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RESUMO

O ensaio foi conduzido de maio a setembro de 2002, na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de Ilha Solteira,
SP, tendo por objetivo avaliar a eficiéncia da aplicacéo de luz na faixa do vermelho-
extremo, em mudas de tomateiro (Lycopersicon esculentum), na reducdo da
emissao de brotacao lateral das plantas, bem como estudar o adensamento e poda
apical drastica, na concentracdo da producédo de tomate, em ambiente protegido.

Foram estudadas trés condicfes de tratamento de mudas (Iy - fotoperiodo
natural, como testemunha; e — fotoperiodo natural, mais irradiacdo, ao final do
fotoperiodo, com luz na faixa do vermelho-extremo; l.ve — fotoperiodo natural, mais
irradiacdo, com luz na faixa do vermelho, substituido pelo vermelho-extremo, ao final
do fotoperiodo, uma semana antes do transplantio) e dois sistemas de conducao da
cultura, tendo como base 100.000 inflorescéncias/ha (SC1 - poda apical apds a 5°
inflorescéncia e 20.000 plantas/ha, no espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas; e SC2 - poda apical apds a 2% inflorescéncia e 50.000 plantas/ha, no
espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas).

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso no esquema experimental
de parcelas subdivididas, estudando-se o comportamento do hibrido Duradoro da
EMBRAPA, cultivado sob ambiente protegido de dimensdes 5,4 x 30,0 m, coberto
com filme plastico de polietileno de 75 nm. Foram obtidas, nas avaliagbes das
mudas, 0 peso seco, altura e diametro do caule e area foliar. Apds o transplantio,
realizaram-se avaliagBes microcliméaticas, fitotécnicas, eficiéncia de conversédo da

radiacdo solar global incidente em matéria fresca de frutos (EC), e andlise



econdmica de acordo com os tratamentos.

Verificou-se que, o ambiente protegido, comparado ao campo aberto,
reduziu a densidade de fluxo de radiacdo solar global e apresentou os maiores
valores de temperatura maxima, contudo, sem promover grandes alteracdes nas
médias da temperatura minima e umidade relativa do ar;

A matéria seca e o numero de brotos laterais ndo sofreram influéncia do
tratamento de luz; o sistema de conducao nao alterou o niumero de brotos laterais,
porém interferiu significativamente na reducéo de matéria seca de brotos, em favor
do sistema de conducgéao SC2.

O sistema de conducéao (SC2) aliado a prética da poda apical, promoveu a
concentracao da producdo de tomate, nao influenciando, a produc¢éo e o niumero de
frutos total e comerciavel. Verificou-se resultados significativos em favor do sitema
de conducgédo (SC1), para os frutos graidos e ndo comerciaveis, tendo este ultimo,
ocorrido, devido a maior permanéncia no campo e producéo de frutos pequenos;

A simulacéo da viabilidade econ6mica mostrou que a producao de tomate
realizada no siStema de conducao (SC2) foi 0 mais rentavel, apresentando a maior
taxa de retorno, o que se deveu ao maior numero de ciclos de cultivo por ano

estabelecido para a cultura do tomateiro neste sistema.

Palavras chave: Lycopersicon esculentum; espacamento de plantas; poda apical.



FAR-RED LIGHT APPLICATION IN SEEDLINGS AND OF CULTIVATION
SYSTEMS OF TOMATO GROWN UNDER PROTECTED ENVIRONMENT.
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Orientador: Prof. Dr. Max José de Araujo Faria Junior

ABSTRACT

The experiment was conducted between May and September 2002, at the
Teaching and Research Farm (llha Solteira, Sdo Paulo State, Brazil) of the College
of Engineering of Ilha Solteira, UNESP. The main objective was to evaluate the
efficiency of the application of far-red light on the reduction of emission of side shoots
in tomato (Lycopersicon esculentum) seedlings, as well as to investigate the effects
of plant density and drastic pruning on tomato yield under protected environment.

Seedlings were exposed to three conditions: (1) natural photoperiod
(control); (2) natural photoperiod plus 20 min of far-red radation at the end of the day
and (3) natural photoperiod plus 20 min of radiation at the end of the day, with light at
the red wave length, which was replaced by far-red radiation a week before
transplanting. We also analyzed two cultivation systems, both based on 100,000
inflorescences/ha, (a) growing tip pruning after the fifth inflorescence and (SC1) (b)
growing tip pruning after the second inflorescence (SC2).

The experimental design was a split plot design, where we studied the
performance of EMBRAPA's Duradouro hybrid, cultivated under protected
environment of 5.4 x 30.0 m, with 75-nmm polyethylene sheets. We evaluated plant dry
weight, height, stem diameter and leaf area. After seedlings were transplanted to the
field, we assayed daily the solar flux density, air temperature and air moisture. In the
field we also measured growth (height and diameter of plants, number of internodes,
dry weight and number of side shoots) and botanical and technological traits such as
yield, total and commercial number of fruits per area, cropping period and
efficiency of conversion of global incident solar radiation on fresh weight of fruits. An

economical analysis was also carry out for each treatment.



We verified that the solar flux density was reduced and air temperature
increased under the protected environment when compared to an open field, while
minimum mean temperature and air humidity was not significantly affected.

The radiation had no influence on dry matter and number of side shoots;
the cultivation system caused no shift in the number of side shoots, but it did
influence significantly on the production of shoot dry matter, with a significant
reduction when SC2 system was used.

The cultivation system SC2, when combined with growing tip pruning,
promoted a concentration in tomato yield, while not influencing yield and total number
of fruits and commercial fruits. When large fruits and no-commercial fruits were taken
into consideration, system SC2 presented significantly higher yield, due to a longer
time in the field, favoring attack of pests and resulting in small fruit yield.

A simulation of the economical feasibility showed that a tomato production
done on the system SC2 was the most profitable, presenting a higher profit return,

which is due to the greater number possible crops per year.

Keywords: Lycopersicon esculentum; plants spacing; apical prunning.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAO, no ano de 2001, a China aparecia como 0
principal produtor de tomate, com o Brasil ocupando o oitavo lugar no ranking
mundial, e uma producéo de 3.042,700 milhdes de toneladas.

De acordo com SCHMIDT et al. (2000), o cultivo do tomateiro, no Brasil,
ganha lugar de destaque, sendo considerado a hortalica mais importante,
sustentando o primeiro lugar em valor econémico e volume de producéo.

Oleracea de maior consumo in natura, o tomateiro apresentou no ano de
1999, no Estado de S&o Paulo, uma area plantada de cerca de 8700 ha, excluida
aquela para producao industrial, constituindo-se, o referido Estado, no principal
produtor brasileiro, em quantidade e diversidade de cultivares utilizados, conforme
CAMARGO FILHO & MAZZEI (2000). Estes autores mencionam, ainda, que, embora
com crescimento estagnado nos Ultimos cinco anos, a utilizacdo de abrigos para cultivo
protegido pode representar uma excelente alternativa para o plantio de outono-inverno no
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, uma vez que, para culturas como o tomate, 0 mercado se
mantém favoravel.

Devido a indiferenca e a dificuldade em se estabelecer uma vantagem
em nivel de mercado para os produtos produzidos em ambiente protegido, em
relacdo aos colhidos a campo, conforme DELLA VECCHIA & KOCH (1999), é que se
faz necesséario obter qualidade e altas produtividades nesses ambientes, com
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menores custos por unidade produzida, agregando valor ao produto obtido e
tornando-o competitivo no mercado nacional e internacional (MARTINS, 1996).

Todavia, o emprego de estruturas de protecdo as plantas envolvem
custos consideraveis, e deste modo, 0 que se espera € que as areas cobertas sejam
intensivamente utilizadas e a relacdo custo/beneficio seja otimizada pelo uso de
técnicas adequadas.

No cultivo do tomateiro, uma operacdo dispendiosa e que ocupa
grande  madao-de-obra € a desbrota lateral e, embora se trate de pratica com
resultados controversos, como discutido por NAVARRETE & JEANNEQUIN (2000) e
MARQUES et al. (2000), € amplamente utilizada pelos produtores, principalmente,
no cultivo protegido.

Alternativas que possam substituir a desbrota manual, reduzindo o
namero de operacdes culturais e as injdrias nas plantas, fonte potencial de doencas,
podem ser de interesse. Neste aspecto, trabalhos tém mostrado que a utilizacéo de
comprimentos de onda especificos, atuando no sistema do fitocromo, com efeito,
sobre as respostas fotomorfogénicas das plantas, principalmente durante a formacéao
de mudas, podem ser Gteis no controle da brotacao lateral.

Outra prética bastante estudada por diversos pesquisadores € o uso do
adensamento de plantas nas areas de cultivo, aliado a poda apical com definicdo no
namero de inflorescéncias por planta, pratica que pode proporcionar precocidade e
ganhos significativos na producao total de frutos por unidade de area, (CAMPOS, et
al.; 1987; STRECK et al.; 1996; PADOPOULOS & PARARAJASNGHAM; 1997,
STRECK et al.; 1998; CAMARGOS et al.; 2000), elevando ainda a qualidade final do
produto.

Deste modo, o presente trabalho teve como principal objetivo, estudar o
efeito da irradiacdo de mudas de tomateiro, com comprimento de ondas especificas,
sobre a emissédo de brotacao lateral, assim como comparar diferentes sistemas de
conducdo combinando densidades de plantas e altura de poda apical, no que se
refere ao desenvolvimento e produtividade da cultura, para a regiao de Ilha solteira
(SP).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exigéncias climaticas do tomateiro

Hortalica que pertence a familia das Solanaceas, o tomateiro,
Lycopersicon esculentum Mill., tem como provaveis centros de origem a regido
montanhosa dos Andes, o Norte do Chile, Bolivia, Equador, Peru e Coldmbia (RICK,
1978; TIGCHELAAR, 1986; TRANI et al. 1994). Os mesmos autores, ainda,
descrevem que a domesticacdo do tomateiro foi realizada pelas civilizagbes
indigenas (Astecas), no México, sendo introduzida no Brasil, segundo TRANI et al.
(1994), ha mais de um século, por meio da imigracao italiana e portuguesa.

Planta de clima tropical, o tomateiro se adapta a quase todos os tipos de
clima, ndo tolerando as temperaturas extremas, sendo que condi¢des climaticas
secas e amenas, com boa luminosidade, séo ideais para o bom desenvolvimento da
cultura, podendo, no caso de temperaturas extremas, interferir na atuacdo dos
horménios da planta e, conseqiientemente, na formacao da flor e do grédo de pdlen,
alterando sua germinacgédo, bem como o crescimento do tubo polinico, observando-
se, ainda, efeitos diretos sobre a fixacdo do fruto, coloracdo e amadurecimento
(LOPES & STRIPARI, 1998).

