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RESUMO

RODRIGUES, Leandro. Crescimento e producdo de tomateiro em
diferentes substratos e doses de acidos organicos, em estufa. 2008.
32p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A producéo de plantas em ambiente protegido, com o uso de substratos,
vem ganhando espaco entre o0s agricultores, pois propicia melhores condi¢des de
mercado e cultivo. Por outro lado, o cultivo em solo vem acarretando problemas
como salinizacdo e doengas do sistema radicular, especialmente na cultura do
tomateiro. Uma alternativa seria o cultivo em recipientes contendo substratos,
juntamente com 4&cidos organicos via fertirrigacdo. Este trabalho teve por
objetivo em estudar quatro substratos (S1: fibra de coco; S2: 2/3 fibra de coco e
1/3 casca de café carbonizada; S3: 1/3 fibra de coco e 2/3 casca de café
carbonizada; S4: casca de café carbonizada), bem como, avaliar quatro doses de
4cidos organicos do produto Codahumus® (0, 20, 40, 80 L.ha™), na cultura do
tomateiro. Foram realizadas avalia¢Ges da altura de plantas e diametro de e aos
21 e 61 dias ap0s o transplante (DAT), determinacéo do teor de clorofila aos 40
(DAT), matéria seca de frutos e matéria seca de parte aérea no final do ciclo,
producdo de frutos e numero de frutos por planta. Nao foi observada interagdo
significativa entre as varidveis estudadas. O substrato S1 (Fibra de coco)
apresentou os melhores resultados quanto a altura de planta e didmetro de caule,
além de uma maior producdo e nimero de frutos por planta, enquanto que, o
aumento da proporcdo de casca de café carbonizada no substrato, houve um
decréscimo. A dose 80 L.ha™ proporcionou maior teor de clorofila.

Comité Orientador: Marco Antonio Rezende Alvarenga - UFLA (Orientador)



ABSTRACT

RODRIGUES, Leandro. Tomatoes production and growth with different
substrates and organic acid doses, in greenhouse. 2008. 32p. Dissertation
(Master in Agronomy Crop Science) - Federal University of Lavras,
Lavras, MG.*

Tomatoes production in protected environment, with the use of
substrates, has been growing among farmers, as it propitiates better market and
cultivation conditions. On the other hand, the cultivation of tomatoes on soils
has been causing problems, such as salinization and root system diseases. An
alternative would be the production of tomatoes in containers with substrates,
together with the use of organic acid by fertirrigation. This work had the
objective to evaluate the effects of four substrates (S1: coconut fiber; S2: 2/3
coconut fiber and 1/3 carbonized coffee bark; S3: 1/3 coconut fiber and 2/3
carbonized coffeee bark), as well as the effects of four doses of organic acid
(Codahumus product at 0, 20, 40, 80, L.ha‘l), on the production of tomatoes in
protected environment. Evaluations of plants™ height and stem’s diameter at 21
and 61 days after the transplant (DAT) were performed, as well as
determinations of chlorophyll contents at 40 DAT, and quantifications of fruit
production, number of fruits, and fruits and shoots dry matter. Significant
interaction was not observed among the studied variables. The S1 substratum
(coconut fiber) presented the best results regarding the plant’s height and stem’s
diameter. The 80 L.ha' rate of Codahumus provided a greater chlorophyll
content. The coconut fiber substratum presented the best results regarding the
variables fruits production and number of fruits per plant, whereas the increase
in the proportion of carbonized coffee bark in the substratum decreased the
production and number of fruits per plant.

Guidance Committee: Marco Anténio Rezende Alvarenga - UFLA (Major
Professor)



1 INTRODUCAO

Considerando-se a necessidade de melhoria de rendimento do tomateiro,
tem-se procurado introduzir novas tecnologias de producdo, dentre as quais
destacam-se o cultivo em ambiente protegido com o uso de recipientes contendo
substratos com o uso da fertirrigacéo.

