, principalmente, devido a relativa facilidade em manejar as condigdes de
cultivo quando comparado ao sistema em campo aberto (CARRIJO et al., 2004).

Analisando a produtividade do tomateiro em diferentes modelos de
casas de vegetacdo, Carrijo et al. (2004) constataram ndo haver diferencas
estatisticas entre os tipos de casa de vegetacdo avaliadas, quanto a producdo de
frutos comerciais, cujas producées médias foram de 9,13 kg m? na casa do tipo arco,
8,99 kg m? na casa do tipo arco com teto convectivo e de 8,54 kg m? na casa tipo

capela.
2.2 — A Culturado Tomate

O tomateiro é considerado uma hortalica cosmopolita, altamente
complexa do ponto de vista agrondmico e de alto risco econémico (FILGUEIRA,
2003).

Segundo Filgueira (2003), a espécie cultivada originou-se da espécie
silvestre Lycopersicum esculentum var. cerasiforme, originario da América do Sul,
especificamente entre 0 Equador e o norte do Chile, regido com diversas espécies do
género Lycopersicum crescendo espontaneamente. Sua domesticacdo ocorreu no
México e foi difundido ao mundo pelos espanhois e portugueses através de suas
coldnias. Quanto a introducdo do tomate no Brasil deve-se a imigrantes europeus no
final do século XIX (ALVARENGA, 2004).

O tomateiro € uma solanacea herbacea, com desenvolvimento de forma
rasteira, semi-ereta ou ereta, apresenta variedades de crescimento limitado ou
determinado e variedades de crescimento ilimitado ou indeterminado, que
condicionam o tipo de cultura (FILGUEIRA, 2003; ALVARENGA, 2004).

Para o cultivo do tomateiro, situagcdo de ambiente quente, com boa
iluminacéo e drenagem s&o os mais adequados, entretanto, as plantas desenvolvem
bem em diferente latitude, tipos de solo, temperaturas e métodos de cultivo
(ALVARENGA, 2004).

Goto (1995) relata que com os intensivos programas de melhoramento

genético, a cultura do tomate possui material adaptado as regides de clima
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subtropical e temperado, ndo tolerando somente as temperaturas extremas, como
geadas e temperaturas demasiadamente elevadas.

A produtividade ou a producdo da cultura esta relacionada com nimero
de frutos colhidos e esses relacionam com a queda de flores e frutos ocorridos
durante o desenvolvimento da planta. Filgueira (2003) comenta que S80 numerosos
os fatores que podem ocasionar a queda de flores e fruto, como a alta temperatura
noturna, caréncias ou desequilibrios nutricionais, doencas flungicas, bacterianas e
pragas.

O consumo do fruto de tomate esta relacionado a atributos como a
aparéncia, sabor, aroma, textura e valor nutricional. Na composi¢céo dos frutos, que
varia de acordo com a cultivar, nutricdo, condi¢des de cultivo e as ambientais na fase
de producdo, apresenta baixo poder calérico, baixo teor de matéria seca e € muito
rico em célcio e vitamina C (ALVARENGA, 2004).

2.3 — Condic6es Climaticas Favoraveis ao Desenvolvimento do Tomateiro

Segundo Alvarenga (2004), o tomateiro é uma hortalica com larga

adaptagdo climética, com seu desenvolvimento e a producdo influenciados pela
temperatura, umidade do solo, umidade relativa e o fotoperiodo.

Quanto a temperatura, a Otima para germinacdo das sementes
encontra-se na faixa de 15 a 25°C e para desenvolvimento e producgdo, esse
intervalo pode varia de 10 a 34°C, com diferenca entre a temperatura noturna e
diurna em torno de 6 a 8°C. Com temperaturas fora desta faixa considerada ideal, o
cultivo podera sofrer variados danos, que comprometerd o resultado final, isto é, a
produtividade. Temperaturas noturnas de 13 a 18°C e diurnas de 20 a 25°C
favorecem o crescimento e a producéo de frutos (ALAVARENGA, 2004).

As temperaturas noturnas fora da faixa 6tima, de 15 a 20° C, podem
provocar abortamento e queda de flores, devido a baixa producéo de gréo de pdlen o
gue resulta em baixa polinizagéo e fertilizacdo (MELO, 1991).

Em relacdo a umidade do solo, o tomateiro é uma das hortalicas mais
exigentes em 4agua, necessitando, indispensavelmente, da pratica de irrigacdo. A
flata de agua por um longo periodo limita o crescimento e reduz a produtividade. A
demanda de agua ocorre durante todo o ciclo de forma continua sem a saturagdo do

solo. As oscilagdes do teor de umidade do solo podem provocar rachaduras nos
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frutos, podriddo apical, ocorréncias de frutos ocos, queda de flores e reducdo no
estabelecimento dos frutos (ALVARENGA, 2004).

O excesso e 0 déficit de agua sao prejudiciais as plantas, o que causa
sintoma semelhante ao murchamento. O excesso de agua ocupa todos 0s espacgos
do solo, ndo permitindo as trocas gasosas, impedindo as plantas de crescerem,
ocorrendo desequilibrio na absor¢cao de nutrientes, disturbios fisiolégicos e aumento
na incidéncia de doencas. Quando a umidade do solo é baixa, com déficit,
ocasionard menor desenvolvimento do sistema radicular, menor absorcdo de
nutrientes, distarbios fisiologicos, salinizacdo do solo. Esses fatores associados
provocardo a diminuicdo da produtividade e menor rentabilidade na atividade (GOTO,
1995).

A umidade relativa do ar atua de forma indireta no desenvolvimento e
producdo do tomateiro, podendo, em situacdo de alta umidade relativa, favorecer a
multiplicacdo de fungos e bactérias. Em condigcbes de ambiente protegido, a baixa
umidade relativa e a ocorréncia de altas temperaturas provocam aumento da taxa de
transpiracdo, fechamento de estébmatos, reducdo da taxa de polinizacéo,
abortamento de flores e menor producéo (ALVARENGA, 2004).

Quanto ao fotoperiodo, em periodo entre 9 e 15 horas de luminosidade
diarias, o tomateiro é indiferente com relacdo ao desenvolvimento e producédo. No
entanto, em condi¢cdo de ambiente protegido, a luminosidade pode ser reduzida em
20 a 40%, podendo haver prejuizos quanto a produtividade nessas condicdes
(ALVARENGA, 2004).

2.4 — Cultivo em Substrato

Com o aparecimento de inimeras dificuldades na producao, levou a
busca de novas alternativas para o cultivo de espécies que exigem tratos culturais
intensivos, como o tomate. Dentre estas alternativas, encontra-se o cultivo de plantas
em substratos com a fertirrigagao.

Segundo Andriolo et al. (1999) o cultivo de hortalicas em substratos
como suporte é uma técnica amplamente empregada na maioria dos paises de
horticultura avangada. Essa modalidade de cultivo representa grande avango frente
aos sistemas de cultivo no solo, porque oferece como principais vantagens: manejos

mais adequados da agua, evitando a umidade excessiva em torno do sistema
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radicular, muito comum no solo durante os periodos de elevada precipitacao
pluviométrica; fornecimento dos nutrientes em doses e épocas apropriadas, de
acordo com os periodos de maior necessidade ao longo do ciclo de producdo das
culturas; reducgé&o dos riscos de salinizagdo do meio radicular, por meio de drenagem
de nutrientes excedentes e ndo absorvidos pelas plantas e a possibilidade de
diminuir a ocorréncia de problemas de ordem fitossanitario das culturas, tanto da
parte aérea como das raizes. Os beneficios diretos dessa técnica se traduzem
principalmente em maior rendimento e melhor qualidade, tanto visuais como 0s
palataveis, dos produtos colhidos, associados a menor utilizagcdo de defensivos
agricolas e, como beneficios indiretos, podem-se citar um menor risco de perda das
lavouras, permitindo melhor planejamento da producdo, o que contribui para a
profissionalizacéo dos produtores frente a um mercado cada vez mais competitivo.

Os cultivos em substratos com sistema fechado receberam maior
impulso devido ao sistema convencional de cultivo em substrato proporcionar um
elevado efeito contaminante ao meio ambiente quando na eliminacdo de volumes
considerados de drenados ao meio com a presenca, em especial, do nitrato. No
sistema fechado permite-se obter uma notavel economia de agua e de fertilizante,
reduzindo quase que totalmente a contaminacdo ambiental. Diversos resultados
experimentais demonstraram que mediante esse sistema € possivel conseguir uma
diminuicdo no consumo de 4gua que variou de 20 a 30% e do fertilizante entre 25 e
45% (CANADAS, 1999).

Um substrato agricola é definido como todo material natural ou artificial,
colocado em um recipiente, puro ou em mistura, que permita a fixacdo do sistema
radicular e sirva de suporte para a planta. Para isso, algumas caracteristicas sédo
desejaveis nos substratos como, o0 custo, disponibilidade, teor de nutrientes,
capacidade de troca de cations, esterilidade biolégica, aeracdo, boa retencdo de
umidade e uniformidade (GONCALVES, 1995).

Como caracteristicas favoraveis de um bom substrato, esse deve
apresentar uma proporcdo correta entre as fases sélida e liquida, favorecendo a
atividades fisiol6gicas das raizes e ao mesmo tempo evitar as condicBes favoraveis
para o aparecimento de moléstias radiculares, especialmente as podridées fungicas
e bacterianas. Qualquer material organico ou mineral que preencha estas condi¢cdes,
sem ser fitotdxico, apresenta potencial para uso como substrato agricola (ANDRIOLO
et al., 1999).
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A densidade ideal para substrato segundo Kampf (2000) seria de 0,30 a
0,50 g cm™ para cultivo em vasos de 20 a 30 cm de altura. Cita ainda que um
substrato deva ser suficientemente poroso, a fim de permitir trocas gasosas
eficientes, evitando a falta de ar para as raizes.

Conforme CANADAS (1999) em cultivo sob ambiente protegido
utilizando substrato na regido de Almeria - Espanha, utiliza-se contendores tipo
vasos de poliestireno com melhor eficiéncia por oferecerem maior inércia térmica que
0s sacos de polietileno, pois esses recipientes evitam mudancas bruscas na
temperatura do substrato. Relata ainda que, atualmente, o substrato mais utilizado é
a fibra de coco devido aos bons resultados apresentados quanto ao desenvolvimento
radicular, aeracao e durabilidade, entre outros.

NOGUERA et al. (2000) relatam que o substrato de fibra de coco como
um material de grande durabilidade por apresentar propriedades caracteristicas de
boa qualidade, como a grande porcentagem de lignina (35 — 45%), de celulose (23 —
43%) e a pequena quantidade de hemicelulose (3 — 12%), a fracdo prontamente
atacada por microrganismos.

O substrato de fibra de coco é ideal para o cultivo de hortalicas ou de
espécie de ciclo longo, sem o uso de solo, pois ndo sofre o processo de degradagéo
acelerada causado pela intensa aplicacdo de &gua e fertilizante. As boas
propriedades fisicas da fibra de coco, a sua ndo reacdo com o0s nutrientes da
adubacdo, sua longa durabilidade sem alteragcdo de suas caracteristicas fisicas, a
possibilidade de esterilizacdo, a abundéncia da matéria prima renovavel e o baixo
custo, faz da fibra de coco um bom substrato no cultivo sem solo de hortalicas e
flores (CARRIJO et al., 2002).

A comparacdo da fibra de coco verde como substrato com casca de
arroz parcialmente carbonizada, 1& de rocha, maravalha, serragem e uma adaptacao
do substrato para producdo de mudas utilizado na Embrapa Hortalicas, sugeriu uma
leve superioridade da fibra de coco em termos absolutos na produgdo comercial de
tomate, possibilitando obter-se alta produtividade com qualidade (CARRIJO et al.,
2004)

Comparando quatro tipos de substratos no cultivo do tomate em
ambiente protegido Makishima et al. (2004) concluiram nao haver diferenca
significativa entre os substratos utilizados, tanto na producéo total quanto comercial.