De acordo com SILVA et al. (1994), o tomateiro, por se tratar de uma

planta que se adapta bem a climas do tipo tropical de altitude, subtropical e
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temperado, permite que seu cultivo seja realizado em diversas regides do mundo,
em que a temperatura média no periodo de cultivo deve ser de 21 °C, no entanto,
tolera uma amplitude de 10 a 34 °C, sendo que temperaturas superiores a 28 °C
prejudicam a sintese de licopeno e aumentam a concentracdo de caroteno e
temperaturas noturnas préoximas a 32 °C causam abortamento de flores, mau
desenvolvimento de frutos e formacéo de frutos ocos. Ja a exposicdo prolongada
das plantas a temperaturas inferiores a 12 °C podem ser prejudiciais ao bom
desenvolvimento da cultura. Assim sendo, os mesmos autores colocam como
temperatura étima para o crescimento vegetativo da cultura entre 21 e 24 °C e para
0 pegamento de frutos de 12 a 17 °C durante o periodo noturno e 19 a 24 °C durante
o dia.

Para FILGUEIRA (2000), esta é uma planta que requer temperaturas
diurnas amenas e noturnas menores, com diferenca de 6 a 8 °C entre elas, sendo
indicadas como 6timas, as temperaturas de 21 a 28 °C, (dia), e 15 a 20 °C, (noite),
variando em razdo da idade da planta e cultivar, como, também, discutido por
LOPES & STRIPARI (1998), em que os autores indicam uma temperatura 6tima para

cada fase de desenvolvimento da cultura.

2.2 Uso de comprimento de onda especifico

Foi no final do século XVIII, que o fendmeno da converséo da luz pelas
plantas, em assimilados, comecou a ganhar conceitos cientificos (FERRI, 1979).
Descoberta a importancia da luz na vida das plantas verdes, verificou-se que esta
exercia influéncia direta no estudo da fotobiologia, compreendendo, assim, os
fenbmenos da fotomorfogénese, fotoperiodismo e fotossintese (HALL & RAO, 1980;
WHATLEY & WHATLEY, 1982; HOPKINS, 1999; KAMPF, 2000).

A fotossintese converte a energia radiante em energia bioquimica
necessaria para a sintese de compostos organicos, a partir dos quais as plantas sao
formadas (HALL & RAO, 1980), enquanto a fotomorfogénese, exerce efeito direto
sobre a formagdo das plantas, estando este fendmeno diretamente relacionado a
acdo de alguns comprimentos de onda especificos influenciando o balanco de
pigmentos fotorreversiveis chamados de fitocromo, ao passo que o fotoperioidismo
estava ligado ao fendbmeno pelo qual as plantas alteravam sua fotobiologia diante da
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duracao do periodo de exposicao a luz, controlando as respostas ligadas as fases
vegetativas e reprodutivas das plantas (KENDRICK & FRANCKLAND, 1981;
WHATLEY & WHATLEY, 1982).

Inimeros trabalhos tem buscado promover a filtragem dos diferentes
comprimentos de ondas, oferecendo as plantas comprimentos especificos que
atuam no seu balanco morfofisioldgico e nos diferentes pigmentos nelas existentes.

Neste aspecto, trabalhos tém mostrado que a utilizacdo de comprimentos
de onda especificos, atuando no sistema do fitocromo, com efeito sobre as
respostas fotomorfogénicas das plantas, principalmente, durante a formacao de
mudas, podem ser Uteis no controle da brotacao lateral de algumas culturas quando
instaladas no campo (TUCKER, 1975; TUCKER, 1976 e TUCKER, 1977).

KASPERBAUER (1971) verificou, com plantas de tabaco, que aplicacbes
de radiacdo, no final do fotoperiodo, na banda do vermelho (660 nm) ou do
vermelho-extremo (730 nm), foram capazes de promover alteracdes distintas nas
plantas, sendo que plantas irradiadas com o vermelho-extremo desenvolveram
internédios mais longos, apresentaram um tom de verde mais claro e tiveram folhas
mais delgadas que aquelas que foram submetidas a luz vermelha. Observou, ainda,
gue, em ambos os tratamentos, as plantas apresentaram o mesmo numero de folhas
no eixo principal, sendo, porém, que as plantas irradiadas com vermelho ramificaram
a partir das axilas das folhas inferiores, enquanto as plantas que receberam luz
vermelho- distante n&o ramificaram.

Trabalhos como os de TUCKER (1975), TUCKER (1976) e TUCKER
(1977), mostraram que a manipulacdo do balanco espectral na regido do
vermelho/vermelho-extremo, sem alterar a quantidade de radiacao fotossintética
para a planta, pode ser uma importante ferramenta no manejo da cultura do
tomateiro. Nestes trabalhos, constatou-se que o uso de radiagcdo vermelho-extremo,
ao final do fotoperiodo, suprimiu a emissdo de brotacdo lateral, sendo que este
efeito permaneceu por mais de 4 semanas depois de cessado o tratamento. Sugeriu-
se que a luz vermelho-extremo causa um incremento na sintese de auxinas no apice
e em folhas jovens, as quais, por sua vez, induzem a formacgéo de &cido abcisico,
préximo, ou nas gemas axilares, sendo este horménio o inibidor da brotacéo lateral.
Mesmo em plantas com poda apical, houve supressao da brotacéo lateral, quando

as mesmas foram submetidas ao tratamento com radiacdo vermelho-extremo, ao
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final do dia, enquanto, aquelas nao tratadas tiveram a emisséo de ramificacao lateral
bastante estimulada.

DECOTEAU & FRIEND (1991) estudando o efeito do tratamento de
mudas de tomateiro com luz, na faixa do vermelho e do vermelho-extremo, ao final
do fotoperiodo, sobre seu crescimento e producéo subseqtiente, observaram que o
tratamento com luz vermelha propiciou mudas mais curtas e com menor
comprimento total de folhas, em relacdo as tratadas com vermelho-extremo. As
plantas irradiadas com vermelho, também, tiveram seu nimero de flores aumentado,
antes da primeira colheita, mas o tratamento ndo apresentou nenhum efeito na
producao de frutos subsequente, quando comparado com as plantas submetidas a
luz vermelho-extremo ou as plantas-controle, que nao foram irradiadas. Os autores
sugerem que os tratamentos com comprimentos de onda especificos, que alteram o
crescimento de mudas, ndo tem efeito na producao subsequente das mesmas.

Segundo FORTNUM & KASPERBAUER (1992), a proporgdo entre as
radiacbes vermelho e vermelho-extremo, recebida por plantas de tomateiro em
crescimento altera o fotoequilibrio do fitocromo e regula a distribuicdo de
fotossintatos entre caule, folhas e raizes. Em estudos realizados por estes autores,
com a finalidade de investigar o efeito da aplicacédo de 5 minutos de luz na faixa do
vermelho ou do vermelho-extremo, ao final de um fotoperiodo de 12 h, foi
constatado que as plantas que receberam luz vermelho-extremo apresentaram
internddios mais longos, maior comprimento e peso, maior area foliar, coloracdo
verde mais clara, maior massa foliar e maior razdo biomassa de parte

aérea/biomassa de raizes.

2.3 Uso de ambiente protegido e sistemas de conduc¢éo do tomateiro

O cultivo em ambiente protegido é uma importante alternativa para
superar limitacdes climaticas, especialmente considerando sua eficiéncia quanto a
captacdo da energia radiante e aproveitamento, pelas culturas, da temperatura,
agua e nutrientes disponiveis.

Segundo MARTINS et al. (1999), as condicbes ambientais durante o
periodo reprodutivo das plantas determinam a velocidade de diferenciacéo floral e
duracdo do periodo vegetativo, afetando, principalmente, o desenvolvimento da



18

inflorescéncia, fator dependente do indice de area foliar e da duragcédo do sistema
fotossintetizador, valores estes fundamentais para o cultivo em estufa, em funcéo
das suas condi¢cdes ambientais.

Ainda, de acordo com os mesmos autores, o incremento de calor no
interior dos ambientes protegidos (efeito estufa), depende basicamente do balanco
de energia, determinado pelos processos de reflexdo, absor¢cao e transmitancia em
ambas as faces da cobertura plastica utilizada, sendo os fluxos de energia
resultantes destes processos, dependentes das caracteristicas 6ticas, térmicas e
mecanicas do plastico; do angulo de incidéncia da radiacdo solar; da superficie
exposta, do volume e das condi¢cles internas e externas do ambiente bem como,
tipo e cobertura de solo, tipo de cultura, caracteristicas climéaticas, época do ano e
hora solar.

O sistema de conducdo das plantas, também, pode interferir nos
resultados obtidos. A densidade de plantas, assim como a altura de poda apical, nas
cultivares de crescimento indeterminado, afetam sensivelmente a produtividade e
gualidade dos frutos, na cultura do tomateiro.

Segundo ANDRIOLO (1999), altas densidades de plantas, iguais ou
superiores a cinco plantas/m?, associadas com a préatica da poda, a fim de restringir
artificialmente a forca de fonte, podem ser uma importante alternativa de manejo
para concentrar a producdo do tomateiro em curtos periodos do ano, em que as
partes mais jovens da planta séo eliminadas através da poda apical para ceder lugar
a um numero maior de plantas na mesma superficie, sem alterar o indice de &rea
foliar total da cultura.

J&, para SILVA JUNIOR et al. (1992), o adensamento de plantas incorre
em alguns comportamentos com conseqiéncias indesejaveis, pois além de
estabelecer um microclima favoravel as doencas, o aumento da populacdo de
plantas de tomateiro, promove um crescimento exagerado da planta, em estatura,
pelo aumento do comprimento dos internédios, dificultando a técnica de tutoramento
0 que faz com que essas plantas, normalmente apresentem-se mais suscetiveis as
doencas devido a maior suculéncia e a reduzida formacéo de tecido lignificado.

CAMPOS et al. (1987), trabalhando com trés densidades de plantas
(20.000; 30.000 e 40.000 plantas/ha) e quatro alturas de poda apical (apés o 3°; 5° e
7° cachos, e sem poda), verificaram que o numero de frutos de tomate por planta foi

menor na poda para trés cachos e diminuiu com o aumento de densidade; o
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aumento de densidade das plantas reduziu o peso médio de frutos; as menores
producdes comerciaveis foram obtidas com a poda para trés cachos e para a
densidade de 20.000 plantas/ha.

Avaliando o efeito do nimero de hastes (uma ou duas) e da altura de
poda apical (3%; 52 e 72 inflorescéncias), em plantas de tomate conduzidas em
ambiente protegido, POERSCHKE et al. (1995), observaram que 0s maiores
rendimentos foram alcancados pelas plantas conduzidas com duas hastes e,
independente do numero de hastes, pelas plantas com maior nimero de
inflorescéncias, enquanto os frutos com maior peso foram obtidos nas plantas
conduzidas com uma haste e podadas ap6s a 3% inflorescéncia.

STRECK et al. (1996), estudando o efeito de densidades de planta
(20.000; 30.000; 40.000 e 50.000 plantas/ha), obtiveram que a maxima
produtividade precoce, acumulada até a 5?2 inflorescéncia, e o total de frutos
comercializaveis de tomateiro, estimados por equac¢des de regresséao, foram obtidos
com densidades proximas de 40.000 plantas/ha.