Plasticultura é um termo adotado internacionalmente para designar a
utilizacdo de plasticos na agricultura, objetivando a criacdo de ambientes
melhorados e controlaveis, mais propicios ao desenvolvimento das plantas.
Desse modo, favorece-se a potencialidade produtiva e econémica da cultura,
protegendo-a de fatores adversos, que possam ser limitantes ao seu pleno
desenvolvimento, caracterizando o cultivo em ambiente protegido (Filgueira,
20033).

Devido ao cultivo intensivo do solo em estufas, fatores antes poucos
relevantes na agricultura convencional sobressaiam-se, levando a insucessos
alguns empreendimentos e causando algumas frustraces de safra a produtores,
ocasionadas principalmente por salinizacdo do solo e problemas fitossanitarios
(Vida et al., 1998).

Nos paises onde o cultivo protegido encontra-se avangado, o solo esta
sendo substituido por substratos, com o objetivo principal de contornar esses
problemas fitossanitarios e nutricionais, permitindo controle rigoroso do
ambiente radicular, especialmente com relacdo ao manejo da agua e nutrientes
(Berjon & Murray, 1998). O procedimento de rotina empregado nos paises do
Hemisfério Norte que ja utiliza essa técnica, hd muitos anos, nao faz qualquer
distingdo entre as necessidades hidricas e minerais das plantas (Jeannequin,
1987).

A fertirrigacdo é utilizada com grande eficiéncia sob este sistema de

cultivo, proporcionando maior produtividade e qualidade de frutos, além de



permitir maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes pelas plantas, porém se torna
necessaria a utilizagdo de fertilizantes com alta solubilidade, possibilitando ainda
a aplicacdo de &cidos organicos.

Acidos organicos tém sido utilizados em solugdes nutritivas, tanto em
hidroponia como em gotejamento, em quantidades de 25 a 70 L.ha™ por ciclo,
dependendo do tipo de cultura e da concentracdo de acidos bioativos no produto
comercial.  Esses acidos organicos possuem varios grupos funcionais
constituidos principalmente de carboxilicos, hidroxilas, carbonilas, metoxilas e
ocasionalmente ésteres e éteres (Hayes et al., 1989). Esses grupos funcionais
sdo capazes de quelacdo com cations, evitando precipitacdes indesejaveis da
maioria dos micronutrientes, inclusive do foésforo, além de melhorar as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo (Kielh, 1985; MacCarthy et
al., 1990).

Acidos organicos aplicados via fertirrigacio em substratos inertes,
podem vir a apresentar bons resultados, pois podem aumentar a disponibilidade
de nutrientes as plantas.

Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta do
tomateiro em fungdo de diferentes proporcdes de substratos (fibra de coco e
casca de café carbonizada) além de verificar a resposta de acidos organicos

aplicados em diferentes dosagens aos substratos estudados.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Tomateiro

O tomateiro é uma planta perene, de porte arbustivo, sendo cultivada
anualmente (Alvarenga, 2004). E uma hortalica da familia das Solanaceas, do
género Lycopersicon, apresenta folhas alternadas, compostas por nimero impar
de foliolos, peciolados e de borda serrilhada. O fruto é uma baga de tamanho e
formato varidvel (Trani et al., 1994). A planta apresenta caule flexivel e incapaz
de suportar, na posicdo vertical, 0 peso combinado da parte vegetativa e dos
frutos. Por essa razdo a cultura destinada a producdo de frutos para mesa é
conduzida com tutoramento. Quando a finalidade é o processamento, a planta é
conduzida em cultura rasteira (Filgueira, 2003a).

O tomateiro tem como centro de origem a regido andina, desde o
Equador, passando pela Colémbia, Peru, Bolivia, até o norte do Chile. Nessa
area crescem espontaneamente diversas espécies do género Lycopersicon
(Alvarenga, 2004).

A domesticacdo e o cultivo do tomateiro foram feitos por tribos
indigenas primitivas que habitavam o México. Na Europa, o tomateiro foi
cultivado nos jardins como planta ornamental e afrodisiaca. Na Italia, onde se
acredita ter sido usada pela primeira vez na alimentacdo humana, no século
XVIII, ficou conhecido como Pomodoro, devido a coloracdo dos frutos
(Filgueira, 2003b).