No entanto, a produc&o comercial em substrato de fibra de coco foi de 220 ton. ha™.
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Com o objetivo de caracterizar fisicamente os substratos horticolas a
base de fibra de coco, Fernandes e Cora (2003) concluiram que os substratos
analisados possuem diferentes capacidades de retencéo de agua e ar e, alertam que
devido principalmente a sua granulometria, ao serem recomendados deve-se levar
em consideracdo as exigéncias das culturas e as técnicas de cultivo empregadas
durante seu desenvolvimento.

O cultivo em substrato organico, como a fibra de coco, devido a sua alta
capacidade de retencdo de nutrientes, pode colaborar com o produtor a evitar

possiveis erros no cultivo (ZANON, 2000).

2.5 — Aspectos Gerais da Fertirrigacao

Processo simultaneo de aplicacao de agua e fertilizantes por meio de
um sistema de irrigacdo. Alvarenga et al. (2004) comentam sobre as vantagens da
fertirrigacdo como sendo: economia de mao de obra; economia e eficiéncia no uso de
fertilizantes; flexibilidade de aplicacdo; controle da quantidade de nutrientes a ser
aplicada; controle da profundidade de aplicacdo; boa uniformidade de distribuicdo
dos adubos no solo; economia relativa de 4gua com diminuicdo da percolacdo e da
deriva; menor poluicdo do ar e dos cursos d’agua; menor compactacdo do solo e
danos fisicos na cultura; a aplicacdo é segura, ndo havendo perigo de queima de
folhas, por ser realizada diretamente na regido das raizes; melhor manejo das
doengas e aumento da eficiéncia no controle de plantas invasoras. Os mesmos
autores relatam também as dificuldades ou limitacBes do sistema: alto custo inicial de
implantacdo; possibilidade e facilidade de entupimento dos emissores ou tubos
gotejadores; controle do pH e da condutividade elétrica (CE) da solugdo do solo;
escolha de fertilizantes; possibilidade de corrosdo do sistema de irrigacao;
contaminacdo e envenenamento devido a retorno do fluxo da solucdo e requer
pessoal especializado para o manejo.

Marouelli et al. (2001), Silva et al. (1999) e Phene et al. (1992) citados
por Silva et al. (2003) comentam que o sistema de irrigacdo por gotejamento diminui
0 consumo de agua, reduz problemas fitossanitarios e de apodrecimento de frutos,
em razdo de ndo molhar a parte aérea das plantas, entretanto, a sua eficiéncia
depende do manejo efetivo e racional de todo o sistema de producéo, inclusive a

fertirrigacdo e o sistema tem se revelado muito interessante para a cultura do tomate,
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seja para a mesa ou para a induastria, quando comparado com o0s sistemas
tradicionais de sulcos ou asperséao.

Souza et al. (2003) estudando o volume de solucdo nutritiva para a
producao de tomate cereja cultivado em substrato, estimaram que nas condi¢des que
desenvolveram o trabalho, o volume de solucdo nutritiva aplicado diariamente afetou
0 numero e massa média dos frutos, e que, para atingir a produgdo méxima baseada
no nlimero de frutos por planta deveria aplicar 1,9 L planta™ dia™ de solug&o nutritiva.

De acordo com Alvarenga et al. (2004), para uma fertirrigacao eficiente
€ necessario o entendimento sobre o comportamento de crescimento das plantas.
Portanto, é necessario saber como é o desenvolvimento do sistema radicular da
espécie cultivada, os nutrientes requeridos com sua solubilidade e mobilidade, a
natureza quimica dos fertilizantes como a compatibilidade de misturas, precipitacao,
bloqueio e corroséo e os fatores de qualidade de dgua como pH, sais, sédio e ions
toxicos.

Da 4gua absorvida pelas plantas, basicamente pelo sistema radicular, a
planta ndo retém mais que 2%, o restante € perdida via transpiracdo, juntamente com
a agua evaporada do solo e da superficie vegetal molhada. (MAROUELLI et al.,
1996).

2.6 — Solugdes Nutritivas

A solugéo nutritiva substitui o solo em sua funcdo mais complexa, a de
fornecedor de nutrientes minerais (MARTINEZ, 1997).

As diferencgas entre a solucdo do solo e solugéo nutritiva dizem respeito
basicamente nas concentragbes e na forma de fornecimento dos nutrientes
presentes. No solo, devido a facilidade de reposicdo de nutrientes constantemente
em funcéo de sua capacidade tampao, a concentracdo dos nutrientes € muito menor
gue a concentracdo de uma solucdo nutritiva. As concentracdes nas solucfes
nutritivas sdo as mais elevadas possiveis, as quais estdo limitadas pela pressao
osmoética que as células radiculares suportam que esta entre -0,7 a -1,2 atm
(MARTINEZ, 1997).

Segundo Furlani et al. (2004) para o preparo de solu¢gdes nutritivas,
deve-se usar como fontes de nutrientes, os sais ou fertilizantes sollveis e

recomendados para cultivo hidropdnico.
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Em sistema de cultivo com substrato, deve-se estar atento a
concentracdo salina do meio. Com o acumulo dos sais no substrato, as raizes
apresentam maior dificuldade de absorver adgua. Como 0s sais podem ser de
composi¢do variada e possuem a habilidade de conduzir corrente elétrica, o seu
contetdo é estimado pela condutividade elétrica (CE) e pode ser medida por um
condutivimetro. As unidades de condutividade elétrica s&o microsiemens (uS cm™)
ou milisiemens (mS cm™) (ALVARENGA, 2004; MARTINEZ, 1997)

A sensibilidade a concentracdes de sais sollUveis é variada conforme a
cultura. Alvarenga et al. (2004) salientam que para a cultura do tomate, o limite
maximo da salinidade, sem registrar perda de produtividade, é de 2,5 mS cmt. No
entanto, para Martinez (1997) a condutividade elétrica para a cultura pode atingir até
4,0mS cm™,

Andriolo et al. (2003) avaliando o crescimento e desenvolvimento do
tomateiro cultivado em substrato com a reutilizagdo da solucdo nutritiva drenada
verificaram que é possivel reutilizar integralmente a solugdo nutritiva drenada no
cultivo do tomateiro em substrato e que os efeitos negativos da condutividade elétrica
elevada sobre a produtividade de frutos sdo observadas somente com valores

superiores a 4,9 dS m™.
2.7 — Necessidades Nutricionais do Tomateiro

O conhecimento sobre as necessidades nutricionais do tomateiro é
essencial para melhorar a producdo e a qualidade de produtos, com aplicacdo
racional de fertilizante para a preservacao do meio ambiente (CARVALHO, 2004).

O tomateiro € muito exigente em nutrientes, os teores e acumulos de
nutrientes pela cultura variam em funcdo do estadio de desenvolvimento da planta,
com a cultivar, com as condi¢cdes ambientais, manejo da cultura, pela época de
realizacdo de retiradas de brotos e a producdo desejada. A maior extracdo de
nutrientes ocorre no periodo de maximo desenvolvimento da planta (CARVALHO,
2004).

Uma das maneiras de avaliar o estado nutricional das culturas é através
da diagnose foliar, realizada no momento certo e com amostras (folhas) correta.

Segundo Malavolta et al. (1997) na analise foliar, os teores totais de

macronutrientes considerados adequados para o tomateiro seria em g kg*, de: N =
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30; P=3,5;K=40; Cade 14 a 18; Mg = 4; S = 3 e, para 0s micronutrientes seria nos
intervalos, em mg kg'l, de: B de 50 a 70; Cu de 10 a 15; Fe de 500 a 700; Mn de 250
a400; Mode 0,3a0,5e Zn de 60 a 70.

Para van RAIJ et al. (1996) para a analise foliar na cultura do tomate, os
resultados serdo satisfatorios se os teores de nutrientes estiverem dentro dos
intervalos: para macronutrientes, expresso em g kg'l, N de 40 a 60; P de 4 a 8; K de
30 ab50; Cade 14 -40; Mgde 4 a8 e S de 3a 10 e, para micronutrientes, em mg
kg™, B de 30 a 100; Cu de 5 a 15; Fe de 100 a 300; Mn de 50 a 250; Mo de 0,4 a 0,8
e Zn de 30 a 100.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local do Experimento

A pesquisa foi realizada na area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia, setor viveiro/horta, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, “Campus” de llha Solteira —
Municipio de Ilha Solteira — SP, situada a 20° 25 S e 51° 21' W, apresentando
altitude média de 330 m. O clima da regido caracteriza-se como subuUmido, com
pouca deficiéncia hidrica, megatérmico e com calor bem distribuido durante o ano,
com estiagem no inverno, com média anual de temperatura em torno de 24,1° C e
precipitacdo de 1.400 mm.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se as temperaturas (maxima, minima e
media), ocorridas durante as realizacbes dos experimentos, fornecidas pelo Posto
Metereoldgico da Fazenda Experimental da FE/UNESP, localizado proximo aos
ensaios, cujos valores, possivelmente, foram inferiores aos efetivamente ocorridos no

interior do ambiente protegido.
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FIGURA 1 — Temperatura maxima, média e minima semanal, em °C, registrada na

regido llha Solteira, no periodo de 11 de abril a 02 de setembro de

2005. llha Solteira — SP, 2006.
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FIGURA 2 — Temperatura maxima, média e minima semanal, em °C, registrada na
regido llha Solteira, no periodo de 30 de agosto de 2005 a 01 de

fevereiro de 2006. llha Solteira — SP, 2006.
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3.2. O experimento

O experimento foi conduzido durante outono/inverno e primavera/verao,
respectivamente, de abril a setembro de 2005 e de agosto de 2005 a fevereiro de
2006. Foram utilizadas duas cultivares de tomate de crescimento indeterminado,
tutoradas com estacas de bambu.

Os cultivos foram realizados em ambiente protegido, com cobertura
plastica e teto tipo arco, com pé direito de aproximadamente 2,20 metros, largura de
6,40 metros e comprimento de 30 metros, coberto com filme plastico de 150 micra de
espessura.

A cultura foi conduzida em vasos de plastico preto, com capacidade de
12 litros cada, revestidos externamente com tinta latex branco e contendo substrato a
base de fibra de coco granulada. Os vasos foram acomodados em bases de
alvenaria longitudinalmente a estufa, com canaleta central para facilitar a drenagem
do excesso de solucdo. O excesso foi recolhido no final da base, em balde de 20
litros e devolvido nos recipientes de solucéo, de acordo com o tratamento e conforme

a necessidade.

3.3. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos da diluicdo progressiva da solucao
hidropdnica NFT (fluxo laminar de nutrientes) adaptada da recomendada para a
cultura do tomate segundo Castellane e Araujo, (1994) citado por Furlani et al.
(1999), conforme Tabela 1, dois hibridos de tomate tipo longa vida e duas épocas de
cultivos, como segue:

- hibrido “Raisa N” e hibrido “Débora Max”;

- Cultivo de inverno e de verao

TABELA 1 — Recomendacao de nutrientes para a solucdo hidropbnica para a cultura
do tomate. (em g do elemento por 1000 litros de agua).

N-NOz N-NH; P K Ca Mg S-SO, B Cu Fe Mn Mo Zn

192 22 50 311 153 43 50 03 005 43 11 0,05 0.3

Fonte: FURLANI et al. (1999). (adaptado)
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- DiluigOes testadas:
1 — Diluicdo em 1.000 litros de 4gua (recomendacdo original). (D1)
2 — Diluicdo em 1.500 litros de agua. (D2)
3 — Diluigdo em 2.000 litros de agua. (D3)
4 — Diluicdo em 2.500 litros de agua. (D4)
5 — Diluigdo em 3.000 litros de agua. (D5)

Como fornecedores dos componentes nutricionais, macro e

micronutrientes foram utilizados os produtos descritos na Tabela 2.

TABELA 2 - Produtos utilizados como fonte de macro e micronutrientes no preparo
das solucdes nutritivas para o cultivo da cultura do tomate. llha Solteira
(SP), 2005/2006.

Componentes da Solucdo Nutritiva
Nitrato de potassio - (14% N — NOs, 44% K>0)
Sulfato de magnésio - (10% Mg; 13% S — SOy)
Fosfato monoamonico - (61% P,0s; 12% N - NHy)
Nitrato de célcio - (15% N - NOg; 34% Ca)
Célcio alone* - (13% Ca)
Acido borico - (17% B)
Sulfato de manganés - (31,2 % Mn; 17,5% S — SO,)
Molibdato de sddio - (39% Mo)
Sulfato de zinco - (20% Zn; 11% S — SO4)
Sulfato de cobre - (24,5% Cu; 12% S — SOy)
Ferro (quelato) - (6% Fe - EDDHMA)

* - InformagGes do fabricante - calcio alone é um fertilizante foliar em
forma de solugdo verdadeira, soltvel em agua.