Com intuito de tentar concentrar a producdo, STRECK et al. (1998)
estudaram a aplicacdo de poda apical apos a 22 e 32 inflorescéncias, em diferentes
densidades de plantas (20.000, 40.000, 80.000 e 100.000 plantas/ha), comparadas
aos sistemas convencionais de cultivo de tomate em estufas (30.000 e 40.000
plantas/ha, conduzidas até a 72 inflorescéncia). A produtividade de frutos
comercializaveis nas densidades de 80.000 e 100.000 plantas/ha, conduzidas com
trés inflorescéncias, foi similar aos tratamentos com sete inflorescéncias, utilizados
como testemunhas, sendo que 80% da producéo foi colhida em cinco semanas,
enquanto nos tratamentos testemunhas, em sete semanas.

CAMARGOS et al. (2000) estudaram dois espacamentos entre plantas de
tomate (0,3 x 1,0 m e 0,6 x 1,0 m) e poda apical apos a 32, 52 e 72 inflorescéncias, no
cultivo protegido, e observaram que a reducdo no espagcamento e o aumento no
namero de inflorescéncias aumentaram a producao total e comercial de frutos.

O efeito de diferentes densidades sobre a produtividade da cultura do
tomateiro em estufa, em Ultima analise, esta relacionado a interceptacao da radiacao
solar, como detalhadamente discutido por PADOPOULOS & PARARAJASNGHAM
(1997). Maiores produtividades podem ser obtidas pelo uso de maiores densidades
de plantas, o que resulta em um maior indice de é&rea foliar e aumenta a

interceptacdo de radiacdo, conduzindo a uma maior biomassa gerada pela
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fotossintese do dossel. A maior interceptacao da radiacdo, também, aumenta o total
de assimilados disponiveis para distribuicdo aos frutos.

Os resultados apresentados pelos diferentes autores sugerem que, talvez,
possa ser interessante fixar o nimero de inflorescéncias por unidade de area,
encontrando a melhor combinagdo entre densidade e altura de poda apical,
associados a maior ou menor emissao de brotagdes laterais, que possa resultar em
adequada interceptacao de luz, principalmente, sob condi¢gdes de cultivo protegido,
em que ocorrem interferéncias na disponibilidade de radiacdo, causadas pelo
material de cobertura e pela estrutura do abrigo.

Ainda, h&4 de se considerar que, para um mesmo nhumero de
inflorescéncias por unidade de area, pode ser interessante a concentracdo da
producdo, por questdes de estratégia comercial ou fitossanitaria (a cultura
permanece exposta por menor tempo, reduzindo riscos de doencas), o que pode ser
conseguido pela utilizacdo de podas apicais mais drasticas e adensamento da

cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O ensaio foi conduzido em duas etapas, sendo a primeira realizada no
Laboratério de Construcdes e Instalacbes Rurais da Faculdade de Engenharia-
UNESP, Campus de Ilha Solteira (FE/UNESP). A segunda realizou-se na Fazenda
de Ensino e Pesquisa da (FE/UNESP), com latitude de 20°22’ S, longitude 51°22’ W
GR e altitude de 330 m, no Municipio de Illha Solteira-SP.

O clima caracteriza-se como subumido, com pouca deficiéncia hidrica,
megatérmico e com calor bem distribuido durante o ano, com estiagem no inverno,
média anual de temperatura em torno de 24,1 °C e precipitacdo média anual de
1400 mm e o solo do local foi classificado como podzdlico vermelho escuro, tb,
Eutrofico, Abraptico, A Chernozémico, textura média/argilosa conforme o relatério do
IPT (s/d) citado por CARVALHO et al. (1989). O resultado da analise de fertilidade

do solo, para a camada de 0 a 0,20 m encontra-se no Quadro 1.
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QUADRO 1. Resultado da analise de fertilidade do solo da area experimental, na
camada de 0 a 0,20 m. Ilha Solteira (SP), 2002.

Fésforo | Matéria | Indice Acidez Soma de Saturacgéo
P Orgéanica de K | Ca | Mg Potencial Al Bases CTC Bases
Resina M.O. Acidez H+AI SB
pHCaCl,
mg/ dm® | g/dm® mmol,/dm?® %
63 | 21 | 53 |48l46] 9| 25 Joo0| 606 [856]| 71

Andlise realizada pelo Laboratério de Fertilidade do Solo da Faculdade de Engenharia de llha Solteira

3.2 Caracterizacéo do Ensaio

Estudou-se o efeito e viabilidade da irradiacdo de mudas de tomateiro
longa-vida, hibrido Duradoro (EMBRAPA), com comprimentos de onda na faixa do
vermelho-extremo e vermelho, bem como de sistemas de conduc¢ao da cultura, em
ambiente protegido.

Assim, as mudas foram submetidas a trés tratamentos de luz: a)
fotoperiodo natural, como testemunha (l7); b) fotoperiodo natural, mais 20 minutos
de irradiacdo, ao final do fotoperiodo, com luz na faixa do vermelho-extremo,
denominado de (lye); c) fotoperiodo natural, mais 20 minutos de irradiacdo, ao final
do fotoperiodo, com luz na faixa do vermelho, o qual foi substituido pela irradiacéo
com luz na faixa do vermelho-extremo, uma semana antes do transplantio,
denominado de (lv+ve). Ambos os tratamentos com luz, tiveram inicio apds a
emergéncia de, pelo menos, 50% das plantulas.

Ainda, foram avaliados dois sistemas de conduc¢ao da cultura adotando-se
100.000 inflorescéncias/ha, no estabelecimento da densidade de plantas e altura de
poda apical, definidos como: Sistema de Conducao 1 (SC1): poda apical apds a 52
inflorescéncia e 20.000 plantas/ha, no espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas ; Sistema de Conducéo 2 (SC2): poda apical apds a 22 inflorescéncia
e 50.000 plantas/ha, no espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas.

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso num esquema
experimental em parcelas subdivididas, com cinco blocos, 30 plantas Uteis por
parcela e 10 plantas uteis por subparcela, como apresentado no Quadro 2.
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QUADRO 2. Esquema de analise de variancia proposto para o ensaio.

CAUSA DA VARIACAO G.L.
Blocos 4
Sistema de Conducéo (SC) 1
Residuo (a) 4
Parcelas 9
Irradiacdo de mudas (I) 2
Interacéo (SC) x (1) 2
Residuo (b) 16
TOTAL 29

De acordo com EMBRAPA, (2002), o hibrido de tomateiro Duradoro é
caracterizado como sendo do tipo longa vida, habito de crescimento indeterminado,
resistente ao vira-cabeca (Tospovirus), a mancha-de-estenfilio (Stemphylium
solani), a murca-de-fusario (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raca 1) e a
murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae raca 1).

3.3 Instalacéo e conducéao do ensaio

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido, com
128 células, com uso de substrato organo-mineral comercial e uma semente por
célula. A semeadura foi realizada em 06/04/02 e o transplantio se deu em 07/05/02.
O tratamento das mudas teve inicio em 15/04 estendendo-se até 06/05/02.

Na aplicacdo de luz no comprimento de onda correspondente ao
tratamento, foram utilizadas camaras desenvolvidas na Faculdade de Ciéncias
Agronémicas-UNESP, Campus de Botucatu, pelo Engenheiro Agrbnomo Sérgio F.

R. Rocha e pelo Prof. Dr. Lin Chau Ming, em parceria com o Prof. Dr. Massanori
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Takaki (UNESP, Campus de Rio Claro), cujas caracteristicas estdo resumidas a

seqguir:

- aluz na faixa do vermelho foi obtida pela filtragem da radiacdo de 4 l[ampadas
fluorescentes SYLVANIA Daylighta (40W) juntamente com 4 lampadas
fluorescentes SYLVANIA Gro-Luxa (20W), aplicadas sobre filtro vermelho (duas
peliculas de acetato vermelhas ROSCOLUX® n° 27) e filtro azul (duas peliculas
de acetato azuis ROSCOLUX® n° 83), proporcionando picos na faixa do azul e
do vermelho. O fotoequilibrio obtido € de 0,824 o que significa que 82,4% de
todo o fitocromo presente na planta, sob esta condi¢do, estara em sua forma
ativa, ou fitocromo vermelho-extremo (Fve). A Figura 1 ilustra a distribuicédo
espectral obtida neste tratamento.

- A luz na faixa do vermelho-extremo foi obtida pela filtragem da radiacdo de 4
lampadas fluorescentes SYLVANIA Daylighta (40W) juntamente com 2 refletores
dicréicos com lampadas de halogénio (50W), as quais incidindo sobre os
respectivos filtros azul (duas peliculas de acetato azuis ROSCOLUX® n° 83) e
vermelho-extremo (uma pelicula de acetato ROSCOLUX® n° 27 associada a
uma pelicula de acetato ROSCOLUX® n° 83), que conferem pico na regido do
azul e vermelho-extermo. O fotoequilibrio obtido é de 0,005, ou seja, apenas
0,5% do fitocromo presente na planta estara na forma ativa (Fve), enquanto que
os demais 99,5% se encontrardo sob a forma inativa, ou fitocromo vermelho
(Fv). A Figura 2 ilustra a distribuigcdo espectral obtida neste tratamento.

As mudas permaneciam no viveiro e, ao final do fotoperiodo (apds o por
do sol), as bandejas eram conduzidas ao Laboratério de Construcbes Rurais e
Instalacbes Rurais, para aplicacdo dos tratamentos. Naquelas mudas em que o
tratamento de luz correspondia ao comprimento na regidao do vermelho, ao final de
um periodo de 14 dias, houve mudanca no comprimento de luz aplicado, com
utilizacao de radiacao na faixa do vermelho-extremo.

A cultura foi conduzida em ambiente protegido com orientacdo leste-
oeste, com dimensdes de 5,4 x 30,0 m, pé direito de eucalipto tratado, com 2,3 m de
altura, e cobertura em arco, construida com canos de aco galvanizado de 27 mm de
diametro, coberta com filme de polietileno transparente de 75 mm de espessura. As

laterais foram cercadas com tela de sombreamento de 50%, até 1,5 m de altura.
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FIGURA 1. Distribuicio espectral obtida pelo tratamento de luz na faixa do vermelho.

VERMELHO-EXTREMO
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FIGURA 2. Distribuicdo espectral obtida pelo tratamento de luz na faixa do vermelho-

extremo.
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O solo, preparado com auxilio de uma enxada rotativa acionada por
microtrator, recebeu tratamento com Dazomet em 23/04/02, tendo sido aplicado
50g/m? do produto comercial e posteriormente coberto com lona plastica, a qual
permaneceu sobre a area tratada até o dia 29/04/2002. Os canteiros foram
confeccionados com a guda de enxada de cultivo mecéanico, tipo “bico de pato”,
sendo que cada canteiro possuia dimensdes de 28,0 m de comprimento por 0,5 m
de largura e, aproximadamente, 0,15 m de altura. Utilizou-se irrigagéo localizada,
com duas linhas de tubogotejadores para cada canteiro, cuja vazao era de 4 L/h
cada, sendo aplicados, no total, 4L/m.dia™, divididos em quatro turnos de rega por
dia.