No Brasil, a introducdo do tomate deve-se a imigrantes europeus
(principalmente italianos, espanhdis e portugueses) no final do século XIX. Na
verdade, a difusdo e o incremento no consumo comegaram a Ocorrer apenas
depois da primeira Guerra Mundial, por volta de 1930 (Alvarenga, 2004). A

partir de 1972 houve um aumento muito grande na producdo total,



principalmente no Estado de Sdo Paulo (Minami & Haag, 1980). A producéo de
tomate em ambiente protegido é relativamente nova no Brasil, mas encontra-se
em expansdo. Em vista do manejo diferenciado, essa modalidade de cultivo
demanda cultivares adaptadas e que proporcionem o maximo rendimento e
elevado padrdo de qualidade (Melo, 1997).

O tomate é a segunda hortalica em importancia econdmica no Brasil e
no mundo. Seu cultivo se espalha por vastas regides agricolas do territorio
nacional, destacando-se os Estados de Goias, S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, sendo a demanda de mercado sempre crescente (Agrianual, 2007). Nos
altimos anos, a cultura vem se expandindo também mundialmente, tanto de area
cultivada quanto em produtividade, gracas as novas tecnologias e ao emprego de
variedades melhoradas. Por ser um produto destinado sob a forma “in natura” e
industrializada, ganhou importancia maior com o crescimento dos grandes
centros urbanos e do rapido desenvolvimento da industria (Alvarenga, 2000).

No Brasil, ndo hé estatistica oficial disponivel sobre a &rea plantada com
tomate, em condic¢des de campo e em ambiente protegido. Como o sistema de
informacéo é voltado para a agricultura convencional, faltam dados para os
sistemas alternativos de produgdo, como exemplo, o cultivo em ambiente
protegido (Tamiso, 2005).

Dificilmente haverd outra hortalica mais cosmopolita que o tomate e
uma cultura oleracea mais amplamente disseminada que a do tomateiro. Em
contraposicdo, ndo ha na agricultura brasileira outra cultura de tdo grande
complexidade, do ponto de vista agronémico, e de tdo elevado risco econdmico
(Filgueira, 2003a).

O cultivo de tomate requer muita mao-de-obra, a qual chega a
representar 30% do custo total de producdo (Navarrete & Jeannequin, 2000). A
grande necessidade de mado-de-obra esta relacionada aos tratos culturais, dentre
0s quais se destacam a desbrota, tutoramento, amarrio, poda, raleio de frutos,

poda de folhas, controle de plantas invasoras, etc.



E uma cultura de elevada relevancia econdmica, flexibilidade na
utilizacdo como alimento e aceitagdo por consumidores dos mais diversos tipos.
Por tais razdes, o consumo, ao natural ou em forma industrializada, é mais
elevado em relagdo a outras hortalicas, com possivel excecdo da batata
(Filgueira, 2003b).

Os tomates sdo fontes mais ricas em licopeno, poderoso antioxidante
que combate os radicais livres, retardam o envelhecimento e pode proteger
contra o cancer, inclusive o de prostata. Outro beneficio do tomate € o de conter
baixo teor de calorias, somente cerca de 35 calorias por um tomate de tamanho
médio (Hortifrut, 2007).

A composicdo dos frutos de tomate varia de acordo com a cultivar,
nutricdo, condi¢Bes de cultivo e com as condi¢cbes ambientais nas quais foi
produzido. O fruto fresco apresenta baixo poder calérico, baixo teor de matéria
seca e altos indices de Calcio e vitamina C. Quanto a quantidade de sélidos
soluveis, esses se acumulam no final da fase de maturagdo, sendo constituido por
cerca de 65% de acUcares. Portanto, uma colheita antes da maturidade
fisioldgica, acompanhada de uma baixa luminosidade e eliminacdo de folhas,

ocasionam a diminuigdo do teor de agUcares no fruto (Alvarenga, 2004).