Segundo a empresa produtora das sementes, as caracteristicas dos

hibridos utilizados sdo as seguintes:

Hibrido Débora Max: cultivar do tipo santa cruz, longa vida estrutural.
Possui plantas vigorosas, de crescimento indeterminado. Os frutos sdo de coloracéo
vermelha intensa, de formato oval e graddo. A colheita inicia aos 110 a 115 dias da
semeadura. Apresenta resisténcia a murcha Verticilio raca 1 (Verticillium dahliae),

murcha de Fuséario ragas 1 e 2 (Fusaruim oxysporum F. sp. Lycopercisi) e a
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Nematodides (Meloidogyne incognita, M. javanica) (SAKATA SEED SUDAMERICA
LTDA., 2006).

Hibrido Raisa N: cultivar do tipo salada, longa vida com gene Rin. As
plantas séo de crescimento indeterminado, indicado para cultivo em estufa e campo
aberto. Frutos de boa coloracéo e graudos, com a colheita iniciando-se a 110 a 120
dias da semeadura. Resistente a murcha de verticilio raca 1 (Verticillium dahliae),
murcha de fusério racas 1 e 2 (Fusaruim oxysporum F. sp. Lycopercisi), Nematéides
(Meloidogyne incognita, M. javanica) e virus do mosaico do tomateiro — estirpe 1
(ToMV) (SAKATA SEED SUDAMERICA LTDA., 2006).

3.4. Preparo do substrato

No inicio do experimento, antes do primeiro cultivo, realizou-se a
homogeneizagéo do substrato (fibra de coco), visto que, os ensaios foram realizados
com material utilizado em cultivos anteriores com cultura diferentes as da familia das
solanaceas em mistura com outro recém adquirido, na proporcdo de 50% cada.
Posteriormente, realizou-se desinfec¢ao via solarizagdo por um periodo de 60 dias
(GHINI, 1997).

Para o segundo cultivo, no preparo do substrato, efetuou-se somente da
retirada de parte do sistema radicular do cultivo anterior e a desagregacao, visando
proporcionar melhor desenvolvimento do sistema radicular das plantas a serem
cultivadas.

Devido a utilizacdo de substrato com baixa atividade quimica, tomou-se
o cuidado quanto a concentracdo salina no substrato, para tal, semanalmente, na
solucdo drenada, amostras foram recolhidas nos reservatérios e no contenedores
dos drenados e realizadas as determina¢des das condutividades elétricas através de
um condutivimetro digital, marca Marconi e pH através de peagametro de mesa do
Laboratoério de Fertilidade do Solo da FE/UNESP.

No substrato preparado para execucdo do experimento, a densidade,
espaco poroso, quantidade de agua retida na capacidade de campo e espaco
ocupado pelo ar na capacidade de campo do substrato estdo séo, respectivamente,
0,14 g cm™, 72,85%, 78,50% e 21,50%. Esses resultados foram obtidos através de

analise realizada no Laboratorio de Fisica do Solo da FE/UNESP.
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3.5. Manejo da cultura

A formacdo das mudas foi realizada em bandeja de poliestireno
expandido de 128 células, em substrato organomineral comercial, com semeadura de
uma semente por célula. As semeaduras foram realizadas em 11 de abril de 2005 e
31 de agosto de 2005 e os transplantes aconteceram em 17 de maio de 2005 e 28 de
setembro de 2005, respectivamente no primeiro e segundo cultivo. O espacamento
utilizado foi de 1,20 x 0,50 m, com uma planta por vaso, conduzida em fileira simples
com haste dupla, sustentada por tutores de bambu. Semanalmente foram realizadas
as podas e/ou desbrotas recomendadas para a cultura. Apés a definicdo do 5°
(quinto) racimo, realizou-se a poda apical das plantas.

O controle de plantas invasoras e os tratamentos fitossanitarios foram
realizados conforme a necessidade e de acordo com as recomendagfes técnicas

para a cultura.

3.6. Manejo da fertirrigacao

O preparo da solugédo nutritiva era constantemente realizado, e para
isso, sempre realizava o esgotamento (limpeza dos reservatérios) das solucdes
restantes, separadamente, em tambores de plastico de 200 litros e reservava-se para
uso posterior. Em seguida, eram preparados mais 500 litros, para cada diluicdo. Essa
reposicdo acontecia em periodo de tempo variado durante o desenvolvimento da
cultura, chegando a fase de grande requerimento pela cultura, de ser realizado
diariamente.

A fertirrigacéo foi realizada via gotejamento com um emissor por vaso,
por conjuntos de motos-bomba instalados separadamente para cada tratamento,
acionados por “timer” programados para acionarem de 6 a 8 vezes ao dia, por
periodo de tempo necessario para saturar o substrato. Essa saturacdo era
confirmada no momento em que iniciava o processo de drenagem nos vasos.

O volume de solucdo aplicado foi estimado pelo tempo de
funcionamento do conjunto moto-bomba e determinado em funcdo da maior ou
menor demanda de 4gua durante o decorrer do desenvolvimento das plantas. Essa
necessidade de umidade foi monitorada em fungdo do estadio de desenvolvimento

da cultura, situacédo climatolégica reinante e pela quantidade da solu¢céo drenada.
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FIGURA 3 — Emissor por vaso, sistema de recolhimento do drenado, sistema de
automacdo e conjuntos de motos-bombas com reservatérios da
solugéo nutritiva, utilizados no desenvolvimento dos experimentos com
a cultura do tomate, em substrato de fibra de coco, Ilha Solteira — SP,
2006.

3.7. Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 5 x 2 x 2 (diluicdo x cultivar x épocas) com 4 repeti¢cdes, totalizando-se 80
parcelas. As parcelas foram constituidas de 7 (sete) vasos. Os resultados de
producdo das cultivares foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidades, e os resultados da producdo em relagdo as solugbes, foram
submetidos a analise de regressao polinomial.

Para andlise de producdo em frutos classificados como maiores de 70
mm e entre 60 e 70 mm, os valores originais foram submetidos a transformacéo
segundo a equacgdo log(X + 2), enquanto os demais parametros ndo sofreram

transformacao para as andlises estatisticas realizadas.
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A andlise estatistica foi realizada em conjunto para as épocas de
cultivo. As causas de variacdes e seus respectivos graus de liberdades encontram-se

na Tabela 3.

TABELA 3 - Esquema de analise de varidncia realizado para o0 experimento

considerando andlise conjunta entre épocas.

Causas da Variacao G. L.
Solucdo (A)
Cultivar (B)
Epoca (C)
Bloco dentro de época (D/C)
D/C1
D/C2
Interacdo (A x B)
Interacao (A x C)
Interacdo (B x C)
Interacdo (A x B x C)
Residuo

Total

e PG E IS G ES

3.8. Caracteristicas analisadas

3.8.1. Caracteristicas agrondmicas:

- Condutividade elétrica (CE): efetuada com o auxilio do condutivimetro
digital Marconi, realizada semanalmente, na solugdo aplicada, logo apés o seu
preparo e nas solu¢cdes drenadas conforme os respectivos tratamentos;

- pH: a medicao foi realizada através de um peagametro de bancada,
nas amostras utilizadas para a determinacéo da CE;

- Analise quimica foliar: realizada conforme recomendacéo de Malavolta
et al. (1997) que sugere analisar amostra obtida com a colheita da 42 folha a partir do
apice, quando a planta encontra-se em pleno florescimento ou com o primeiro fruto
maduro. No caso, a amostragem foi realizada em pleno florescimento, coletando 7

(sete) folhas por parcela.
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- Frutos com podriddo apical; obtido pela massa e numero de frutos
com a anomalia, colhidos separadamente por parcela.

- Producéo total e producdo comercial: a producdo total foi a somatéria
de todas as colheitas realizadas por parcela e para a producdo comercial
considerou-se a producédo total subtraida a dos frutos (massa e numero) com
incidéncia de podridao apical.

- Massa média de frutos comerciais; massa média foi obtida pelo
guociente entre da massa e nimero de frutos comercial.

- Classificagdo de frutos: conforme recomendagdo do Programa
brasileiro para modernizacdo da horticultura - normas de classificagcdo do tomate
(CGH/CEAGESP) (2003), os frutos foram classificados em maiores que 70 mm;
frutos com 60 a 70 mm; frutos com 50 a 60 mm,; frutos com 40 a 50 mm e frutos com

30 a 40 mm de didametro equatorial;

3.8.2. Caracteristicas tecnolégicas:
- pH;
- Acidez;
- Solidos Soluveis (°Brix);

- indice de maturacao (IM).

Para a determinacao das caracteristicas tecnoldgicas consideraram-se
trés frutos maduros por parcela, com consisténcia firme. No Laboratério de
Tecnologia de Alimentos de FE/UNESP, os frutos foram triturados até a
transformacao em polpa para posteriores realizacdes das analises.

Na determinagédo do pH e do °brix utilizou-se todo o material obtido
(polpa) e com o auxilio de peagametro e refratdmetro de mesa, fez-se as respectivas
determinacfes a temperatura ambiente, e posterior correcdo para a temperatura de
20° C conforme tabela de converséo.

A acidez foi verificada pela determinagéo da acidez titulavel, utilizando-
se 10 g de polpa em um erlenmeyer juntamente com 20 mL de agua destilada e 2
(duas) gotas do indicador azul de bromotimol 0,1% (amarelo para azul). A titulacdo
foi realizada com hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 N padronizado.

Para o tomate, o acido organico predominante € o acido citrico e,

portanto utilizou-se a férmula:
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Vol.NaOH x N x 0,64 = acidez titulavel, expressa em gramas de acido citrico
por 100 g de polpa,
onde: Vol.NaOH = volume da solucédo de NaOH gasto na titulacéo;
N = normalidade da solucdo de NaOH;

0,64 = equivalente grama do &cido citrico dividido por 100.

Para a determinacdo do indice de maturacdo (IM), que fornece
indicacdo a respeito do sabor de um determinado produto, utilizou-se a relacao entre
a quantidade de soélidos soluveis (°brix) e a acidez titulavel determinada. Portanto, o
IM foi calculado por:

IM = °brix / acidez titulavel
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Condutividade elétrica (C. E.) e pH das solu¢fes nutritivas
4.1.1. Condutividade elétrica (C E)

Os valores médios de C. E. das solu¢des nutritivas no decorrer dos
ensaios encontram-se nas figuras 4 e 5, para os cultivos de inverno e verdo,
respectivamente. As condutividades elétricas das solu¢cfes drenadas variaram em
todos os tratamentos, no decorrer dos periodos experimentais. Essas variagcdes nas
solucBes drenadas dentro das diluicbes podem ter ocorrido em funcdo de vérios
fatores, entre eles: estadio fenolégico das plantas; evapotranspiragdo proporcionada
pela variacdo climatica no ambiente; evapora¢do no caminhamento (escorrimento) do
drenado até aos coletores. As variacdes verificadas nas solu¢des nutritivas aplicadas
por fertirrigacéo diferem-se somente devido as diluigdes as quais foram submetidas.

Verificou-se, nas Figuras 4 e 5, que as condutividades elétricas
diminuiram da menor para a maior diluicdo, tanto para as solu¢cdes aplicadas como
para as drenadas, nas duas épocas experimentais. Na solucdo drenada da diluicdo
D1(1000), as condutividade elétricas foram de 5,77 e 6,19 mS cm™, para os cultivos
de inverno e verdo, respectivamente. Esses valores encontram-se acima do limite
tolerado pela cultura do tomate, para solugdes aplicadas, que segundo Benoit (1987)
citado por Martinez (1997) é de até 4,0 mS cm™ e para Andriolo et al. (2003) é de 4,9
mS cm™, limites esses que podem acarretar efeitos negativos sobre a produtividade.
Entretanto, Alvarenga et al. (2004) salientam que o limite de salinidade no solo sem

registro de perdas de produtividade para o tomateiro é de 2,5 mS cm™ e que, para
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cada 1 mS cm™* acima do limite de tolerancia ocorre diminuicdo de rendimento de
10% da cultura, nas condi¢cdes dos experimentos, verificou-se que até a solugdo
drenada na diluicdo D2 (1500 l), os limites de tolerancia para a cultura do tomate
foram ultrapassados, nos dois cultivos realizados (Figuras 4 e 5).