Elevou-se a saturacédo por bases a 80%, com aplicacdo de 16,2 kg de
calcario calcinado e procedeu-se a adubacao de base, com aplicacdo de 25 kg da
formula 04-14 -8 e 8 kg de superfosfato simples, em toda area experimental, de
acordo com recomendacao do boletim 100. No tutoramento das plantas, foram
utilizadas varas de bambu fixadas a fios de arame, na forma de espaldeira simples.

Realizou-se, ainda, em 18/06/02 uma adubacéo de cobertura, aplicando-
se 5,5g/m de KNO3 e 4g/m de uréia. Foram realizadas semanalmente entre 17/06 e
29/07/02, adubacdes foliares com 0,022% de K,0, 0,018% de nitrogénio e 0,02% de
calcio.

Para o bom desenvolvimento da cultura, foram realizadas capinas
manuais quando necessario, bem como o tratamento fitossanitario adequado,
visando principalmente, o controle de broca grande e broca pequena do fruto, como
também o controle de mosca-branca e outras pragas e doencas.

A colheita teve inicio em 16/07/02 (70 dias apdés o transplantio),
estendendo-se até 14/09/02, periodo em que foram colhidos todos os frutos que se
encontravam de vez, 0os quais eram pesados em balanca digital. Em seguida os
frutos (comerciaveis) eram classificados segundo seu diametro transversal (frutos
graudos - frutos (A maior que 70 mm; frutos médios diametro (A entre 50 e 70 mm
e frutos pequenos — diametro (A menor 50 mm) e novamente pesados para

obtencédo da producéao por classificacao.
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3.4 AvaliacOes realizadas
3.4.1 Avaliagdes fitotécnicas

Foram realizadas medidas de crescimento (matéria seca das plantulas,
area foliar média e comprimento médio das plantulas e, diametro médio do caule)
em mudas, aos 7, 14 e 21 dias apés a semeadura, obtendo-se a média de 7
plantulas/tratamento.

Para determinacdo da é&rea foliar, foi utilizado um scanner de mesa, da
Genius, modelo ColorPage Vivid-Pro Il e o software IMAGE TOOL, e para as demais
medidas um paquimetro digital, marca Mitutoyo, além de réguas comuns.

Em campo, foram realizadas medidas de crescimento de plantas, (altura
média de plantas; diametro médio do caule e numero de internédios), utilizando-se 5
plantas/subparcela, em intervalos de 15 dias, até a realizacao da poda apical, de
acordo com o delineamento estatistico proposto. Foram levantados, ainda, o matéria
seca e numero de brotos laterais aos 30 (06/06/02) e aos 45 dias (21/06/02) apos o
transplantio, amostrando-se 9 plantas uteis por subparcela. Os brotos foram
contados e acondicionados em sacos de papel e posteriormente levados a uma
estufa de circulacéo forcada de ar e secos a 65 °C por 72 horas, sendo em seguida
pesados em balancga analitica.

Obteve-se, ainda, a taxa média de crescimento absoluto, conforme
apresentado por BENINCASA (1988); producdo média por unidade de area;
distribuicdo dos frutos por tamanho; periodo de colheita e eficiéncia de conversao da
radiacdo solar global (EC), incidente em matéria fresca de frutos (COCKSHULL, et
al., 1992), dada pela formula:

EC= MF/Rgiem que:
MF = ¢ a massa da matéria fresca de frutos (g.m™)
Rgi = é a densidade de fluxo de radiacdo solar global diaria incidente no

interior do ambiente protegido durante todo o ciclo da cultura (MJ.m?).



28

3.4.2 Avaliacdo microclimatolégica

Realizaram-se avaliagdes de microclima, obtendo-se a densidade de fluxo
da radiacéo global, temperatura e umidade relativa de ar.

Para obtencdo dos dados de radiacdo, foram utilizados piranbmetros com
célula de silicio, modelo SP Lite, da Sci-Tec Instruments, com respostas a comprimentos
de onda entre 400 e 1100 nm, com valor maximo de resposta em 900 nm, instalados no
centro do ambiente protegido, a dois metros de altura, com registros efetuados por um
sistema de aquisi¢cao de dados multicanais CR10X, da Campbell Scientific.

Na determinacéo da temperatura e umidade relativa do ar dentro do ambiente
protegido, foram utilizados sensores, com resolucdo de 0,1°C, limites de leitura entre -
40° e 60 °C, e acuracia de *+ 0,5 °C, para a temperatura, e resolucdo de 1%, com faixa
de leitura entre 0 e 100% e acuracia de + 3% RH, para a umidade relativa do ar, e
sistema de aquisicdo da Davis Instruments, através de estacdo climatolégica modelo
Vantage Pro Wireless.

Os dados climéticos relativos ao campo aberto, foram levantados por estacéo
climatologica da Area de Irrigacdo e Hidraulica, do Departamento de Fitossanidade,
Ciéncia do Solo e Engenharia Rural, situada a cerca de 300 m do local do ensaio, com
piranometro Licor LI-200X, de caracteristicas semelhantes ao acima citado; sensor de
temperatura e umidade relativa, modelo HMP45C, da Vaisala, com faixa de leitura entre
— 40 e 60 °C, com acuracia variando de +0,2 a +0,5°C, entre 20 °C e os extremos de
leitura; e entre 0 e 100%, com acuracia de + 2%, entre 0 e 90%, e de + 3%, de 90 a
100% de umidade relativa, instalado em abrigo apropriado para protecdo contra
incidéncia direta da radiacéo solar, e sistema de aquisicdo de dados multicanais CR23X,
da Campbell Scientific.
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3.4.3 Anélise econdmica

Foram realizados os calculos dos custos de producdo, utilizando-se a
metodologia do Custo Operacional de Producéo, proposta por MATSUNAGA et al.
(1976), na qual, somente, sado considerados o0s gastos efetivamente ocorridos
durante o processo produtivo, sendo considerados os dispéndios em dinheiro, mais
a depreciacao dos capitais fixos diretamente empregados no processo produtivo, 0s
impostos e taxas associados a producdo, os encargos trabalhistas e despesas
gerais. A remuneracao dos outros fatores de producéo, empregados no processo
produtivo, tais como a terra, capital e empresario, foi obtida através do residuo, que
ocorre entre a diferenca da Receita Bruta e o Custo Operacional Total.

A depreciacdo dos bens serd calculada pelo método linear, dado pela
formula:

d = (Vi-V)/n em que:

d = depreciacéo do bem;
V; = valor inicial do bem;
V: = valor final do bem;

n = periodo de vida util do bem.

Para o calculo da depreciacdo dos diferentes componentes foram
adotados o0s seguintes critérios: para o ambiente protegido, foi estimado um
horizonte de vida util de oito anos e o filme plastico de polietileno teve sua vida util
estimada em dois anos. Ja o arame, as bandejas e o sistema de irrigacdo, a
depreciacao foi calculada para um periodo de trés anos, sendo que para a irrigacao,
adotou-se um valor final com 10% do seu valor inicial, e para os demais produtos o
valor final foi igual a zero. Para todos os componentes depreciados, considerou-se
dois ciclos produtivos por ano para a cultura no SC1 e trés ciclos por ano para o
SC2.

Para a andlise dos retornos econémicos dos diferentes sistemas de
producao, foram considerados os seguintes conceitos: Receita Bruta, é a receita
esperada; Lucro Operacional, constitui a diferenca entre a receita bruta e o custo
operacional total; e o indice de Lucratividade, que mostra a proporcdo da receita



bruta que se constitui em recursos disponiveis, apds a cobertura dos custos
operacionais totais.

No calculo do custo operacional total, foram adotados os valores dos
coeficientes técnicos efetivamente empregados em cada sistema e producédo e
levantados os precos da época da realizacdo do ensaio, de cada componente
utilizado. Ja os valores apresentados por caixa de tomate (CX K - 22 kg) e utilizados
no calculo da receita bruta foram levantados junto ao CEAGESP, empregando o
valor médio pago no varejo para os meses de colheita (julho, agosto e setembro).

Os investimentos foram calculados tomando por base os resultados de
producdo e simulados os custos para uma area protegida de 162 m? (5,40 x 30 m),
para cada tratamento, ou seja, sistema de cultivo convencional (SC1) e sistema de

cultivo adensado (SC2).
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4 RESULTADOSE DISCUSSOES

4.1 Avaliag6es microclimatolégicas

4.1.1 Radiacéao solar

A densidade de fluxo de radiacdo solar global foi menor no interior do
ambiente protegido (Quadro 3 e Figura 3), do mesmo modo que observado por
FARIAS et al. (1993); BURIOL et al. (1995); FARIA JUNIOR (1997); PEZZOPANE et
al. (1997); LIMA (2000); ANDRADE (2001); FARIA JUNIOR (2001) e CUNHA et al.
(2001), 0 que se deveu ao material utilizado na cobertura do abrigo, que retém
e reflete parte da radiacdo incidente (FARIAS et al., 1993; ANDRIOLO, 1999;
MARTINS et al., 1999), o que pode ser evidenciado através de sua transmitancia,
gue variou entre 54,7% e 85,9%, com média de 75,6%, no periodo avaliado.
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QUADRO 3 — Medias mensais dos totais diarios da radiacdo global (MJ.m™.dia™),
obtidos para o campo e ambiente protegido e niumero de dias com
valores inferiores ao limite tréfico para o tomateiro. llha Solteira (SP).

o N° de dias com valores inferiores
Médias - o -
ou iguais ao limite trofico
Més : : :
Campo Ambiente protegido Ambiente
_2 . _1 _2 . _1 Campo .
(MJ.m™“.dia™) (MJ.m™“.dia™) protegido
Maio 19,9 12,1 1 3
Junho 14,7 11,8 0 0
Julho 14,1 10,5 2 7
Agosto 18,0 13,4 5 5
Setembro 19,4 14,6 1 1
Geral 16,1 12,2 9 16

No entanto, € preciso ressaltar que, de acordo com MARTINS et al.
(1999), a radiacao solar € o principal fator que limita o rendimento das espécies tanto
a campo, como em ambientes protegidos, descrevendo que para culturas como
tomate e pepino, a reducdo de 1% de iluminacdo supde reducdo de 1% na
producao, citando como limite tréfico para as culturas e, assim, para a producédo de
assimilados para sua mantenca, uma energia radiante proxima de 8,4 MJ.m™2.dia™,
valor que deixou de ser observado, no ambiente protegido, durante 16 dias em todo
o ciclo, sendo que nove destes ocorreram durante o periodo de colheita (Quadro 3 e
Figura 3), fato, que pode ter resultado em uma menor producao de fotoassimilados e

consequentemente, menor ganho de massa por parte dos frutos.
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(SP).