2.2 Substratos

A cultura do tomateiro € normalmente implantada em areas

novas ou em locais onde se cultivava outra espécie de planta ndo pertencente a

familia das Solanaceas. Entretanto, quando o plantio é feito em ambiente

protegido, sob estrutura fixa, tanto a rotagdo quanto a mudanca da &rea de
cultivo sdo dificultadas (Fontes et al., 2004).

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido no Brasil ndo é tdo

recente; contudo, somente nos fins dos anos 80 é que essa técnica de produgao

passou a ser amplamente utilizada (Goto & Tivelli, 1998). No que se refere as



estruturas de protecdo, as casas de vegetacdo permitem alterar 0 microclima de
um determinado ambiente, viabilizando o cultivo de hortalicas em épocas
desfavoraveis do ano (Martins et al., 1994), bem como ampliar o periodo de
producdo (Makishima & Carrijo, 1998), proporcionando maior produtividade e
melhor qualidade de frutos (Loures et al., 1998).

Tal cultivo, geralmente é realizado no solo. Porém, com o decorrer do
tempo, em conseqliéncia da alta intensidade dos cultivos, tém sido observados
varios problemas com reflexos negativos no rendimento das culturas. Destacam-
se entre 0s principais, a ocorréncia de pragas e fitopatdégenos, que atacam o
sistema radicular e os desequilibrios nutricionais, uma vez que 0s nutrientes ndo
absorvidos pelas raizes das plantas tendem a se acumular na camada superficial
do solo, provocando a salinizagdo e, ou, antagonismo entre os nutrientes (Abak
& Celikel, 1994; Andriolo et al., 1997).

O aparecimento dessas dificuldades levou a busca de novas alternativas
para o cultivo de espécies que necessitam de tratos culturais intensivos, como
por exemplo, o tomateiro. Entre estas alternativas, destaca-se o cultivo de
plantas em substratos com fertirrigagédo (Fernandes et al., 2002).

Cultivos em substratos demonstram grande avanco frente aos sistemas
de cultivo no solo, pois oferecem vantagens como 0 manejo mais adequado da
agua, o fornecimento de nutrientes em doses e épocas apropriados, a reducéo do
risco de salinizacdo do meio radicular e a reducdo da ocorréncia de problemas
fitossanitarios, que se traduzem em beneficios diretos no rendimento e qualidade
dos produtos colhidos (Andriolo et al., 1999). Tal técnica propicia ao tomateiro
um incremento na producdo, podendo ser de 4 a 15 vezes superiores aquelas
obtidas em campo (Martins, 1992).

Segundo Andriolo (1999), substrato agricola é todo material, natural ou
artificial, colocado em recipiente, puro ou em mistura, que permite a fixacdo do

sistema radicular e serve de suporte a planta.



Os materiais utilizados devem apresentar algumas propriedades fisicas e
quimicas intrinsecas importantes para sua utilizagdo como boa capacidade de
retencdo de agua, na faixa de 1 a 5 kPa, alta disponibilizacdo de oxigénio para as
raizes, capacidade de manutencdo da proporcdo correta entre fase solida e
liquida, alta capacidade de troca catibnica (CTC), baixa relacdo C/N, baixa
condutividade elétrica, ser abundante, de baixo custo e isentos de pragas e
fitopatdgenos. Desta forma, qualquer material organico ou mineral com essas
caracteristicas, sem ser fitotoxico, apresenta potencial de uso como substrato
agricola (Andriolo et al., 1997; Martinez, 2002; Fernandez & Gomes, 1999;
Martinez & Barbosa, 1999).

A necessidade de se caracterizarem produtos encontrados nas diferentes
regides do pais e torna-los disponiveis como substratos agricolas é fundamental
para reduzir os custos da producdo (Andriolo et al., 1999). Além disso, a
questdo ambiental deve ser considerada na escolha dessas matérias primas para
producdo de substratos.