A maior condutividade verificada no cultivo de inverno (Figura 4), foram
nas diluicdes D1(1000 I) e D2 (1500 I), apresentando maiores percentuais em relagéo
a CE das solucbes aplicadas, superiores a 100%, enquanto que as diluicdes D3
(2000 I), D4 (2500 I) e D5 (3000 1) apresentaram percentuais de 45,38% e 38,37% e
7,69% a maior em relacdo as solugdes aplicadas, respectivamente.

Quanto ao cultivo de verdo, esses percentuais diferenciaram-se em
todas as diluicBes, sendo os seguintes percentuais a maior em relacdo a solucdo
aplicada: 176,3%; 146,2%; 86,5%; 83,3% e 52,6% para D1(1000 I), D2 (1500 I), D3
(2000 ), D4 (2500 I) e D5 (3000 [), respectivamente. Isso pode estar relacionado com
as condi¢Bes climéticas ocorridas durante esse cultivo, principalmente as condi¢des

de temperatura (Figura 5).

inverno
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FIGURA 4 - Média da condutividade elétrica (CE) das diluicdes aplicadas e drenadas,
durante a realizac&o do experimento de inverno, com a cultura do tomate

em substrato de fibra de coco, llha Solteira — SP, 2006.
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FIGURA 5 - Média da condutividade elétrica (CE) das diluic6es aplicadas e drenadas,
durante a realizacdo do experimento de verdo, com a cultura do tomate

em substrato de fibra de coco, llha Solteira — SP, 2006.

4.1.2. Atividade hidrogeniénica - pH

A atividade hidrogenidnica (pH) das solu¢des nutritivas encontra-se
representada nas Figuras 6 e 7, para 0s cultivos de inverno e verao,

respectivamente.

Conforme Mustafa (1999), pH elevado pode provocar a precipitacdo de
ferro, manganés, fosfato, célcio e magnésio, em forma de sal insolivel e pH baixo
pode proporcionar caréncia de calcio e baixa utilizacdo de cations amoniacais,
portanto o pH de uma solugcédo pode afetar a disponibilidade dos nutrientes para as

plantas.

Pode-se observar nas Figuras 6 e 7, que a amplitude de variacdo dos
valores médios de pH nas solugbes aplicadas sado classificadas como adequadas
segundo Martinez (1997), que cita a faixa de 5,5 a 6,5 como o pH ideal para solucdes
nutritivas. Para as solu¢des drenadas, nos cultivos de inverno e verdo, os valores de
pH foram sempre inferiores aos verificados nas solu¢cdes aplicadas, com a solucao

drenada na diluicdo D1, apresentado maior acidez.
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Esses valores menores de pH verificados nas solugbes drenadas das
menores diluicdes podem ser devido a formagédo de composto &cidos no meio e pela

maior absorcdo de cations pela planta, liberando H* no substrato.

7 @ original Inverno 6,55
3 675 m lixiviada 5,98 5,93
5 4,65
4 4
I
o
3 4
2 4
1 4
0 4
1000 1500 2000 2500 3000
Diluicbes da solucéo nutritiva

FIGURA 6 - Média de pH das diluicdes da solucdo nutritiva, original e drenada,
durante a realizacdo do experimento de inverno, com a cultura do

tomate em substrato de fibra de coco, llha Solteira — SP, 2006.
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FIGURA 7 - Média de pH das diluicbes da solucdo nutritiva, original e drenada
durante a realizacdo do experimento de verdo, com a cultura do tomate

em substrato de fibra de coco, llha Solteira — SP, 2006.
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4.2 — Anélise quimica foliar

Quanto aos teores de macronutrientes presentes nas plantas,
determinados conforme as recomendagfes de Raij et. al. (1997), verificou-se na
Figura 7, que, no cultivo de inverno, os teores dos elementos nitrogénio e potéssio
encontraram-se abaixo do minimo considerado ideal para a cultura, enquanto que
para fésforo, céalcio, magnésio e enxofre, os teores estdo dentro do intervalo
satisfatorio.

Em relagdo aos micronutrientes, observou-se na Figura 8 que os teores
dos elementos analisados encontram-se sempre préximo ou superiores aos valores

maximos considerados ideais.
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FIGURA 8 - Analise quimica foliar para macronutrientes, obtidos no cultivo de
inverno em hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em

fibra de coco, com solugdes nutritivas, llha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 9 — Andlise quimica foliar para micronutrientes, obtidos no cultivo de
inverno, em hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em

fibra de coco, com solu¢des nutritivas, Ilha Solteira, SP. 2006.

Durante o cultivo de verdo, quando as condi¢cfes climaticas favorecem
maior evapotranspiracao, verificou-se pela analise quimica foliar (Figura 10) que os
teores dos macronutrientes nao diferenciaram-se dos verificados no cultivo de
inverno, com teores abaixo do intervalo ideal para nitrogénio e potassio e dentro dos
intervalos ideais para fésforo, calcio, magnésio e enxofre, segundo Raij et al. (1997).

Para os micronutrientes (Figura 11), notou-se que para cobre e ferro os
teores ficaram dentro do intervalo ideal, enquanto que para manganés e zinco 0s
teores ficaram acima do maximo considerado como ideal segundo Raij et al. (1997).

Para os elementos boro e molibdénio, ressalta-se que no momento da
realizacdo das andlises, devido a problemas de equipamentos, esses dois elementos
nédo foram analisados.

Verifica-se que no cultivo de inverno os teores de nutrientes verificados
nas folhas foram maiores, em conseqiiéncia, provavelmente, de maior absor¢cédo de
cations, com isso, ocorreu uma maior liberacdo de H* para o substrato, favorecendo

a diminuicdo do pH.
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FIGURA 10 — Analise quimica foliar para macronutrientes, obtidos no cultivo de verao
em hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em fibra de

coco, com solugdes nutritivas, Ilha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 11 — Andlise guimica foliar para micronutrientes, obtidos no cultivo de verao
em hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em fibra de

coco, com solugdes nutritivas, llha Solteira, SP. 2006.
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4.3. Frutos com podridao apical

De acordo com Filgueira (2003), a podriddo apical € a anomalia
fisiologica mais comum na cultura do tomateiro, especialmente em frutos de
cultivares do grupo Santa Cruz, podendo ocasionar perdas superiores a 50%. A
causa bésica desta anomalia € a caréncia de célcio (Ca) no tecido da porcao estilar
do fruto. S&o varios os fatores que ocasionam o desequilibrio nutricional para a
ocorréncia da anomalia, dentre eles, excessiva concentracdo de sais sollveis,
competicdo idnica na absorgéo e utilizagdo de nutrientes, pouca translocagdo do Ca
dentro da planta e caréncia hidrica, no solo e na planta.

O resumo da analise de variancia bem como as respectivas
significancias para peso e numero de frutos com podridédo apical pode ser observado
na Tabela 4.

TABELA 4 - Quadrado médio na andlise de variancia, para peso e numero de frutos
com podriddo apical, em duas épocas de cultivo, com hibridos de
tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em fibra de coco, com

solucgdes nutritivas, llha Solteira, SP. 2006.

Frutos com podridao apical

Causas da Variagdo G.L.

peso N° frutos

Diluicdo (A) 4 43,94 ** 34927 **
Hibrido (B) 1 343,52 ** 153650 **
Epoca (C) 1 0,38 ns 19656 **
Interacdo (A*B) 4 8,37 ** 13582 **
Interacao (A*C) 4 17,70 ** 8169 **
Interacéo (B*C) 1 2,31 ns 6808 **
Interacéo (A*B*C) 4 8,34 ** 4275 **
Residuo 54 1,05 517
Total 79

CV (%) 33,77 37,38

** _ significativo (p<0,01); ns — ndo significativo (p>0,05)

Em relacdo as médias, observou-se que houve diferencas significativas
guanto a incidéncia de podridao apical entre os hibridos estudados (Tabela 5), sendo
o hibrido Débora Max aquele que proporcionou maiores médias de peso e numero de
frutos com a anomalia. O hibrido Débora Max é um representante do grupo Santa
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Cruz e segundo Filgueira (2003), as cultivares deste grupo sdo mais susceptivel a

anomalia.

Quanto ao efeito da época de cultivo sobre a incidéncia de podridao
apical, observou-se que nao houve efeito no peso de frutos, no entanto, para namero
de frutos, o cultivo de verdo proporcionou maior quantidade com a anomalia (Tabela
6). Isto se deveu, provavelmente, pela maior variagdo de umidade no substrato e
maior evapotranspiracdo, verificada devido as altas temperaturas apresentada no

periodo, favorecendo o deslocamento do calcio para as folhas e ndo para os frutos.

TABELA 5 - Peso e nimero de frutos com podriddo apical, em 4,20 m?, em duas
épocas de cultivo, com hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N)

cultivado em fibra de coco, com solu¢gdes nutritivas, Ilha Solteira, SP.

2006.
Parametros Frutos com podridao apical
Peso N° frutos

Hibridos (ka)
Débora Max 5,10 a 104,65 a
Raisa N 0,96 b 17,00 b
DMS (5%) 0,46 10,21
Epoca
Inverno (1° cultivo) 2,95 a 45,15 b
Veréo (2° cultivo) 3,09 a 76,50 a
DMS (5%) 0,46 10,21

Médias seguidas com letras distintas, nas colunas, diferem
significativamente ao nivel 5% de probabilidades pelo teste de Tukey.

Nas Tabelas 6 e 7 encontram-se as médias de peso e numero de frutos
com a podriddo apical observadas quanto as intera¢gdes entre as diluicdes, hibridos e
épocas de cultivos.

Na Tabela 6, observa-se as médias de peso de frutos com podridédo
apical, quanto a interacado de hibrido e época dentro de diluicdo, verificou-se que
durante o cultivo de verao, o hibrido Débora Max apresentou maiores pesos de frutos
com podridao apical dentro das diluicbes D2 (1500 L) e D3 (2000 L) diferindo-se em
relacdo ao cultivo de inverno. Para o hibrido Raisa N, o cultivo de verdo possibilitou
maior ocorréncia de peso de frutos que diferiu-se do cultivo de inverno, somente na
diluicdo D2 (1500 L).
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TABELA 6 — Peso de frutos com podriddo apical, por 4,20 m?, em funcdo da
concentracdo da solucdo nutritiva, em duas épocas de cultivo, com
hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N) cultivado em fibra de

coco, com solucdes nutritivas, llha Solteira, SP. 2006.

Diluicio/Hibrido/Epoca

Diluicdes Débora Max Raisa N

Inverno Verao Inverno Verao

D1 (1000 L) 9,73 a 791b 2,67 a 2,64 a

D2 (1500 L) 3,65b 8,44 a 0,16 b 1,66 a

D3 (2000 L) 2,68b 4,39 a 0,11 a 0,90 a

D4 (2500 L) 3,76 a 2,51a 0,13 a 0,42 a

D5 (3000 L) 6,19 a 1,74 b 0,52 a 0,36 a

DMS (5%) 1,43

Regr. R.Q. R.L. R.Q. R.L.

RQ = regressdo quadratica; RL = regresséo linear; Média seguida de letras distintas, nas linhas e por interacéo,
difere-se entre si ao nivel de 5% de probabilidades, pelo teste de Tukey.

Quanto a interagéo solucdo x hibrido x época de cultivo (Figura 12),
observa-se que no verdo, os hibridos apresentaram reducgéo linear quanto ao valor
de peso de frutos com podriddo apical, diminuindo a incidéncia com a reducdo da
concentracdo da solucdo nutritiva. Quanto ao cultivo de inverno, a resposta dos
hibridos seguiu uma regressédo quadratica, apresentando menor peso de frutos com
a anomalia na diluic&o entre 2.000 a 2500 litros de agua.