A curva de regresséo linear que descreve a disponibilidade de radiacao
no interior do ambiente protegido, obtida em funcdo dos niveis de radiacéo
observados a campo, bem como o polinbmio que estima as referidas relacfes, esta
apresentada na Figura 4.

O elevado valor do coeficiente de determinac&o, obtido no ajuste do
modelo linear (96,4%), permite afirmar que € possivel obter estimativas precisas dos
niveis de radiacdo disponivel no interior desses abrigos para cultivo protegido, a
partir dos dados obtidos em campo. Esta observacdo, também, foi verificada por
LIMA (2000); ANDRADE (2001) e FARIA JUNIOR (2001), trabalhando com

diferentes materiais de cobertura e niveis de sombreamento.
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campo aberto, no periodo de 07/05 a 14/09/2002, em llha Solteira (SP).

4.1.2. Temperatura do ar

As variacdes de temperatura média do ar, obtida no ambiente protegido e
em campo aberto, durante o periodo avaliado, apresentaram-se com valores bem
proximos, com médias, para o periodo de 07/05 a 14/09/2002, de 23,2 e 23,4 °C,
respectivamente, como representado na Figura 5A, resultados semelhantes aos
observados por REIS & HORINO (1988); LIMA (2000); ANDRADE (2001) e FARIA
JUNIOR (2001).

Os maiores valores de temperatura maxima foram verificados para o
ambiente protegido, que apresentou durante todo o ciclo da cultura, média das

maximas cerca de 1,7 °C, mais elevada que em campo aberto. Porém, verificou-se



gue para alguns meses, como julho, agosto e setembro, as diferencas médias entre
o ambiente protegido e o campo aberto, foram de apenas 1,2; 1,2 e 1,3 °C
respectivamente (Quadro 4 e Figura 5B).

Este comportamento térmico de abrigos para cultivo protegido, no que se
refere as temperaturas maximas, tem estreita relacdo com a menor movimentacao das
massas de ar no interior destes, o que possibilitam 0 maior aquecimento do ar em seu
interior (KITTAS et al., 1987, FARIAS et al., 1993 e CAMACHO et al., 1995), podendo
determinar graduacdes de temperaturas as vezes consideradas inadequadas para a
maioria dos cultivos (SERRANO CERMENO, s.d.).

QUADRO 4 — Valores médios e maximos absolutos mensais da temperatura maxima
do ar (C), obtidos no ambiente protegido e em campo aberto, no
periodo de 07/05 a 14/09/2002, em llha Solteira (SP).

Média das temperaturas maximas Valores méaximos absolutos
(°C) observados (°C)
Més
Ambiente Ambiente
Campo ) Campo )
protegido protegido
Maio 29,4 32,0 34,5 35,7
Junho 31,0 32,9 32,9 35,9
Julho 28,0 29,2 34,3 35,9
Agosto 31,8 33,0 36,0 37,3
Setembro 29,7 31,0 35,7 36,7
Média 30,0 31,7 - -

Entretanto, quando se avaliou a temperatura minima obtida nos diferentes
ambientes de estudo, verificou-se que o seu comportamento foi muito semelhante
em ambos os casos (Quadro 5 e Figura 5C), apresentando uma diferenca média das
minimas entre o campo aberto e o ambiente protegido, de apenas 0,7 °C, resultados
que corroboram aqueles verificados por FARIA JUNIOR (1997); HORA (2000); LIMA
(2000); ANDRADE (2001) e FARIA JUNIOR (2001).
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Esta resposta pode ser explicada segundo MILLS et al. (1990), FARIA
JUNIOR. et al. (1993), FARIA JUNIOR. (1994) e CAMACHO (1995), pela baixa
capacidade de retencédo de energia dos abrigos, durante a noite, uma vez que as
coberturas de polietileno sao bastante transparentes as radiacdes de ondas longas
(DUBOQIS, 1980; NIJSKENS et al., 1985; SEMEDO, 1988 e ALPI & TOGNONI, 1991), e
pelas perdas de energia por conducdo (pela cobertura plastica), por adveccao (por
meio das telas plasticas, no ambiente protegido, que ndo impediram as trocas de ar), e
pelo fluxo de calor no solo.

No entanto, no que se refere a temperatura 6tima, necessaria para o bom
desenvolvimento da cultura do tomateiro, verificou-se que a temperatura média
obtida para todo o periodo de 07/05 a 14/09/2002, de 23,2 °C, encontra-se dentro da
faixa favoravel ao cultivo do tomateiro, para suas diferentes fases fenologicas.
Porém, quando se observaram as temperaturas maximas registradas durante o
periodo avaliado (Figura 5B), verificaram-se varios registros superiores aos valores
indicados por SILVA et al. (1994) e FILGUEIRA (2000), como adequados a cultura.



40

(G

35

30

25

20

15

TEMPERATURA MEDIA (°C)

10

5 T T T T
07/mai 20/mai 02/jun 15/jun  28/jun

11/ul  24/jul 06/ago 19/ago Ol/set
DATA

—a— Campo aberto

—— Ambiente Protegido

14/set

B)

40

35

30

25

20

15

10

TEMPERATURA MAXIMA (°C)

5 T T T T
07/mai 20/mai 02/jun 15/jun 28/jun

11/jul  24/jul 06/ago 19/ago Ol/set
DATA

—e— Campo aberto

—— Ambiente Protegido

14/set

©

40

35

30

25

20

15

TEMPERATURA MiINIMA (°C)

10

5 T T T T
07/mai 20/mai 02/jun 15/jun  28/jun

11/jul  24/jul 06/ago 19/ago Ol/set
DATA

—e— Campo aberto

—— Ambiente Protegido

14/set

37

FIGURA 5 — Variacao das temperaturas médias (A), maximas (B) e minimas (C),

obtidas para campo aberto e ambiente protegido, no periodo de 07/05
a 14/09/2002, em llha Solteira (SP).



QUADRO 5 - Valores médios e minimos absolutos mensais da temperatura minima
do ar (°C), obtidos no ambiente protegido e em campo aberto, no
periodo de 07/05 a 14/09 2002, em llha Solteira (SP).

Média das temperaturas minimas Valores minimos absolutos
A (°C) observados (°C)
Més
Ambiente Ambiente
Campo ) Campo )
protegido protegido
Maio 18,5 18,0 14,6 12,1
Junho 17,4 16,6 15,2 14,7
Julho 15,1 14,3 6,9 6,4
Agosto 19,3 18,6 13,1 13,8
Setembro 16,7 16,0 7,2 6,6
Média 17,4 16,7 - -

4.1.3 Umidade relativa do ar

Ndo foram observadas grandes diferencas nas variacdbes médias de
umidade relativa obtidas para o campo aberto e o ambiente de cultivo protegido,
durante o periodo de 07/05 a 14/09/2002, conforme ilustrado na Figura 6A,
resultados semelhantes aos observados por REIS & HORINO (1988); MARTINS
(1992); FARIA JUNIOR (1997); LIMA (2000); FARIA JUNIOR (2000); ANDRADE
(2001) e FARIA JUNIOR (2001), sendo que os valores médios mensais variaram
entre 50,9% e 65,4% com média geral de 57,3% registrada para o campo aberto e
entre 54,4% e 65,7% com média de 59,4% para o ambiente protegido.

As variacbes das médias mensais de umidade relativa maxima do ar,
também, ndo apresentaram grandes diferentes, as quais variaram de 77,7% a
87,8%, com valor médio de 84,3% para o campo aberto e de 80,9% a 88,2%, com
média de 85,7% para o ambiente protegido, embora se tenha observado valores
médios mensais ligeiramente superiores, registrado no ambiente protegido (Figura
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6B e Quadro 6), comportamento, também, verificado por REIS et al. (1991) e FARIA
JUNIOR (1994). Os valores minimos de umidade relativa, também, se apresentaram
com pequenas variagbes entre os ambientes em estudo, com médias, para o
periodo de avaliacéo, de 32,8% e 31,3%, respectivamente para o campo aberto e 0
ambiente de cultivo protegido (Quadro 6 e Figura 6C).

Os menores valores discretamente observados para a umidade relativa
minima do ar no ambiente protegido (Quadro 6 e Figura 6C), séo reflexos da relacao
inversa com a temperatura e, assim, podemos atribuir este resultado as
temperaturas maximas que foram alcancadas neste ambiente, as quais se
apresentaram sensivelmente superiores aquelas medidas em campo aberto (Quadro
4 e Figura 5B).

QUADRO 6 — Valores médios mensais da umidade relativa maxima e minima do ar
(%), observados no campo aberto e em ambiente protegido, no
periodo de 07/05 a 14/09 2002, em llha Solteira (SP).

Médias mensais da umidade Médias mensais da umidade
R relativa maxima (%) relativa minima (%)
Mes Campo Ambiente Campo Ambie-nte
protegido protegido

Maio 86,4 86,6 41,4 37,1
Junho 86,6 88,2 28,7 26,9
Julho 87,8 87,8 33,3 32,7
Agosto 77,7 80,9 30,1 30,0
Setembro 82,2 84,2 31,2 30,7
Média 84,3 85,7 32,8 31,3

No entanto, € importante destacar, que umidades excessivamente altas,
em ambientes protegidos, podem promover efeitos indesejaveis de condensacao na
face interna do filme plastico de cobertura, implicando na reducao da transmitancia
da radiacdo solar, afetando negativamente a disponibilidade de energia para as
plantas, bem como favorecendo o surgimento e desenvolvimento de doencas e
desordens fisiologicas (MARTINS et al., 1999).
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4.2 Caracteristicas agronémicas

4.2.1 Matéria seca, area foliar, comprimento e diametro médio das

mudas.

Com relacéo as avaliacdes realizadas nas mudas de tomateiro, verificou-
se que 7 dias (primeira semana) de tratamento de luz, ndo foram suficientes para
gue houvesse uma resposta significativa da aplicacdo de radiacdo com
comprimentos especificos de onda, em relacdo ao seu desenvolvimento em altura e
diametro (Quadro 7), resultados semelhantes aos encontrados por HORA et al.
(2002).

Porém, aos 14 dias apds o inicio do tratamento (Quadro 7), foi observado
gue aquelas mudas tratadas com o comprimento de luz na faixa do vermelho-
extremo (lyg), apresentaram um crescimento em altura, diametro e area foliar,
superior as demais, sendo que para a matéria seca, esta diferenca nédo foi

significativa para aquelas mudas que receberam luz vermelha (ly+ve). Estes

resultados se assemelham aqueles encontrados por DECOTEAU & FRIEND (1991),
gue ao tratarem mudas de tomateiro com luz vermelha observaram que estas se
apresentavam mais curtas e com menor comprimento total de folhas, em relacéo as
tratadas com vermelho-extremo.