E importante desenvolver substratos de baixo custo, de facil utilizacao,
de longa durabilidade e reciclaveis, ou ainda desenvolver métodos para
reaproveita-los no cultivo convencional e na melhoria das condigdes quimicas e
fisicas do solo (Sassaki, 1997).

Assim, observa-se que varios autores desenvolveram pesquisas com 0s
materiais predominantes em suas regides como a casca de arroz, bagago de cana-
de-acucar, composto de residuos horticolas, composto de residuo de uva, casca
de amendoim, fibra da casca de coco (Fernandes et al., 2006).

Nesse sentido, uma boa oportunidade seria desenvolver meios para
utilizacdo da casca do coco verde, cuja dgua é bastante consumida hoje no
Brasil, ndo sé na regido litoranea, mas em todo o territério nacional. Ap6s o
consumo da agua de coco, a casca é descartada provocando problemas nas
cidades, pois ocupam um grande volume e é um material de dificil

decomposicéo levando mais de 8 anos para se decompor. Portanto, a utilizacdo



da casca do coco verde processada, além da importancia econémica e social, €
também importante do ponto de vista ambiental (Carrijo et al., 2002).

Nunes (2000) relatou que 0 p6 de coco é um excelente material organico
para formulagdo de substratos, devido as suas propriedades de retencdo de
umidade, aeracdo do meio de cultivo e estimulador de enraizamento. Silveira et
al. (2002) verificaram que a utilizacdo de p6 de coco verde como substrato
reduziu o custo da producdo de mudas de tomateiro em torno de 47%, além de
constituir um subproduto abundante da agroinddstria do coco, de ampla
disponibilidade e de baixo valor no mercado. Bezerra & Rosa (2002) verificaram
gue o uso do pd de coco verde como substrato para enraizamento de estacas de
crisantemo, possibilita formacdo de raizes com maior volume e espessura e alta
percentagem de enraizamento.

A facilidade de producéo, baixo custo e alta disponibilidade, sdo outras
vantagens adicionais apresentadas por esse tipo de substrato (Carrijo et al.,
2002).

Carrijo et al., (2004) estudando a produtividade do tomateiro em
diferentes substratos e casas de vegetagéo, verificaram que a fibra de coco pode
constituir um excelente substrato para o cultivo de tomate em ambiente
protegido possibilitando obter-se alta produtividade com qualidade.

Outro tipo de residuo da agroindistria é a casca de café, residuo
proveniente do beneficiamento do grdo (Townsend et al., 1998; Vilela, 1999), e,
quando carbonizada apresenta-se livre de nematoides e patdgenos, devido ao
processo de carbonizacdo (Minami, 1995), embora estudos com este tipo de

material sejam escassos quanto ao seu uso como substrato agricola.

2.3 Acidos organicos

Os acidos organicos sdo hidrocarbonetos de baixo peso molecular

encontrados em todos 0s organismos Vivos e que possuem um ou mais grupos



carboxilicos. Dependendo da constante de ionizacdo e do nimero de grupos
carboxilicos, os acidos organicos podem apresentar nimero variavel de cargas
negativas que permitem a complexagdo de cations metdlicos em solucéo e o
deslocamento de anions da matriz do solo. Por esta razdo, eles estdo presentes
em muitos processos bioldgicos, como mobilizacdo e absor¢éo de nutrientes por
plantas e microrganismos, tolerdncia de algumas plantas a metais, proliferacéo
de microrganismos na rizosfera, além de participarem da intemperizacdo dos
minerais do solo (Marschner, 1995).

Os 4cidos organicos podem potencializar mudangas na concentracdo de
micronutrientes (Fe*?, Mn*?, Cu*, Zn*?) na solucéo do solo e possibilitar um
aumento das suas fitodisponibilidades (Dinkelaker et al., 1989; Dinkelaker et al.,
1995; Jones & Darrah, 1995).

Segundo Stevenson (1996), as substancias himicas (humina, acidos
falvicos e acidos himicos) sdo consideradas a parte final da evolugdo da matéria
organica do solo e representam cerca de 70% do C presente no solo; sdo
diferenciadas, principalmente, através dos grupos funcionais (fendlicos,
carboxilicos, entre outros) e grau de polimerizacao.