& Déboral/inverno y = 0,000005x? - 0,0231x + 27,012 R?=0,9542
® Débora/verdo  y =-0,0037x + 12,306 R?=0,8901

-~ 1 A Rafsal/inverno Yy =0,000002x? - 0,0075x + 8,29 R?=0,8894
c B Raisa/verao y =-0,0012x + 3,506 R?=0,9127
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FIGURA 12 — Peso de frutos com podridao apical, obtidas em funcdo de época de
cultivo (inverno e verao) e hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N),
cultivado em fibra de coco, com solug¢des nutritivas, Ilha Solteira - SP.
2006.
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Na Tabela 7, observa-se o numero de frutos com podridao apical para o
efeito de hibrido e época dentro de diluicdes, observou-se que, para Débora Max
cultivado durante o verao, a diluicdo D5 (3000 L) induziu menor nimero de frutos
com podridao apical, enquanto que para Raisa N ndo houve influéncia de época de

cultivo dentro das diluicdes nos cultivos realizados.

TABELA 7 — Numero de frutos com podriddo apical, em 4,20 m?, em funcdo da
concentracdo da solucdo nutritiva, hibridos e época de cultivo, com a

cultura do tomate em substrato de fibra de coco, Ilha Solteira - SP.

2006.
Diluic&o/Hibrido/Epoca
Diluicdes Débora Max Raisa N
Inverno Verao Inverno Verao
D1 (1000L) 183,75b 261,25 a 36,25 a 61,50 a
D2 (1500 L) 57,50 b 220,75 a 2,75 a 29,75 a
D3 (2000 L) 38,50 b 84,75 a 2,75 a 14,25 a
D4 (2500 L) 47,00 a 51,00 a 1,25a 6,50 a
D5 (3000 L) 72,00 a 30,00 b 9,75a 5,25 a
DMS (5%) 31,80
Regr. R.Q. R.L. R.Q. R.Q.

RQ =regressao quadratica; RL = regressao linear; Média seguida de letras distintas nas linhas e por interagéao,
difere-se entre si ao nivel de 5% de probabilidades, pelo teste de Tukey.

Na Figura 13, encontra-se a resposta de nimero de frutos com podridao
apical quanto a interacao diluicdo x hibrido x época de cultivo, observa-se que no
cultivo de inverno, os hibridos apresentaram resposta quadratica, com menores
nameros de frutos em diluicdo com 2355 litros de agua para o hibrido Débora Max e
com 2630 Litros para o hibrido Raisa N, enquanto que, para o cultivo de verdo a
resposta apresentou comportamento linear, decrescendo-se com as diluicdes.
Verifica-se que o hibrido Débora Max proporcionou quantidade superior de frutos

com a podridao apical em todas as diluic6es avaliadas.
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FIGURA 13 — Numero de frutos com podridéo apical, obtidos em fungdo de época de
cultivo e hibridos de tomate (Débora Max e Raisa N), cultivado em fibra

de coco, com solugdes nutritivas, llha Solteira - SP. 2006.

A maior incidéncia da anomalia na diluicdo mais concentrada pode ser
devido a varios fatores, dentre eles, os mais provaveis sdo a alta condutividade
elétrica e pH elevado no substrato, provocando competi¢do ibnica e dificultando a
absorcéao de calcio e a elevada evapotranspiracdo, que prejudicam a utilizacdo do Ca
pelo fruto (FILGUEIRA, 2003).
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4.4. - Producdo total, comercial e massa média de frutos comerciais.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados da analise de variancia com os
valores dos quadrados médios com suas respectivas significAncias e os coeficientes

de variacao para producdo total e a producdo comercial e massa média de frutos.

4.4.1 — Producé&o total

Na Tabela 9, verifica-se que para producéo total, o hibrido Raisa N e o
cultivo de inverno apresentaram as maiores médias de peso de frutos, enquanto que
para namero de frutos, o hibrido Débora Max e o cultivo de verdo apresentaram as
maiores quantidade.

Quanto a interacdo épocas de cultivos dentro de diluicbes da solugéo
nutritiva para producéao total (Tabela 9), verifica-se para peso de frutos, que o cultivo
durante o inverno foi superior ou semelhante ao de verdo, dentro de todas as
diluicbes, com excecdo a D4 (2500 L), onde foi menos produtiva. Entretanto,
analisando-se o numero de frutos total, verifica-se que o cultivo durante o verao

induziu maior quantidade de frutos dentro de todas as diluicbes.
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TABELA 9 — Producéo total, peso e de numero de frutos, obtidos com a cultura do
tomate, em fibra de coco, em ambiente protegido, com diferentes
diluicdes da solucdo nutritivos e em duas épocas de cultivos, llha
Solteira — SP. 2006.

Parametros Producéo Total (em 4,20 m?)
Hibridos Peso (kg) N° frutos
Débora Max 29,89Db 385a
Raisa N 36,32 a 330hb
Epocas
Inverno 33,50 a 280 b
Verdo 32,71 a 435 a
DMS (5%) 1,48 15,38

Interac&o Diluicdes x Epocas

Diluicdes Inverno Verao Inverno Verao
D1 (1000 L) 22,87 A 16,86 B 260 B 350 A
D2 (1500 L) 34,41 A 31,82 A 297 B 457 A
D3 (2000 L) 37,98 A 37,01 A 296 B 446 A
D4 (2500 L) 37,97 B 41,79 A 286 B 487 A
D5 (3000 L) 34,28 A 36,07 A 265 B 434 A
DMS (5%) 3,68 38,26

Regressao R.Q RQ | RQ. R.Q.

Médias seguidas por letras distintas, minlsculas nas colunas e mailsculas nas linhas,
diferem-se entre si, ao nivel de 5% de probabilidades, pelo teste de Tukey

Na Tabela 10, estdo apresentados os resultados do efeito da época de
cultivo sobre os hibridos para numero de frutos total. Observa-se que o cultivo
durante o verdo possibilitou maior nimero de frutos para ambos os hibridos,
enquanto que o hibrido Débora Max produziu maior quantidade de frutos que o

Raisa N, tanto no inverno como no verao.

TABELA 10 — Efeito da época de cultivo sobre hibridos para numero de frutos total,
obtidos com a cultura do tomate, em fibra de coco e em ambiente
protegido, com diferentes diluicbes da solucdo nutritivos e em duas
épocas de cultivos, llha Solteira — SP. 2006.

N° de fruto total (em 4,20 m?)

Hibrido

Inverno Verao
Débora Max 298,90 aB 472,10 a A
Raisa N 262,05b B 397,55b A
DMS 5% 21,76

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas,
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Nas Figuras 14 e 15 pode observar o efeito das diluicdes da solucao
nutritiva sobre os hibridos em relagdo a producdo total (peso e nimero de frutos).
Verificou-se adequacdo a uma regressdo quadratica com ponto de maxima nas
diluicdes em 2.540 e 2031 litros de agua, para peso e numero de frutos,
respectivamente. Yamaki (2005) em trabalho com o meldo rendilhado, observou

resultados semelhantes.
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FIGURA 14 — Peso total de frutos, obtidos nos cultivos de inverno e verao com a
cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em fibra de coco,

com diferentes diluicdes de solucdo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 15 — Numero de frutos total, obtidos nos cultivos de inverno e verao com a
cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em fibra de coco,

com diferentes diluicdes de solucéo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.
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Nas Figuras 16 e 17 é observado o efeito da interagdo entre as
diluicbes da solu¢do nutritiva x épocas de cultivos para producdo total (peso e
namero de frutos), com os resultados ajustando-se a uma regressédo quadratica.

O ponto de maximo para peso de frutos (Figura 16) foi obtido com a
diluicdo em 2.870 litros de 4gua no verao e em 2.210 litros para o cultivo de inverno
e quanto ao nimero de frutos (Figura 17), o maximo no verao foi obtido em 2.160
litros e no inverno em 1.788 litros de agua. Essa resposta quanto aos pontos de
maximas para diluicdes nas diferentes épocas de cultivos pode estar relacionada
com a condutividade elétrica verifica durante os cultivos (Figuras 4 e 5), nota-se que
durante o verdo, a condutividade elétrica das solu¢des drenadas foram superiores as
verificadas no inverno, isso proporcionado pela maior requerimento de agua durante

esta época, favorecendo o acumulo de sais no substrato.
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FIGURA 16 — Peso total, em cultivo de inverno e de verdo, com a cultura do tomate,
hibridos Débora Max e Raisa N, em substrato de fibra de coco com

diferentes diluicdes da solucéo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 17 — Numero de frutos total, em cultivo de inverno e de verao, com a cultura
do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em substrato de fibra de

coco, em diferentes diluicdes de solug&o nutritiva, Ilha Solteira, 2006.

4.4.2. - Producédo comercial

Na Tabela 11, verifica-se que peso e numero de frutos comerciais
variaram-se entre os hibridos, com o hibrido Raisa N apresentando as maiores
médias. Essa vantagem pode estar relacionada com a menor incidéncia de podriddo
apical verificada para esse hibrido por ser um material genético tolerante a anomalia.

Quanto a influéncia da época de cultivo, verificou-se que o peso de
frutos ndo diferiram-se, no entanto, houve variagcdo para numero de frutos, sendo o
cultivo de verdo o que apresentou maior quantidade de frutos comerciais. Essa
maior quantidade de frutos ndo proporcionou peso diferenciado ao obtido no cultivo
de inverno. Esse efeito pode estar relacionado a maior temperatura verificada no
decorrer do cultivo de verdo, ocasionando pouco desenvolvimento e répida
maturacéo dos frutos (Tabela 11).

Quanto a interacdo de época de cultivo dentro de diluicGes da solugao
nutritiva para produgdo comercial (Tabela 11), verificou-se que durante o cultivo de
inverno, o peso de frutos foi maior dentro das diluicbes D1 (1000 L) e D2 (1500 L),
enquanto que para o numero de frutos, o cultivo de verdo induziu maior quantidade

dentro de todas as dilui¢des.
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TABELA 11 — Producé@o comercial, pesos e de numero de frutos, obtida com a
cultura do tomate, em fibra de coco, em ambiente protegido, com
diferentes diluicbes da solucdo nutritiva e em duas épocas de
cultivos, llha Solteira — SP. 2006.

Parametros Producéo Total (em 4,20 m°)
Hibridos Peso (kg) N° frutos
Débora Max 24.81Db 281 b
Raisa N 35,29 a 313 a
Epocas
Inverno 30,49 a 235b
Verdo 29,61 a 358 a
DMS (5%) 1,47 13,63

Interac&o Diluicdes x Epocas
Diluicdes Inverno Verao Inverno Verao
D1 (1000 L) 16,67 A 11,59 B 150 B 188 A
D2 (1500 L) 32,12 A 26,75 B 266 B 331 A
D3 (2000 L) 36,58 A 34,34 A 275B 396 A
D4 (2500 L) 36,02 B 40,33 A 262 B 458 A
D5 (3000 L) 31,06 B 35,02 A 224 B 417 A

Interacdo Dilui¢des x hibridos
Diluicbes Débora Max RaisaN Débora Max RaisaN
D1 (10001L) 7,55 B 20,71 A 106 B 232 A
D2 (1500 L) 25,32 B 33,56 A 281 B 316 A
D3 (2000 L) 31,84B 39,08 A 344 A 327 A
D4 (2500 L) 32,91 B 43,45 A 365 A 356 A
D5 (3000 L) 26,43 B 39,65 A 308 A 333 A
DMS (5%) 3,59 33,28
Regresséo R.Q. R.Q. R. Q. R. Q.

Média seguida por letras distintas, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, difere-se
entre si, ao nivel de 5% de probabilidades, pelo teste de Tukey. RQ = regresséo quadrética.