No entanto, essa caracteristica desapareceu aos 21 dias para diametro
de caule e area foliar (Quadro 7), fato que pode ser atribuido a mudanca no
tratamento de luz que as mudas estavam recebendo luz na faixa do vermelho, que,
a partir da terceira semana, passaram a receber o tratamento com o vermelho-
extremo, retomando seu desenvolvimento estimulado pela alteragdo no balanco

entre os fitocromos vermelho e vermelho-extremo.
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QUADRO 7. Valores médios de quatro caracteristicas de crescimento, obtidas para
mudas do hibrido de tomate Duradoro. llha Solteira (SP), 2002.

Tratamento das  Matéria Seca Area foliar Comprimento Diametro

mudas (g/planta) (cm) (cm) (mm)

7 dias ap6s a semeadura

I 0,038 a 5,552 a 6,65 a 1,616 a
lve 0,030 b 4,582 a 6,89 a 1,614 a
lv+vE 0,027 c 3,443 b 6,29 a 1,561 a
C. V. - 21,3% 8,3% 6,6%

14 dias apds a semeadura

It 0,082 b 9,537 ¢ 8,343 ¢ 2,074 ¢
IVE 0,112 a 15,793 a 11,457 a 2,873 a
I+VE 0,105 a 12,769 b 9,829 b 2,463 b
C. V. 13,9% 12,0% 7,6% 5,7%

21 dias ap6s a semeadura

It 0,128 ab 10,076 b 9,829 b 2,480 a
IVE 0,149 a 13,204 a 10,986 a 2,623 a
I+VE 0,123 b 11,799 ab 9,443 b 2,537 a
C.V. 13,4% 15,5% 5,6% 6,0%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-extremo; I t_Irradiacéo testemunha (fotoperiodo

natural); Ive + ve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;

4.2.2 Producdo, numero total e comerciavel e classificagédo dos frutos

N&o foram detectados efeitos significativos do sistema de condugao para
a producao e numero total e comerciavel de frutos (Quadros 8 e 9), resultados estes,
gue diferiram daqueles encontrados por CAMPOS et al. (1987); POERSCHKE et al.
(1995); STRECK et al. (1996); PADOPOULOS & PARARAJASNGHAM (1997);



STRECK et al. (1998); CAMARGOS et al. (2000); os quais relataram, que o uso de
maiores densidades podem proporcionar ganhos significativos de produtividade
para cultura.

Entretanto, deve ser ressaltado, que em conjunto com o adensamento
das plantas, foi realizada poda apical drastica e que, para ambos os sistemas de
conducédo estudados, foram fixadas 100.000 inflorescéncias por hectare, o que
justificou os resultados bastante proximos de produtividade obtidos no ensaio. Por
outro lado, o sistema de condugdo SC2 (com poda apical drastica apés a 2°
inflorescéncia) determinou a concentracdo da producao, trazendo como beneficio a
precocidade (Figura 8), fator de suma importancia no que tange a reducao no custo
de producdo, como méao de obra, nutrientes e defensivos.

E importante destacar que, como discutido por STRECK et al. (1998), o
total de assimilados de uma planta € diretamente proporcional a fotossintese, a qual
€ uma funcao da densidade do fluxo de radiacdo solar incidente, da concentracdo de
CO; e da area foliar, sendo que com o aumento da populacéo de plantas ocorre um
aumento do sombreamento, podendo resultar em uma reducdo na massa fresca
média de frutos, o que mostra a importancia em se adotar a poda apical, quando se
incrementa 0 numero de plantas por unidade de area, a fim de reduzir este
problema.

De fato, quando comparados os frutos, com relacdo ao seu diametro
transversal, classificados em graudos e médios, verificou-se que o sistema de
conducdo mais adensado (SC2), obteve producdo de frutos graddos
significativamente inferior ao sistema com espagcamento convencional, com plantas
com 5 inflorescéncias (SC1), como indicado no Quadro 8, e conseqientemente, com
aumento na producao de frutos médios, mostrando que o sistema SC2, alterou a
distribuicdo de biomassa no dossel, com frutos menores e mais leves, uma vez que
o numero de frutos graudos nédo diferiu entre os sistemas estudados (Quadro 9). Nao
pode ser descartado o fato de que outros fatores de producdo, como a adubacgéo e
irrigacdo nao variaram com a populacdo de plantas, o que pode ter exercido
influéncia nos resultados, mais especificamente, na distribuicdo de frutos por

tamanho.



QUADRO 8. Valores médios de producéo (kg/m?), obtidos para o hibrido de tomate
Duradoro, produzido em ambiente protegido, sob diferentes sistemas
de conducéao e tratamento de mudas. llha Solteira (SP), 2002.

Producéo Producéo Producéao de Producéao de

FATOR total comerciavel frutos graudos frutos médios

AE>70 mm 50 >A<70 mm

SISTEMA DE CONDUGAO

SC1 9,518 a 9,134 a 6,935 a 2,199 b
SC2 9,194 a 9,111 a 6,142 b 2,969 a
C. V. 8,3% 9,0% 11,7% 7,5%
IRRADIACAO
I+ 9,513 a 9,279 a 6,801 a 2,478 a
lve 9,264 a 9,058 a 6,657 a 2,401 a
v+ ve 9291a 9,03la 6,158 a 2,873 a
C. V. 7,7% 7,9% 14,5% 17,7%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
SC1 — Sistema de condugédo 1 e SC2 - sistema de conducao 2
I7_Irradiagdo testemunha (fotoperiodo natural); lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-

extremo; lve + ve - Irradiacdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;

Estes resultados, todavia corroboram aqueles observados por CAMPOS
et al. (1987), em que os autores constataram que o aumento da populacdo de
plantas reduziu a producéo de frutos gratdos e o peso médio de frutos.

Ha de considerar, ainda, a relacédo entre o cultivar e o ambiente formado,
principalmente, no que diz respeito a adaptacdo das plantas a cultivos adensados,
assim como, a interacdo densidade de plantas x produtividade, que pode gerar,
segundo STRECK et al. (1996), citando diferentes autores, uma curva parabdlica
tipica, a qual apresentaria decréscimo de produtividade em ambas as extremidades,
a partir de um ponto de maximo ganho.

Pode ter pesado ainda, contra melhores niveis de produtividade a grande
amplitude térmica diaria observada no abrigo, no periodo do ensaio, com valores

superiores a 14 °C, na maioria dos dias, acima daqueles indicados como ideais por



LOPES & STRIPARI (1998) e FILGUEIRA (2000). Nao deve deixar de ser mencionado,
também, que as temperaturas alcangadas no interior do abrigo, durante o dia (Figura 5 e
Quadro 4), foram desfavoraveis a fixacdo dos frutos, visto que temperaturas superiores a
27 °C podem promover o retardamento da germinacdo e o desenvolvimento do tubo
polinico, bem como a inviabilidade do grédo de pdlen, provocando o abortamento de
flores e, consequientemente, diminuindo o indice de pegamento de frutos com reflexos
na produtividade, como apontado por REGHIN (1996), citado por LOPES & STRIPARI
(1998).

QUADRO 9. Valores médios de nimero de frutos/m?, obtidos para o hibrido de
tomate Duradoro, produzido em ambiente protegido, sob diferentes

sistemas de conducéo e tratamento de mudas. llha Solteira (SP), 2002.

Numero de frutos NUmero de frutos

Numero total  Numero de frutos . 2 .- 2
FATOR graados/m médios/m

de frutos/m? comerciaveis/m?
A>70 mm 50 >A<70mm

SISTEMA DE
CONDUGAO
SC1 56,29 a 51,69 a 3555a 16,14 b
SC2 54,95 a 54,39 a 31,70 a 22,69 a
C. V. 10,7% 10,5% 12,8% 11,7%
IRRADIACAO
IT 56,49 a 53,65 a 35,00 a 18,66 a
lve 54,18 a 51,98 a 33,48 a 18,50 a
Iv +vE 56,19 a 53,48 a 32,40 a 21,08 a
C. V. 6,6% 6,4% 14,5% 19,9%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
SC1 - Sistema de conducédo 1 e SC2 - Sistema de conducgéo 2
I7_Irradiagdo testemunha (fotoperiodo natural); lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-

extremo; lv + ve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;

J4, para os tratamentos com irradiacdo, com comprimentos especificos
de onda, em todas as caracteristicas avaliadas de producdo e nimero médio de
frutos, ndo foram detectados efeitos significativos (Quadros 8 e 9), resultados que

vao ao encontro daqueles observados por DECOTEAU & FRIEND (1991), os quais
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verificaram que tratamentos em mudas com comprimentos de onda especificos nédo
apresentaram efeitos na producao.

No que se refere a producéo de frutos ndo comerciaveis, verificou-se
interagdo significativa entre os tratamentos, em que, tanto a produtividade bem como
o numero de frutos considerados ndo comerciaveis, independente do tratamento
com luz, sempre foram menores naquele sistema cujo espacamento era adensado e
com duas inflorescéncias por planta (Quadro 10), demonstrando que a antecipacao
da colheita e 0 menor tempo de exposicao da planta e dos frutos no campo podem
ser fortes aliados para a reducao de prejuizos na producado de tomate, uma vez que
a colheita no SC1 se estendeu por mais trés semanas apos o término da colheita
dos frutos do SC2, (Figura 8), inclusive com a producao de frutos pequenos com

diametro transversal inferior a 50mm (Figura 7), improprios para comercializacao.

QUADRO 10 - Valores médios da producéo ndo comerciavel (kg/m?) e do nimero de
frutos ndo comerciaveis/m? obtidos para o hibrido de tomate
Duradoro, produzido em ambiente protegido, sob diferentes sistemas
de conducéao e tratamento de mudas. llha Solteira (SP), 2002.

Irradiacéo Sistema de conducgéo
Fator
SC1 SC2
0,456 a A 0,013aB
Producéo de frutos Iy
n&o comerciais lve 0,253 b A 0,160 a A
(kg/m?) Iy + ve 0,443aA 0,076 a B
I+ 548 aA 0,20aB
NuUmero de frutos
lve 342bA 1,02aB
n&o comerciais/ m?
Iy + ve 4,92ab A 0,50aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e mailscula, nas linhas, para cada fator, ndao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).

SC1 e SC2 - Sistema de conduc¢do 1 e Sistema de conduc¢éo 2

It _ Irradiacdo testemunha (fotoperiodo natural); Ive - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do

vermelho-extremo; lv + ve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;



47

Quando comparado o sistema de conducao dentro de cada tratamento
com luz, verificou-se, para aquelas plantas que se encontravam no espagamento
convencional (SC1), que a producdo e o numero de frutos, tiveram as menores
médias quando as mesmas sofreram irradiacdo com vermelho extremo (lyg). Ja no
sistema adensado (SC2), tanto para a producdo como para numero de frutos, os

tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Quadro 10).
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FIGURA 7. Producéio de frutos (kg/m?), classificados pelo didmetro transversal em
frutos graudos (& >70 mm); frutos médios (50>A<70mm) e frutos
pequenos (A£<50mm), obtida nos sistemas de conducdo SC1 (poda
apical drastica apés a 5?2 inflorescéncia) e SC2 (poda apical drastica

apés a 2 inflorescécnia), para o hibrido de tomate Duradoro, em llha
Solteira (SP), 2002.