As substancias humicas desempenham uma funcdo importante no
ambiente e contempla: efeito sobre estrutura do solo, formacdo de quelatos com
metais pesados, adsor¢do de pesticidas e outros contaminantes toxicos e efeitos
sobre o processo de absorc¢ao de nutrientes pelos vegetais (Canelas et al., 2005).

Os acidos humicos séo insoluveis em meio acido e solUveis em meio
basico e possuem estrutura grande (8A) e complexa, quando comparados com 0s
acidos fulvicos, completamente hidrossollveis, com tamanho pequeno (2A),
maiores grupamentos carboxilicos e de oxigénio e menor concentracdo de C,
favorecendo sua percolacdo no solo. No caso da humina, esta é insélivel em
meio &cido e basico e tem maior grau de polimerizacdo que os &cidos fulvicos e
hamicos (Primavesi, 1990; Schnitzer et al., 1991).



De acordo com o modelo de humificacdo originado das teorias de
Waksman e compilado por Stevenson (1996), a humificacdo é o processo pelo
qual a biomassa constituida pelas plantas e animais é convertida até himus, um
dos passos basicos do ciclo de carbono na natureza. Compostos organicos que
fazem parte da planta e dos tecidos dos animais sdo termodinamicamente
instveis na atmosfera oxidante da superficie da terra. Depois da morte, esses
compostos (oriundos de plantas e animais) sdo convertidos até dioxido de
carbono e agua por reacdes de degradacgdo catalisadas por enzimas associadas
aos microrganismos. Entretanto, nem todos 0s compostos sdo convertidos
imediatamente a didéxido de carbono e agua. Uma parte é oxidada apenas
parcialmente. Residuo da oxidacdo parcial desses compostos se acumula no solo
na forma de himus.

O contedldo médio de C nos &cidos humicos é de 55,1%, o de O é de
35,6%, o de H é de 5,0% e o de N de 3,5%. Uma série de trabalhos com acidos
hamicos de clima tropical (Bravard & Rhrigi, 1991; Canellas et al., 2005) tém
apresentado valores de C menores do que a faixa indicada e muito proximos da
faixa normalmente encontrada para acidos fulvicos, que varia de 35 a 75%. J& o
conteddo de O nos acidos fllvicos varia entre 17-55,8%. Os acidos fllvicos
apresentam um contetdo menor de C e N e uma quantidade maior de O do que
0s &cidos humicos (Canelas et al., 2005).

A formagdo das substancias humicas é caracterizada por um processo
complexo baseado na sintese e, ou, ressintese dos produtos da mineralizagdo dos
compostos organicos que chegam ao solo. E possivel, teoricamente, simplificar
0s varios caminhos da humificacdo em dois mecanismos: a preservacao seletiva
de biopolimeros e a policondensacdo de moléculas pequenas (Camargo et al.,
1999). Essas transformacgfes incluem um conjunto de reacBes de oxidacdo,
desidratacdo, hidrolise, descarboxilacdo e condensacdo que sdo influenciadas
pelas condicGes do solo, tais como, tipo de argila, pH e teor de bases (Zech et
al., 1997).
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Nem toda a massa remanescente dos processos de decomposicdo é
convertida em himus e nem todas as substancias hdmicas recentemente
formadas séo retidas no solo. Uma taxa de estabilizacdo tdo baixa de carbono no
solo comparada as reservas totais de humus de solos do mundo inteiro, levou
Kononova (1982) a constatar que aproximadamente 1000 anos foram
necessarios para a formacdo dessas reservas. Apesar da grande variabilidade
intrinseca dos métodos de datacdo de carbono, os valores obtidos para
substancias himicas indicam um tempo médio algo entre 250-1000 anos. Para
ambientes tropicais, esse tempo tende a ser menor. Por exemplo, a partir de
dados de delta C- 13 foi estimada uma taxa de renovacdo de &cidos humicos de
cerca de treze anos (Canellas et al., 2005).