Nas Figuras 18 a 21, podem ser observado, quanto ao peso e nimero
de frutos comerciais, o efeito das diluicdes em funcéo dos hibridos e das épocas de
cultivos, constatando-se que as médias ajustaram-se a uma regressao quadratica,
com os pontos de maximo obtidos entre as diluicdes de 2000 a 3000 litros de agua.
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FIGURA 18 — Peso comercial, obtidas nos cultivos inverno e verdao, com a cultura do

FIGURA 19 —

tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em fibra de coco, com

diferentes diluicdes da solug&o nutritiva, Ilha Solteira, SP. 2006.
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2006.
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FIGURA 20 — Peso comercial obtido em dois cultivos (inverno e verdo), com a cultura
do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em fibra de coco, com

diferentes diluicbes da solucéo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 21 — Numero de frutos comerciais, obtidos em dois cultivos (inverno e
verao), com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibora de coco, com diferentes diluicdes da solucdo nutritiva, Ilha
Solteira, SP. 2006.
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4.4.3. — Massa média de frutos

Na Tabela 12, sdo mostradas as interacdes entre hibridos e épocas de
cultivos. Verificou-se que o hibrido Raisa N apresentou maior massa média de frutos
que o hibrido Débora Max e, o cultivo durante o inverno proporcionando maior
massa de frutos que o durante o verdo. Quanto a diferenga verificada entre os
hibridos, essa esta relacionada com o grupo aos quais pertencem, sendo o hibrido
Débora Max do tipo Santa Cruz, apresentando frutos de peso médio entre 140 a 160
gramas e o hibrido Raisa N do tipo Salada, com frutos de peso médio de 180 a 220
gramas (SAKATA SEED SUDAMERICA LTDA. 2006).

Em relacdo a diferenca verificada entre as épocas de cultivos, essas
podem ter sido proporcionadas pela maior eficiéncia na polinizacéo, ocorridas devido
a temperaturas adequadas nesse cultivo. Havendo mais polinizag&do, havera maior
guantidade de sementes por léculo, proporcionando maior peso ao fruto.

Quanto a interacdo de época de cultivos dentro de diluicbes da solucdo
nutritiva (Tabela 12), verifica-se que o cultivo durante o inverno possibilitou maior
massa média de frutos em todas as diluigdes.

Na Figura 22, observa-se que a massa média de frutos ajustou-se a
uma regressado quadratica. A maior massa foi obtida com a diluicdo entre 2000 a
2.500 litros de agua, tanto para o cultivo durante o inverno como durante o veréo.

Verifica também neste intervalo de diluicdo, as maiores produgdes
comerciais (peso e numero de frutos), bem como, as menores médias de podridao

apical.
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TABELA 12 - Massa média de frutos de tomate, obtidos com a cultura do tomate,
hibridos Débora Max e Raisa N, em cultivos de inverno e verdo, em
substrato de fibra de coco, com diferentes diluicbes da solucéo
nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.

Parametros Inverno Verao
Hibridos gramas
Débora 100,87 b A 67,95b B
Raisa 139,16 a A 91,18a B
DMS (5%) 4,58
Diluicbes
D1 (1000L) 89,41 A 58,13 B
D2 (1500 L) 117,64 A 79,92 B
D3 (2000 L) 129,55 A 87,11 B
D4 (2500 L) 133,44 A 88,49 B
D5 (3000 L) 130,03 A 84,19 B
DMS (5%) 7,24
Regresséo R. Q. R. Q.

- Médias seguidas de letras distintas, mindscula nas colunas e mailscula nas
linhas, diferem entre si a 5% de probabilidades pelo teste de Tukey; RQ =
regressao quadratica;
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FIGURA 22 — Massa média de frutos de tomate, obtidas em dois cultivos (inverno e
verdo) com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fiora de coco, com diferentes diluicbes da solucdo nutritiva, llha
Solteira, SP. 2006.
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4.5. Classificacdo dos frutos segundo seu didmetro equatorial

Na Tabela 13, pode-se observar os resultados das andlises de

variancia para producéo de frutos (kg 4,20 m) para as diferentes classificacées.

TABELA 13 — Quadrados médios para peso de frutos de tomate, segundo suas
classificacbes, obtidos em cultivos de inverno e verdo com a cultura
do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em fibra de coco, com

diferentes diluicdes da solucdo nutritiva, Ilha Solteira, SP. 2006.

Classificagdo de frutos segundo o didametro equatorial (mm)

C\?:r?:gsé(ia GL >de70® 60a70® 50a60  40a50  30a40
Produgcdo Producdo  Producdo Producdo Producédo
Solucao (A) 4 1,12** 2,98** 164,96** 17,94* 1,60**
Cultivar (B) 1 22,66** 18,73** 4,99ns 144,32* 5,90**
Epoca (C) 1 5,30** 11,33* 107,76** 378,10* 78,44**
Inter. (A*B) 4 0,81* 0,04ns 40,45** 25,32** 2,13*
Inter. (A*C) 4 0,11* 0,09* 40,24** 17,96** 1,62**
Inter.(B*C) 1 3,71 2,95** 188,96** 38,16** 5,62**
Inter.(A*B*C) 4 0,06 ns 0,59** 5,25 ns 12,53** 1,71%
Residuo 54 0,04 0,03 5,90 1,58 0,42
Total 79
CV (%) 16,02 7,15 23,42 24,44 33,66

- (*) valores transformados em log(X + 2); - * significativos a 5% de probabilidades; ** significativos a
1% de probabilidades; ns néo significativos

Na Tabela 14, verifica-se que entre os hibridos, o Raisa N obteve as
maiores producdes de frutos nas classificacdes maiores de 70 mm e em 60 a 70 mm
de didmetro e menores nas classificagbes em 40 a 50 mm e 30 a 40 mm de
didmetro. Quanto as épocas de cultivos, observa-se que durante o cultivo de inverno
induziu-se a producéo de frutos com classificacdo em maior de 70 mm e em 60 a 70
mm de didametro. Essa maior concentracdo de frutos graudos no cultivo de inverno
pode ter sido influenciada pela menor variacdo de temperatura verificada no decorrer
do cultivo, atuando na melhor eficiéncia de polinizacdo e maior tempo de

desenvolvimento de frutos.
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TABELA 14 — Producao de frutos de tomate, com os hibridos Débora Max e Raisa N,
segundo diferentes classificagdes, obtidas em cultivos de inverno e
verdo, em fibra de coco, com diferentes diluicbes da solu¢ao nutritiva,
llIha Solteira, SP. 2006.

Classificagcéo de frutos segundo o didametro equatorial (mm)
Parametros >de70% 60a70® 50260  40a50  30a40

Prod. Prod. Prod. Prod. Prod.
Hibridos (kg/4,20 m?)  (kg/4,20 m?) (kg/4,20 m?)  (kg/4,20 m?)  (kg/4,20 m?)
Débora 0,74 b 1,73 b 10,62 a 6,49 a 2,20 a
Raisa 1,80 a 2,70 a 10,12 a 3,80 b 1,66 b
DMS (5%) 0,09 0,07 1,09 0,56 0,29
Epoca
Inverno 1,52 a 2,59 a 921b 297b 0,94 b
Verao 1,01 b 1,84b 11,53 ab 7,32 a 2,92 a
DMS (5%) 0.09 0,07 1,09 0,56 0,29
Concentracdes Médias originais
D1 (1.000 ) 0,40 2,39 4,96 3,46 1,41
D2 (1.500 ) 1,06 7,02 10,96 5,87 1,97
D3 (2.000 ) 2,02 10,39 11,82 5,09 1,93
D4 (2.500 ) 2,14 10,48 13,44 6,20 2,19
D5 (3.000 ) 2,61 8,48 10,67 5,10 2,18
Regresséo R. Q. R. Q. R. Q. R.Q R. L.

- médias seguidas de letras distintas nas colunas, diferem entre si a 5% de probabilidades pelo teste de
Tukey. - R.Q. regressdo quadratica; R.L. regressdo linear. * valores transformados log(x+2) para as médias
de hibridos e épocas.

4.5.1. Frutos maiores de 70 mm de diametro.

Na Tabela 15, verifica-se para os fatores hibridos e época de cultivo,
gue para producdo de frutos com diametro maiores de 70 mm, o hibrido Raisa N
durante o cultivo de inverno proporcionou maior media.

Analisando o efeito de hibridos e de épocas de cultivos dentro das
diluicbes (Tabela 15), verifica-se que para o hibrido Raisa N e o cultivo durante o
inverno, a producédo de frutos com diametro maiores de 70 mm, foram superiores em
todas as dilui¢cdes.

Nas Figuras 23 e 24, é evidenciado o efeito das diluicbes sobre os
hibridos e sobre as épocas de cultivos para a producdo de frutos com didmetro
maior de 70 mm, verifica-se que as respostas adequaram-se a uma regressao linear

crescente de acordo com as diluigdes.
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TABELA 15 - Frutos maiores de 70 mm de diametro, com a cultura do tomate,

hibridos Débora Max e Raisa N, em cultivos de inverno e verdo, em

fibora de coco, com diferentes diluicdes da solugcdo nutritiva, llha

Solteira, SP. 2006.

Inverno * Veréo *

Hibridos (kg 4,20 m?) (kg 4,20 m?) DéboraMax*  RaisaN *
Débora Max 0,78 (0,18) b A 0,69 (0,00) b A
Raisa N 2,27 (7,700)aA 1,33(1,77)aB 2 2
DMS (5%) 013 (kg 4,20 m™©) (kg 4,20 m™)
Concentracdes
D1 (1000 L) 1,01a(0,74) 0,74b(0,11) 0,69b (0,00) 1,06 a (0,89)
D2 (1500 L) 1,37a(1,95 0,86b(0,37) 0,69b (0,000 1,54a(2,69)
D3 (2000 L) 167a3,32) 1,11b(1,03) 0,69b (0,000 2,08a(6,07)
D4 (2500 L) 168a(3,36) 1,16b (1,200 0,71b(0,04) 2,13a(6,39)
D5 (3000 L) 188a(4,61) 116b(1,22) 0,88b(0,41) 2,17 a(6,80)
DMS (5%) 0,202 2,02
Regressao R. L. R.L. R.L. R.L.

-* — valores transformados segundo a equagdo log(x+2).- (valores nos parénteses referem as médias
originais). - Médias seguidas por letras distintas, minisculas nas colunas e mailsculas nas linhas, diferem
entre si a 5% de probabilidades pelo teste de Tukey. - RL = Regresséo linear
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FIGURA 23 — Frutos maiores que 70 mm de diametro, obtidos com a cultura do
tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em cultivos de inverno e
verdo, em fibra de coco, com diferentes diluicdes da solugéo nutritiva,

llha Solteira, SP. 2006. (valores transformados)
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FIGURA 24 — Frutos maiores que 70 mm de didametro, obtidos em cultivos de inverno
e verdo com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fiora de coco, com diferentes diluicbes da solucdo nutritiva, Ilha

Solteira, SP. 2006. (valores transformados)

4.5.2. Frutos com 60 a 70 mm de diametro

Na Tabela 14, observa-se quanto a producdo de frutos classificados
em 60 a 70 mm de diametro, o desempenho superior do hibrido Raisa N e do cultivo
durante o inverno.

Na Tabela 16, encontra-se as respostas dos frutos classificados entre
60 a 70 mm de diametro quanto ao efeito nas interacdes. Observou-se que o cultivo
durante o inverno e que o hibrido Raisa N induziram maiores produ¢cdes. Quanto a
resposta dos hibridos e das épocas de cultivos dentro das dilui¢cdes, verifica-se que
o hibrido Raisa N e o cultivo durante o inverno proporcionaram maiores produgdes
em todas as diluicBes. Analisando-se o efeito das épocas de cultivos e hibridos
dentro das diluicdes, notou-se que o hibrido Raisa N proporcionou maiores

producdes nas duas épocas de cultivos e dentro de todas as dilui¢des.
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TABELA 16 — Efeitos das interacfes para producao de frutos entre 60 a 70 mm de
didmetro, de acordo com os hibridos de tomate e as diluicbes da
solucdo nutritiva, em cultivos de inverno e verao, em fibra de coco,
llIha Solteira, SP. 2006.