Verificou-se que houve concentracdo da produgcao, com 82% do total
de frutos comerciaveis colhidos até a quinta semana, nas parcelas com poda apical
apos a 2% inflorescéncia, contra 49% para o sistema convencional (Figura 8).
Resultados bastante semelhantes aos encontrados por STRECK et al. (1998), que

observaram, na distribuicdo temporal da producédo de frutos, no periodo de colheita,



gue plantas conduzidas com duas inflorescéncias apresentaram uma tendéncia de

concentrar a producdo entre a segunda e a quarta semana ap0s 0 seu inicio.
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FIGURA 8 - Evolucdo semanal da producdo comercial acumulada, obtida para o
sistema de conducdo SC1 (poda apical drastica apdés a 5°
inflorescéncia) e SC2 (poda apical drastica apés a 22 inflorescécnia),,
para o hibrido de tomate Duradoro, em llha Solteira (SP), 2002.

Em relacéo a eficiéncia de conversdo da radiacdo solar global em matéria
fresca de frutos (EC), pode-se verificar que as plantas conduzidas no SC2,
apresentaram uma eficiéncia de converséo significativamente maior, em relacdo aquelas
cujo espacamento entre plantas era de 050m (Quadro 11). Estes resultados
corroboram o que foi verificado por STRECK et al. (1998) os quais encontraram maior
eficiéncia de conversdo em plantas conduzidas com trés inflorescéncias nas densidades
de 80.000 e 100.000 plantas/ha, e naquelas conduzidas com sete inflorescéncias e
40.000 plantas/ha. Apesar do SC2 ter apresentado a melhor eficiéncia de converséo
(6,879.MJY), esta ndo foi suficiente para proporcionar um ganho expressivo de
produtividade em seu favor, porém, com reflexos na maior precocidade de producéo
(Figura 8), uma vez que a disponibilidade de radiagéo foi a mesma, aos dois sistemas

estudados.
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QUADRO 11 - Eficiéncia de conversdo da radiacao solar global incidente, do
transplantio até a ultima colheita de cada tratamento, em massa
de matéria fresca de frutos (g.MJ™) de tomateiro cultivado em
ambiente protegido. Ilha Solteira (SP), 2002.

Eficiéncia de conversao

FATOR @M
SISTEMA DE CONDUCAO

SC1 595b

sc2 6,87 a

C. V. 8,0%
IRRADIACAO

I 6,50 a

Ive 6,36 a

lv +VvE 6,36 a

C. V. 7,7%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, e maidscula, nas
linhas, para cada fator, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).

SC1 - Sistema de conduc¢éo 1 e SC2 - Sistema de conducao 2

I1_Irradiacéo testemunha (fotoperiodo natural); lve - Irradiacdo com comprimento
de onda na faixa do vermelho-extremo; lv + ve - Irradiagdo com comprimento de

onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;



4.2.3 Comprimento médio de plantas, didmetro médio da haste
principal, nimero de internédios, taxas de crescimento

absolutas, matéria seca e niumero médio de brotos laterais

Para o comprimento e diametro médios das plantas no campo, ndo houve
efeito significativos dos tratamentos de luz, aos 15 e aos 45 dias apds o transplantio,
0 mesmo ocorrendo para numero de internddios aos 45 dias (Quadro 12) e para as
taxas de crescimento absoluto (Quadro 13).

O efeito dos tratamentos sobre o comprimento médio de plantas foi
observado somente para o sistema de conducdo, a partir dos 45 dias de
transplantio, como relatado no Quadro 12, com as maiores médias de comprimento
para o sistema de cultivo mais adensado (SC2), com a consequente reducao
significativa do seu diametro médio da haste principal. Observou-se, ainda, que o
namero médio de internddios ndo diferiu significativamente entre os tratamentos,
indicando que as plantas submetidas ao sistema adensado (SC2) apresentaram
maior estiolamento. Estes resultados estdo de acordo com as consideracgdes feitas
por SILVA JUNIOR et al. (1992), em que altas densidades de plantas de tomateiro
promoveram um estiolamento das mesmas, em consequéncia do aumento do

comprimento dos internddios, devido a maior competi¢cdo por luz.
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QUADRO 12 - Valores médios de trés caracteristicas de crescimento, obtidas para o
hibrido de tomate Duradoro, produzido em ambiente protegido, sob
diferentes sistemas de conducéao e tratamento de mudas. Ilha Solteira
(SP), 2002.

Comprimento médio de  Diametro médio da  NUmero de

FATOR plantas haste principal internodios
(cm) (mm)

15 dias 45 dias 15 dias 45 dias 45 dias

SISTEMA DE CONDUCAO

SC1 13,79 a 89,35b 3,74b 9,07 a 18 a
SC2 14,17 a 99,03 a 4,02 a 7,76 b 17 a
C. V. 3,1% 7,3% 4,4% 7,0% 7,9%
IRRADIACAO

It 14,65 a 95,37 a 3,96 a 8,18 a 17 a
Ive 13,66 a 94,23 a 3,84a 8,17a 18 a
lvsve 13,63 a 92,96 a 384a 8,90 a 18 a
C. V. 7,8% 7,2% 14,5% 12,3 6,7%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
SC1 - Sistema de condugéo 1; SC2 — Sistema de conducao 2;
lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-extremo; I t_Irradiacéo testemunha (fotoperiodo

natural); Iv + ve - Irradiacdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo.

Em relacdo as médias obtidas para o diametro médio da haste principal,
aos 15 dias apo6s o transplantio, aquelas plantas que se encontravam mais
adensadas (SC2), apresentaram médias significativamente superiores as do sistema
de conducdo SC1 (Quadro 12), o que pode estar associado ao fato de que plantas,
guando submetidas a densidades muito elevadas, atingem seu indice 6timo de area
foliar mais precocemente (ANDRIOLO, 1999), provocando um maior acumulo de
assimilados, no inicio de desenvolvimento das plantas. No segundo periodo de
avaliacdo aos 45 dias ap0s o transplantio, as plantas das parcelas referentes ao
sistema de conducéo SC2 se encontravam com diametros menores em decorréncia

do maior estiolamento, como ja discutido anteriormente.
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QUADRO 13. Taxas médias de crescimento absoluto, obtida aos 45 dias apo6s o
transplantio, para o hibrido de tomate Duradoro, produzido em
ambiente protegido, sob diferentes sistemas de conducdo e
tratamento de mudas. llha Solteira (SP), 2002.

Taxas de crescimento absoluto

FATOR Comprimento médio Diametro médio da haste

(cm/dia) principal (mm/dia)

SISTEMA DE CONDUCAO

sc1 2,53b 0,18 a
sc2 2,84a 0,13b
C. V. 7,4% 10,6%
IRRADIACAO

I 2,69 a 0,14 a
lve 2,70 a 0,14 a
Iv+ve 2,66 a 0,17 a
C. V. 7,0% 19,9%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
SC1 - Sistema de condugéo 1; SC2 — Sistema de conducao 2;
lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-extremo; I t_Irradiacéo testemunha (fotoperiodo

natural); Iv + ve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;

Analisando as taxas de crescimento absoluto obtidas aos 45 dias para o
comprimento e diametro médio da haste principal (Quadro 13), verificou-se mais
uma vez o efeito do estiolamento das plantas cultivadas no sistema adensado SC2,
para o qual se observou, uma média significativamente superior de crescimento ao
dia, em comprimento, e conseqientemente um menor crescimento ao dia, em
diametro, para plantas conduzidas neste sistema.

Nas avaliacdes realizadas para quantificar a emissédo de brotacao lateral
(Quadro 14), notou-se que a aplicacdo de luz na faixa do vermelho-extremo em
mudas ndo reduziu a matéria seca e numero de brotos, obtidos aos 30 dias apés o
transplantio, resultados que diferem daqueles obtidos por TUCKER (1975); TUCKER
(1976) e TUCKER (1977), caracterizando que para as condicbes em que foi



conduzido este ensaio, a aplicacdo de luz nédo interferiu na emissao de brotos
laterais.

Por outro lado, os resultados obtidos para os tratamentos com irradiacao
(Quadro 14), se assemelharam aqueles verificados por HORA et al. (2002), que
trabalhando com irradiacdo de mudas de tomateiro por uma semana com O
comprimento de onda na faixa do vermelho-extremo, ndo detectaram diferengas
significativas nos valores de massa de matéria seca de brotos laterais, para o
mesmo hibrido.

Entretanto, o sistema de conducéo alterou a emissao de brotos laterais,
medida apés 45 dias do transplantio, com menores valores de massa de matéria
seca verificada para o sistema de cultivo adensado (Quadro 14), caracteristica que,
também, se verificou quando somados os brotos removidos em ambas as datas
avaliadas, o que provavelmente se deveu ao baixo acumulo de assimilados nos seus
ramos axilares, provavelmente por ter prevalecido a dominancia apical, uma vez que

as plantas se encontravam em maior competi¢éo por luz.



QUADRO 14. Valores médios de matéria seca e numero médio de brotos laterais
(dados transformados em (x+1,0)?) , obtidos para o hibrido de
tomate Duradoro, produzido em ambiente protegido, sob diferentes

sistemas de conducado e tratamento de mudas. Ilha Solteira (SP),

2002.
Matéria seca de brotos laterais Numero médio de brotos laterais

FATOR 30 dias 45 dias Total 30dias  45dias Total
SISTEMA DE
CONDUCAO
SC1 1,574 a 2,898 a 3155a 2,60a 2,56 a 35l1a
Sc2 1,434 a 2333 b 2552 b 257a 229a 330a
C. V. 17,6% 12,5% 13,4% 7,1% 11,5% 9,7%
IRRADIACAO
I 1578a 2,692a 2,964 a 2,67a 245a 348a
lve 1,480 a 2,645 a 2,868 a 258a 243 a 34la
lv+VE 1455a 2,508 a 2,728 a 251la 240a 333a
C.V. 19,7% 12,7% 15,0% 9,9% 6,3% 6,6%

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
SC1 - Sistema de condugéo 1; SC2 — Sistema de conducao 2;
lve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho-extremo; | t_Irradiacéo testemunha (fotoperiodo

natural); Iv + ve - Irradiagdo com comprimento de onda na faixa do vermelho + vermelho-extremo;

4.3 Resultados da anélise econdmica

Considerando-se uma &rea protegida de 162 m? para cada sistema de
cultivo, verificou-se que no periodo de realizacdo do ensaio, seriam necessarios
R$ 1317,12 para a construcdo estrutural e cobertura do ambiente protegido, sendo o
valor destinado para o sistema de irrigacao igual a R$ 195,29. Esses valores se referem
ao investimento inicial, independente do sistema de cultvo empregado, logo, as
diferencas nos seus respectivos custos operacionais totais, foram detectados dentro dos
coeficientes técnicos empregados para cada sistema e na quantidade de ciclos
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considerados na depreciacao dos produtos, como representado nos Quadros 15 e 16.

Observou-se, que na simulacdo do custo de producdo para o cultivo de
tomateiro, tendo por base dois sistemas de cultivo diferentes, (SC1) — poda apical
drastica apés a 5% inflorescéncias e (SC2) — poda apical drastica apoés a 2°
inflorescéncias, que o sistema de conducdo SC2 apresentou o menor custo operacional
total de, R$ 494,35 (Quadro 16), enquanto o sistema convencional, exigiu um custo de
R$ 566,59 (Quadro 15). Esta diferenca de R$ 72,24 entre os tratamentos, ocorreu devido
as diferencas apresentadas para os coeficientes técnicos e nimero de ciclos produtivo
por ano.

Em ambas as estimativas do custo de producéo, o item que representou
0s maiores gastos foram 0s materiais, para 0s quais aparecem 0s custos com sementes,
fertilizantes e defensivos, que devido ao seu alto valor, tornam-se, muitas vezes, o fator
limitante para alcancar maiores lucratividades, pois estes foram 0s responsaveis por
62,4% do custo total no SC2, e 55,7% para o SC1, seguido pelo item depreciacbes, com
gastos da ordem de 21,3% para 0 SC2 e 27,6% no SCL1.

QUADRO 15 - Custo de producéo da cultura do tomateiro, hibrido Duradoro, conduzido
sob sistema de cultivo convencional (SC1), em ambiente protegido
(162 m?), na regido de llha Solteira (SP), 2002.

VALOR | VALOR
DESCRICAO ESPECIFICACAO | COEFICIENTE | UNITARIO | TOTAL
TECNICA TECNICO (R$) (R$)

A- OPERACOES MECANIZADAS

a.l- Preparo do Solo

Revolvimento do solo (4x)

) HM Tp 14 cv +
(incorporacgéo de tratamento do solo _ 1 7,00 7,00
enxada rotativa
e adubos)
Subtotal A (1,2)% 7,00

B- OPERACOES MANUAIS

b.1- Implantagéo

Adubacdo de plantio a lanco e
_ HH 6 1,20 7,20
preparo dos canteiros

Semeadura e plantio HH 1 1,20 1,20
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b.2- Tratos Culturais

Tutoramento HH 16 1,20 19,20
Desbrota HH 8 1,20 9,60
Poda apical HH 1,20 9,60
Pulverizacbes HH 4 1,20 4,80
b.3- Colheita

Colheita HH 10 1,20 12,00
Classificacdo HH 20 1,20 24,00
Subtotal B (15,5%) 87,60
C- MATERIAL

c.1- Insumos

Sementes do hibrido Duradoro unidade 324 0,05 16,20
Substrato (25 kg) Kg 4,0 0,32 1,28
Calcério — minercal (50 kg) kg 16,2 0,12 1,94
Foérmula 4-14-8 (50 kg) kg 25,0 0,51 12,75
Super fosfato simples (50 kg) kg 8,0 0,43 3,44
Uréia kg 0,150 1,00 0,58
Nitrato de potassio (25 kg) kg 0,220 1,15 0,94
c.2- Defensivos

Basamid kg 7,0 19,10 133,70
Thiobel 500 kg 0,980 50,00 49,00
Karate zeon 50 cs litro 0,164 48,00 7,87
Actara 250 WG (100 g) g 44,0 200,00 88,00
Subtotal C (55,7%) 315,71
D- DEPRECIACOES

Ambiente protegido 75,43
Filme de polietileno (75nm) metro 58 27,55
Bandejas de poliestireno expandido )

para semeadura unidade 3 200
Mourbes de  eucalipto para unidade 20 18,75
tutoramento

Arame galvonizado n° 14 kg 3,25 3,25
Irrigacdo 29,30
Subtotal D (27,6%) 156,28
Custo total (100%) 566,59

HM — hora-méquina; HH — hora-homem
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Tanto o item depreciacdo como as operacbes manuais, apresentaram grande
contribuicdo na reducéo do custo operacional total do SC2, comparativamente ao SC1,
principalmente por ter sido adotado trés ciclos produtivos para o SC2, tornando n
(periodo de vida util do bem), para fins do céalculo da depreciacdo, maior, o que fez a
amortizacdo do bem se decompor em valores menores. Além deste aspecto, a
precocidade de producdo no SC2, promoveu a reducdo no ndmero de horas-homem,
para o item operagdes manuais, na colheita, classificacéo e pulverizagédo.

Outro aspecto de grande relevancia corresponde ao reduzido nimero de
desbrotas realizadas, em ambos os sistemas de cultivo estudados, alternativa que pode
ser um forte aliado do produtor na busca da reducédo do custo de producdo, uma vez que
de acordo com MARQUES et al. (2000), algumas cultivares sao indiferentes a pratica da

desbrota, ndo alterando o nimero e propor¢ao de frutos médios e grandes por planta.

QUADRO 16 - Custo de producéo da cultura do tomateiro, hibrido Duradoro, conduzido
sob sistema de cultvo adensado de plantas (SC2), em ambiente
protegido, na regiao de llha Solteira (SP), 2002.

VALOR | VALOR
DESCRICAO ESPECIFICACAO | COEFICIENTE | UNITARIO | TOTAL
TECNICA TECNICO (R$) (R$)

A- OPERACOES MECANIZADAS

a.l- Preparo do Solo

Revolvimento do solo (4x)

) HM Tp 14 cv +

(incorporacéo de tratamento do solo _ 1 7,00 7,00
enxada rotativa

e adubos)

Subtotal A 1,4% 7,00

B- OPERACOES MANUAIS

b.1- Implantagéo

Adubacdo de plantio a lanco e

preparo dos canteiros A ° 1,20 720
Semeadura e plantio HH 2 1,20 2,40
b.2- Tratos Culturais

Tutoramento HH 10 1,20 12,00
Desbrota HH 8 1,20 9,60
Poda apical HH 8 1,20 9,60

Pulverizacbes HH 3 1,20 3,60




b.3- Colheita

Colheita HH 8 1,20 9,60
Classificacao HH 16 1,20 19,20
Subtotal B 14,8% 73,20
C- MATERIAL

c.1- Insumos

Sementes do hibrido Duradoro unidade 810 0,05 40,50
Substrato (25 kg) Kg 8 0,32 2,56
Calcério — minercal (50 kg) kg 16,2 0,12 1,94
Foérmula 4-14-8 (50 kg) kg 25 0,51 12,75
Super fosfato simples (50 kg) kg 8 0,43 3,44
Uréia kg 0,58 1,00 0,58
Nitrato de potassio (25 kg) kg 0,82 1,15 0,94
c.2- Defensivos

Basamid kg 7 19,10 133,70
Thiobel 500 kg 0,83 50,00 41,50
Karate zeon 50 cs litro 0,14 48,00 6,72
Actara 250 WG (100 g) g 32,0 2,00 64,00
Subtotal C 62,4% 308,64
D- DEPRECIACOES

Ambiente protegido 50,29
Bandejas de poliestireno expandido )

para semeadura unidade ° 267
Mourbes de  eucalipto para unidade 20 12,50
tutoramento

Arame galvonizado n° 14 kg 3,25 2,17
Filme de polietileno (75nm) metro 58 18,37
Irrigacdo 19,53
Subtotal D 21,3% 105,52
Custo total 100% 494,35

HM — hora-méquina; HH — hora-homem

Na andlise dos indicadores de producao (Quadro 17), estdo representados 0s
precos, custos e a rentabilidade da cultura do tomateiro para uma area de 162 mZ.
Observou-se que, a maior receita bruta foi obtida para o sistema de cultivo SC1, devido a
presenca de colheita no més de setembro, o qual apresentou a maior média de preco

pago ao produtor (R$17,82). No entanto, o maior indice de lucratividade
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(84,2%), foi verificado no sistema de culivo SC2, em decorréncia do menor custo
operacional total que foi de R$ 494,35, o que se deveu a precocidade de producéo
proporcionada por este tipo de manejo, favorecendo o agricultor, com trés ciclos

produtivo por ano.

QUADRO 17 - Indicadores de producéo, para frutos comerciaveis de tomateiro, hibrido

Duradoro, cultivado sob dois diferentes sistemas de condugcéo, em uma

area de 162 m?, na Regido de llha Solteira (SP).

Sistemas | Epocade | Producdo | Preco | Receita Custo Lucro indice de
de producéo | (CxK-22 por Bruta | Operacional | Operacional | Lucratividade
condugéo kg) caixa (R$) Total (R$) (R$) (%)
(R$)
Julho 23 16,74
SC1 | Agosto 48,7 13,42 | 982,52 566,59 415,93 734
Setembro 16,3 17,82
Julho 31 16,74
SC2 Agosto 64,0 13,42 | 910,77 494,35 416,42 84,2
Setembro 0,0 17,82

SC1- Sistema de condugdo 1 e SC2 — Sistema de condugéo 2
(1) Preco médio mensal, por caixa, de frutos comerciaveis de tomate. Fonte CEAGESP, 2002 (Comunicagéo Pessoal)

Entretanto, esses valores obtidos para o lucro operacional bem como o indice
de lucratividade (Quadro 17), poderdo sofrer variagdes em funcdo da sazonalidade do
volume comercializado durante o ano. Assim, a possibilidade de se produzir tomate fora
das épocas de maior oferta, com base na curva de sazonalidade de precos, torna-se
hoje, um dos maiores beneficios do cultivo protegido. Essa estratégia de acordo com
AGRIANUAL (2002), tem permitido obter precos até 30% superiores a média.



5 CONCLUSOES

Para as condicbes em que se realizou o presente trabalho, e apés a analise

dos resultados obtidos, concluiu-se que:

a) o sistema de conducdo SC2 (poda apical drastica ap6és a 2°
infloresncéncia) promoveu a concentracédo da producdo de tomate, em comparagao
com o sistema de conducédo SC1 (poda apical drastica apés a 5% infloresncéncia),
sem, contudo, que fossem detectados diferencas significativas na produtividade e no
namero de frutos total e comerciavel obtida nos dois sistemas. Ainda, o sistema SC1
produziu numero de frutos graudos significativamente maior que o sistema SC2,
porém, também determinou um maior nimero de frutos ndo comerciaveis, em

comparacao a este ultimo;

b) o tratamento das mudas com comprimentos especificos de luz ndo
reduzui a brotacdo lateral, todavia, o adensamento das plantas diminui a producéo

de matéria seca dos brotos, em relacdo ao cultivo no espacamento convencional,

c) a simulacdo da viabilidade econ6mica mostrou que a producao de
tomate realizada no sistema de conducgéo (SC2), apresentou maior rentabilidade e a
maior taxa de retorno, o que se deveu, ao maior numero de ciclos de cultivo por ano

estabelecido para a cultura do tomateiro neste sistema.
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