Producéo ( kg/4,20 m*)*

Diluicdes
Inverno Verdo Débora Max Raisa N

D1 (1000 L) 191A (479) 1,05B(0,85) 0,98B(0,66) 1,98A (1,98)
D2 (1500 L) 2,67 A(12,44) 1,73B(3,64) 1,72B(3,60) 2,68 A (12,53)
D3 (2000 L) 2,87 A(15,70) 2,16 B (6,67) 2,08B (5,98) 2,96 A (17,25)
D4 (2500 L) 2,82 A(14,71) 2,23B(7,33) 2,08B(6,02) 2,97 A(17,44)
D5 (3000 L) 2,68 A(12,56) 2,02B(554) 1,79B (4,000 2,91 A (16,29)
DMS (5%) 0,16
Regressao R. Q.
Hibridos Inverno Verao
Raisa N 2,88 a A (15,86) 2,51 a B (10,35)
Débora Max 2,30 b A (7,96) 1,16 b B (1,20)
DMS (5%) 0,10

Interacédo diluicdes x hibridos x épocas
Diluigbes Inverno Verdo

Débora Max Raisa N Débora Max Raisa N

D1 (1000 L) 1,26 B (1,54) 2,57A(11,04) 0,69B (0,000 1,40A (2,05)
D2 (1500 L) 2,47B (9,84) 2,87 A(15,62) 0,97B(0,65) 2,48A (9,99)
D3 (2000 L) 2,73B(13,29) 3,02A(18,49) 1,43B(2,16) 2,89 A (16,08)
D4 (2500 L) 2,65B (12,16) 2,98 A (17,71) 1,51B(2,54) 2,95A (17,18)
D5 (3000 L) 2,38B(8,82) 297 A(17,59) 1,20B(1,33) 2,84 A (15,07)
DMS 5% 0,23
Regressao R. Q.

* — valores transformados segundo a equagao log(x+2). ).- (valores nos parénteses referem as médias originais).
- Média seguida por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailscula nas linhas, difere-se entre si, ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey. R Q- regresséo quadratica.

Nas Figuras 25 e 26, verifica-se o efeito das diluicdes sobre as épocas
de cultivos e sobre os hibridos para frutos classificados entre 60 a 70 mm de

diametro. Observou-se que as épocas de cultivos e os hibridos apresentaram
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resposta segundo uma regressdo quadratica, apresentando-se ponto de maxima

producéo nas diluicées compreendida entre 2.000 e 2.500 litros de diluicdo.
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FIGURA 25 — Frutos com 60 a 70 mm de diametro, obtidas em cultivos inverno e

FIGURA 26 —

verdo, com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibora de coco, com diferentes diluicdes da solucdo nutritiva, llha

Solteira, SP. 2006. (Valores transformados)
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Frutos com 60 a 70 mm de didmetro, obtidas em dois cultivos (inverno
e verdo), com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibra de coco, com diferentes diluicbes da solucdo nutritiva, Ilha

Solteira, SP. 2006. (Valores transformados)
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4.5.3. Frutos com 50 a 60 mm de diametro.

Na Tabela 17, observa-se que para os frutos classificados entre 50 a
60 mm de diametro, o hibrido Débora Max proporcionou maior produgdo no cultivo
durante o inverno e menor no cultivo durante o verdo. Quanto ao efeito das épocas
de cultivos, observa-se o hibrido Raisa N durante o cultivo de inverno proporcionou
menor producao.

Analisando o efeito das interagbes na producao de frutos classificados
com 50 a 60 mm de diametro (Tabela 17), verificou-se que para épocas de cultivos
dentro de diluices, que as maiores producdes foram proporcionadas pelas diluicdes
D3 (2000 L), D4 (2500 L) e D5 (3000 L) durante o cultivo de verdo, enquanto que
para as respostas dos hibridos dentro das diluicdes, observa-se que as maiores
producdes foram obtidas pelo hibrido Raisa N dentro da diluicdo D1 (1000 L) e pelo
hibrido Débora Max dentro da diluicdo D3 (2000 L).

TABELA 17 - Frutos com 50 a 60 mm de didmetro equatorial, obtidos em cultivo
inverno e verdo, com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e
Raisa N, em fibra de coco, com diferentes diluicdes da solucéo
nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.

Parametros Inverno ) Verao Hibridos

T (kg 4,20 m™) 2
Hibridos (kg 4,20 m™) . .
Débora Max 10,99 a A 1024pa  DeboraMax  RaisaN
Raisa N 742b B 12,82 a A ) .
DMS (5%) 1,55 1,61 (ga20m?  (kg4.20m")
Diluicbes
D1 (1.000 L) 581A 410 A 3,11 B 6,81 A
D2 (1.500 L) 10,98 A 10,93 A 10,24 A 11,67 A
D3 (2.000 L) 10,48 B 13,16 A 14,13 A 9,51B
D4 (2.500 L) 10,71 B 16,16 A 14,30 A 12,57 A
D5 (3.000 L) 8,05 B 13,28 A 11,31 A 10,03 A
DMS (5%) 2,40
Regressao R. Q. R. Q. R.Q. R.Q.

-Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, diferem
ao nivel de 5% de probabilidades pelo teste de Tukey. -RQ = regresséo quadratica.
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Analisando o efeito das diluicbes sobre a produgdo de frutos com
didmetro entre 50 e 60 mm para as épocas de cultivos (Figuras 27), verificou-se
gue a resposta de producdo foi maior no cultivo de verdo e as respostas de
producdo para as duas épocas ajustaram-se a uma regressao quadratica, sendo o
ponto de maxima, verificado com as diluicdes compreendidas entre 2.000 e 2.500

litros agua, respectivamente, para inverno e verao.

y = -0,000005x2 + 0,026x - 16,56
« 16 1 R®=0,9731
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FIGURA 27 — Frutos com 50 a 60 mm de didmetro, obtidas em cultivos de inverno e
verdo, com a cultura de tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibora de coco, com diferentes diluicGes da solucdo nutritiva, Ilha
Solteira, SP. 2006.

Quanto ao desempenho das diluicbes sobre os hibridos para producao
de frutos classificados entre 50 a 60 mm de didmetro (Figura 28), observou-se que a
resposta ajustou-se a uma regressao quadratica cujos pontos de maximo podem ser
verificados no intervalo de 2.000 a 2.500 litros de agua para diluicfes.

Notou-se para esta categoria de frutos, que o hibrido Débora Max
apresentou superioridade em diluic6es superiores a 1.500 litros, tanto em relagcéo as

épocas de cultivos (Figura 27), assim como para os hibridos (Figura 28).
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FIGURA 28 — Frutos com 50 a 60 mm de didmetro, obtidas em cultivos de inverno e
verdo, com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibora de coco, com diferentes diluicbes da solucdo nutritiva, llha
Solteira, SP. 2006.

45.4. Frutos com 40 a 50 mm de diametro

Para frutos com 40 a 50 mm de diametro, houve diferenga significativa
(p<0,05) para a interacao tripla dos fatores avaliados (solugdo x cultivar x época)
para producéao de frutos (Tabela 13).

Este comportamento evidencia resposta contraria & observada em
frutos classificados com diametro entre 60 e 70 mm. Nessa classificacdo de frutos, o
hibrido Débora Max apresentou producédo de frutos maior que Raisa N e o cultivo no
verao proporcionou maior producao de frutos que no cultivo no inverno (Tabela 14).

Analisando o comportamento em producdo de frutos classificados entre
40 a 50 mm de diametro (Tabela 18), verifica-se superioridade do hibrido Débora
Max nas duas épocas de cultivos e o cultivo durante o verao proporcionou maiores
médias de producéo.

Quanto a interacdo para frutos classificados de 40 a 50 mm de
diametro para o efeito dos hibridos e das épocas de cultivos dentro das diluicbes
(Tabela 18), verificou-se que no cultivo durante o inverno o hibrido Raisa N
apresentou inferioridade dentro das diluicbes D2 (1500 L) e D4 (2500 L) e no cultivo
durante o verdo, apresentou superioridade somente dentro da diluicdo D1 (1000 L)
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TABELA 18 — Efeitos das interacfes para producdo de frutos entre 40 a 50 mm de
didmetro, de acordo com os hibridos de tomate e as diluicdes da
solucdo nutritiva, em cultivos de inverno e verdo, em fibra de coco,
llha Solteira, SP. 2006.

Interacdo diluices x hibridos x épocas

Diluicbes Inverno Verdo

Débora Max Raisa N Débora Max Raisa N
D1 (1000 L) 2,48 A 3,10A 2,73 B 552 A
D2 (1500 L) 581A 2,87B 9,10 A 570B
D3 (2000 L) 3,20 A 2,04 A 11,42 A 3,70B
D4 (2500 L) 4,03 A 2,25B 12,57 A 595B
D5 (3000 L) 2,60 A 1,32 A 10,93 A 5578B
DMS 5% 1,76
Regressao R. Q.

- Média seguida por letras distintas nas linhas, difere-se entre si, ao nivel de significAncia de 5% pelo teste de
Tukey. R Q- regressao quadratica.

Na Figura 29, verifica-se o comportamento das diluicbes sobre as
épocas de cultivos e sobre os hibridos para frutos classificados entre 40 a 50 mm de
didmetro. Observou-se que as respostas ajustaram-se a uma regressao quadratica,

com ponto de maxima obtidos entre as diluicdes em 2000 e 2500 litros de agua.

A Débora Max inverno
¢~ 20 91 ®RaisaNinverno

y =-0,000002x? + 0,0066x - 1,84 R?=0,3847
y =-0,0000001x2 - 0,0004x + 3,62 R?=0,8808

£ 18 { eDéboraMax veréo y = -0,000005x? + 0,0236x - 15,8 R? = 0,9927

o | WRaisaNveréo y =0,000009x? - 0,0035x + 8,288 R?=0,2195
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FIGURA 29 — Frutos com 40 a 50 mm de diametro, obtidas em cultivos de inverno e
verdo, com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibora de coco, com diferentes diluicbes da solugcdo nutritiva, llha
Solteira, SP. 2006.
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45.5. - Frutos com 30 a 40 mm de diametro

Para os frutos classificados na categoria de 30 a 40 mm de diametro,
verificou-se significAncia na interacdo tripla dos fatores avaliados (solucao x hibrido x
época de cultivo) para producao de frutos (Tabela 13).

Analisando-se as médias de producgéo de frutos (Tabela 14), observa-
se desempenho semelhante as obtidos na classificacdo anterior (40 a 50 mm de
diametro).

Quanto a interagdo para frutos classificados de 30 a 40 mm de
didmetro (Tabela 19), verificou-se para efeito dos hibridos e das épocas de cultivos
dentro das diluicdes que no cultivo durante o inverno hibrido Raisa N apresentou
inferioridade dentro da diluicdo D4 (2500 L) e D4 (2500 L) e no cultivo durante o

verdo, apresentou superioridade somente dentro da diluicdo D1 (1000 L)

TABELA 19 — Efeitos das intera¢cfes para producdo de frutos entre 30 a 40 mm de
didmetro, de acordo com os hibridos de tomate e as diluicdes da
solucdo nutritiva, em cultivos de inverno e verdo, em fibra de coco,
llha Solteira, SP. 2006.

Interacao diluicdes x hibridos x épocas

Diluicbes Inverno Verdo

Débora Max Raisa N Débora Max Raisa N
D1 (1000 L) 0,48 A 0,80 A 1,63B 2,74 A
D2 (1500 L) 1,53 A 1,06 A 3,01 A 2,27 A
D3 (2000 L) 0,84 A 1,18 A 3,76 A 1,93 B
D4 (2500 L) 1,06 A 1,08 B 4,44 A 2,18 B
D5 (3000 L) 0,84 A 0,58 A 4,48 A 2,84 B
DMS 5% 0,92
Regressao R. Q.

- Média seguida por letras distintas nas linhas, difere-se entre si, ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tukey. R Q - regresséo quadrética.

Na Figura 30, verifica-se o comportamento das diluicbes sobre as
épocas de cultivo e sobre os hibridos para frutos classificados entre 30 a 40 mm de
didmetro. Observou-se que os hibridos, bem como, as épocas de cultivos

apresentaram respostas segundo uma regressao quadratica em funcdo das
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diluicbes da solucdo nutritiva, entretanto, observou-se que para o hibrido Débora
Max, os pontos de méxima foram obtidos na diluicdo entre 2.500 e 3.000 litros de
agua, para o cultivo de inverno e verdo, respectivamente, enquanto que para o
hibrido Raisa N, cultivado tanto durante o inverno como no verao, observou-se que a
producdo de frutos com 30 a 40 mm de didametro, ajustou-se a uma regressao
quadratica com a menor produg¢do proporcionada pela diluigdo em 2000 litros de

agua.
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FIGURA 30 — Frutos com 30 a 40 mm de didmetro, obtidas em cultivos de inverno e
verdo, com a cultura do tomate, hibridos Débora Max e Raisa N, em
fibra de coco, com diferentes diluigbes da solucdo nutritiva , Ilha
Solteira, SP. 2006.
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4.6. - Qualidade de frutos

A qualidade p6s-colheita de frutos do tomate corresponde ao conjunto
de atributos e/ou propriedades que os tornam apreciados como alimentos. Esses
atributos encontram-se relacionados com o mercado de destino, armazenamento,
consumo “in natura” ou processamento.

No caso em questdo, foram avaliados alguns componentes de sabor
dos frutos de tomates, como: acidez, sélidos soluveis (S.S.), pH e o indice de
maturagao (I.M.).

Na Tabela 20, observa-se o resumo da analise de variancia
evidenciando os valores dos quadrados médios com as respectivas significancias e

os coeficientes de variagdo para os componentes avaliados.

TABELA 20 — Quadrados médios para sélidos solaveis (S.S.), pH, acidez e indice de
maturacdo (I.M.), obtidos em frutos de tomate, em hibridos, Débora
Max e Raisa N, em cultivo de inverno e verdo, em fibra de coco com

diluicbes da diferentes solu¢des nutritivas, Illha Solteira, SP. 2006.

Causas da GL S.S. pH Acidez [.M.

Variacao T °Brix g/(100 g polpa)  °brix/acidez
Solucéo (A) 4 5,877 ** 0,013 ns 0,165 ns 36,882 **
Cultivar (B) 1 0,001 ns 0,394 ** 0,023 ns 134,917 **
Epoca (C) 1 0,968 ns 0,135 ** 0,199 ns 543,168 **
Interacdo (A*B) 4 0,652 ns 0,007 ns 0,076 ns 0,848 ns
Interacéo (A*C) 4 0,499 ns 0,005 ns 0,071 ns 10,013 ns
Interacéo (B*C) 1 1,602 * 0,000 ns 0,091 ns 1,074 ns
Interacéo (A*B*C) 4 0,118 ns 0,019 * 0,107 ns 15,228 ns
Residuo 54 0,363 0,007 0,074 7,328
Total 79
CV (%) 10,19 1,06 56,08 19,21

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * - significativo a 5% de probabilidades pelo teste F;
ns — nao significativo;

4.6.1. - Solidos soluveis (° Brix)

Analisando o efeito dos hibridos em funcéo das épocas de cultivos para

solidos soluveis (Tabela 21), verificou-se que ndo houve diferencas no teor dentro

dos cultivos realizados. Entretanto, quando se analisou o comportamento de cada
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hibrido separadamente, em func¢do da época, observou-se que o hibrido Raisa N

proporcionou maior teor de sélidos sollveis no cultivo de verdo (Tabela 22).

TABELA 21 — Sdlidos soluveis (S.S.), pH, acidez e indice de maturacdo (I.M.),
obtidos em frutos de tomate, em hibridos, Débora Max e Raisa N,
em cultivo de inverno e verdo, em fibra de coco, com diferentes

solugBes nutritivas, Ilha Solteira, SP. 2006.

Acidez [.M.

Parametros S.S.

Hibridos °brix PH g (100 g polpa)”  °brix acidez *
Débora 5,92 a 4,45 a 0,47 a 15,39 a
Raisa 591a 431b 0,50 a 12,79 b
Epoca

Inverno (1° Cult.) 5,79 a 4,42 a 0,53 a 11,49 b
Verdo (2° Cult.) 6,02 a 4,34 b 0,44a 16,70 a
DMS (5%) 0,27 0,04 0,12 1,21
Concentracbes

D1 (1.000 L) 5,41 4,38 0,39 14,64
D2 (1.500L) 5,49 4,39 0,52 15,53
D3 (2.000 L) 5,65 4,34 0,41 14,48
D4 (2.500 L) 6,12 4,39 0,46 14,30
D5 (3.000 L) 6,88 4,36 0,64 11,51
Regressao R. L. NS R.Q. R. Q.

- Médias seguidas de letras distintas nas colunas, diferem a 5% de probabilidades pelo teste de
Tukey; R.Q. — regresséo quadratica; R.L. — regressao linear; - NS — N&o significativo

TABELA 22 — Sélidos sollUveis em frutos de tomate, obtidos em hibridos, Débora Max
e Raisa N e época de cultivo, em fibra de coco, com diferentes

diluicdes da solucédo nutritiva, Ilha Solteira, SP. 2006.

Parametros '”V?”.‘O Ve,r 59
Média Média
Hibridos ° Brix
Débora 595aA 5,88aA
Raisa 5,66 aB 6,16 a A
DMS (5%) 0,38

- Média seguida por letras distintas, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas,
difere-se entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. RQ = Regresséo quadratica;.
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Quanto ao teor de sdlidos sollveis obtidos com os hibridos em funcéo
das diluices da solucao nutritiva (Figura 31), verifica-se que a resposta ajustou-se a
uma regressao linear crescente com as diluicdes. Verificou-se que com a diminui¢céo
das concentracdes das solugcbes, houve maiores possibilidades de absorcdo de
sélidos soluveis, pois, a condutividade elétrica no substrato ficou préxima ou abaixo
da considerada limite, ndo causando prejuizo a produtividade (ALVARENGA et al.,
2004).

o
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y =0,0007x + 4,482
R®=0,8617
55 1
5 T T T |
1000 1500 2000 2500 3000

Dilui¢cbes
FIGURA 31 — Sélidos sollveis em frutos de tomate, obtidos em hibridos, Débora Max
e Raisa N, cultivado no inverno e verdo, em fibra de coco, com

diferentes diluicdes da solucao nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.

4.6.2. pH

Analisando a Tabela 21, observa-se que tanto os hibridos como as
épocas de cultivo influenciaram os valores de pH dos frutos. Entretanto, verifica-se
na Tabela 23, que o hibrido Raisa N e o cultivo durante o verdo proporcionaram

valores de pH menores.
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TABELA 23 — pH em frutos de tomate, conforme os hibridos, Débora Max e Raisa N,
e época de cultivo, inverno e verdo, com a cultura do tomate, hibridos
Débora Max e Raisa N, em diferentes diluicdes da solucdo nutritiva,
llha Solteira - SP. 2006.

pH
Parametros Inverno Verao
Hibridos Média Média
Débora 449 aA 441 aB
Raisa 435b A 427bB
DMS (5%) 0,05

-Médias seguidas de letras distintas, minlscula nas colunas e mailsculas nas linhas,
diferem-se entre si a 5% de probabilidades pelo teste de Tukey

Na Tabela 24, analisando o efeito dos hibridos e das épocas de
cultivos dentro das diluigBes, verifica-se que no cultivo durante o inverno, o hibrido
Débora Max induziu maiores valores de pH dentro das diluigbes D1 (1000 L), D2
(1500 L) e D4 (2500 L), enquanto que no cultivo durante o verdo esse hibrido
proporcionou valores de pH superior nas diluicdes D3 (2000 L), D4 (2500 L) e D5
(3000 L).

TABELA 24 — pH em frutos de tomate, conforme os hibridos, Débora Max e Raisa N,
e épocas de cultivos, inverno e verdao, em funcao das diluicdes da

solucdo nutritiva, em fibra de coco, llha Solteira - SP. 2006.

pH
Diluicso Solucédo x hibrido x época _
Inverno Verao

Débora Max Raisa N Débora Max Raisa N
D1 (10001L) 453 A 4,33 B 4,35 A 4,25 A
D2 (1500 L) 4,58 A 4,35B 4,38 A 4,34 A
D3 (2000 L) 4,40 A 4,32 A 4,40 A 423 B
D4 (2500 L) 453 A 4,35B 4,47 A 4,23 B
D5 (3000 L) 443 A 4,40 A 4,44 A 4,29 B
DMS (5%) 0,12

- Letras seguidas de letras distintas nas linhas dentro de cada época, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.6.3. Acidez

Observa-se na Tabela 25, que a acidez nos frutos de tomate nao foi
influenciada pelos fatores analisados, apresentando teores dentro da faixa relatados
por varios autores. Stevens e Rick (1986) relatam porcentagem de acido citrico de
0,40 a 0,91%; Caliman et al. (2003) variacdo de 0,26 a 0,44% e Stevens et al. (1979)

relatam porcentagens menores, chegando a 0,25%.

TABELA 25 — Acidez de polpa de fruto de tomate, obtidos com os hibridos Débora
Max e Raisa N, em cultivos de inverno e verdo e com diluicdes da

solucéo nutritiva, Ilha Solteira - SP. 2006.

Diluicdes Acidez (g/100g de polpa)
D1 (1000 L) 0,39
D2 (1500 L) 0,52
D3 (2000 L) 0,41
D4 (2500 L) 0,46
D5 (3000 L) 0,64

4.6.4. — indice de Maturag&o (I.M.)

O indice de maturacéo fornece indicacbes a respeito do sabor de um
determinado produto, quanto maior o valor do I.M., maior ser4d a dogura
proporcionada. Esse valor é determinado pela relagdo entre o teor de sdlidos
sollveis com a acidez titulavel do produto. Segundo Kader et al. (1978), o tomate é
considerado de excelente sabor quando apresentar esse indice superior a 10.

Na Tabela 21, verifica-se quanto ao indice de maturacao, efeito isolado
para os fatores analisados.

Analisando os valores do .M. na Tabela 26, verificou-se que o hibrido
Débora Max e o cultivo durante o verdo proporcionaram valores superiores que aos

considerados adequados para o consumo “in natura” (KADER et al., 1978).
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Analisando os valores dos indices de maturagdo em funcao das
diluicbes da solugcdo nutritiva, observa-se que no cultivo durante o inverno, os
valores foram menores em relacdo ao cultivo de verdo para todas as diluicdes, com
valores ajustando-se a uma regressdo quadratica cujo maior indice foi obtido em
2.233 litros de agua para o cultivo de verdo e em 2.750 litros para o cultivo de
inverno (Figura 32).

Quanto ao desempenho dos hibridos em funcdo das diluicdes da
solucéo nutritiva, verifica-se na Figura 33 que a resposta para indice de maturacao
ajustou-se a uma regressao quadratica com o indice maximo obtido em 2.225 litros

de agua.

TABELA 26 — indices de maturacdo obtidos em frutos de tomate, em hibridos,
Débora Max e Raisa N, e épocas de cultivos, inverno e verdo, em

diferentes diluicbes da solucéo nutritiva, llha Solteira — SP. 2006.

Inverno (1° cultivo)  Ver&o (2° cultivo)

Parametros
Hibridos Média Média
Débora 12,67 a B 18,11 a A
Raisa 10,30 b B 15,28 b A
DMS (5%) 1,57 1,92
Diluicbes
D1 (1000 L) 10,11 12,90
D2 (1500 L) 10,87 17,74
D3 (2000 L) 12,03 16,93
D4 (2500 L) 12,35 18,70
D5 (3000 L) 12,06 17,21
Regresséo R. Q. R. Q.

- Médias seguidas de letras distintas, minGsculas nas colunas e maiUsculas nas linhas,
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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indice de maturacdo em frutos de tomate, conforme a época de cultivo,

inverno e verdo, em hibridos, Débora Max e Raisa N, em fibra de coco,

com diferentes diluicdes da solucéo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.
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FIGURA 33 — indice de maturacdo em frutos de tomate, conforme os hibridos,

Débora Max e Raisa N, em cultivo inverno e verao, em fibra de coco,

com diferentes diluicdes da solucéo nutritiva, llha Solteira, SP. 2006.



82

5 — CONCLUSOES

Apbs analise e interpretacdo dos resultados obtidos e, considerando-se
as condi¢bes em que se desenvolveu o experimento, pode-se concluir que:

1 — Maior producao total, comercial e massa média de frutos, bem como, as
melhores qualidades de frutos foram obtidas na diluicdo em 2.500 litros;

2 — Na solugdo drenada para a diluicdo em 1000 litros de &gua
(recomendacao padréo), a condutividade elétrica superou os limites tolerados para a
cultura, favorecendo altos indices de frutos com podridao apical e em conseqiéncia,
menor producao;

3 — Quanto aos hibridos analisados observa-se maior suscetibilidade do
hibrido Débora Max em relacdo a podriddo apical e, melhor resposta do hibrido

Raisa N em producéo.
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