Com o surgimento de novos processos de tratamento que permitem a
reducdo do potencial poluidor dos residuos organicos, o uso agronémico deles,
como fonte de nutrientes as plantas e como condicionadores dos solos, tem se
constituido em alternativa interessante na preservacdo da qualidade ambiental
(Mello & Vitti, 2002).

A quimica das substancias hdmicas no solo é, ainda, muito pouco
compreendida apesar do longo tempo de pesquisa na area. Sua compreensao € o

maior desafio colocado hoje para a Quimica do Solo (Sparks, 2001).

11



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em estufa do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG, situada a 900 m de altitude,
45°03’ longitude Oeste e 21°13’ latitude Sul, no periodo de agosto de 2007, a
janeiro de 2008.

O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados em
esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢des, sendo quatro substratos (S1: fibra
de coco; S2: 2/3 fibra de coco e 1/3 casca de café carbonizada; S3: 1/3 fibra de
coco e 2/3 casca de café carbonizada; S4: casca de café carbonizada) misturados

em propor¢des volumétricas (Figura 1), e quatro doses de &cidos organicos
(equivalente a 0; 20; 40; 80 L.ha™ do produto Codahumus®) parcelado nas

épocas 8; 21; 30; 38 dias apds o transplantio, sendo cada parcela constituida por
nove plantas, sendo as amostras retiradas de cinco plantas centrais em cada
parcela.

A estufa utilizada foi do modelo capela, com estrutura de madeira, tendo
35 metros de comprimento, 10 metros de largura e 1,80 metros de pé direito. As
duas frentes e as laterais sdo de tela sendo coberta com plastico anti UV de 100

micras.
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S2: 2/3 Fibra de coco e
1/3 Casca de café carbonizada

S3: 1/3 Fibra de coco e S4: Casca de café carbonizada
2/3 Casca de café carbonizada

FIGURA 1. Substratos misturados em propor¢oes volumétricas.

Foi utilizado o Hibrido Vénus de tomate, da Empresa BHN Seeds,

pertence ao grupo Saladete (Tipo Italiano). Tem como caracteristicas: apresenta

uma planta grande, vigorosa e com boa cobertura foliar, de crescimento

determinado e de ciclo tardio. Apresenta resisténcia aos seguintes patégenos:

Verticilium, Fusarium (racas 1 e 2), NematoOide, Stemphylium solani e

Pseudomonas syringae. Por se tratar de um hibrido de crescimento determinado,

a conducéo foi realizada com desbrota da planta até o ultimo ramo abaixo da

primeira inflorescéncia e o sistema de tutoramento foi do tipo meia-estaca, no
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qual fincaram-se moirbes de madeira, com aproximadamente 10 cm de didmetro,
e 1,80 de altura, a cada 4 metros na linha de plantio.

A semeadura foi realizada no dia 22 de agosto de 2007 em bandejas de
isopor com 128 células contendo substrato Plantmax® Hortalicas e apds 34 dias,
as mudas foram transplantadas para sacos plasticos pretos com volume de 7 dm?®,
contendo oito furos laterais e um na parte inferior que foram preenchidos com os
substratos correspondentes a cada tratamento. As plantas foram distribuidas em
fileiras duplas, no espagamento de 1,5m x 0,80m x 0,40m.

Em seguida, passou-se um fio de arame liso nimero 16, na horizontal, a
uma altura de 0,40 m do colo da planta. A cada cinco plantas, fincou-se um
bambu para sustenta¢do do arame, no qual se amarrava as plantas ao arame com
um fitilho. Na medida em que a planta ultrapassava a altura do arame,
passavam-se fitilhos, abracando as plantas para evitar que elas tombassem.

Para caracterizacdo dos substratos foram determinados os teores de
nutrientes totais, pH e condutividade elétrica (CE) de cada um deles antes do
plantio (Tabela 1).
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas dos substratos. UFLA, Lavras - MG, 2007.

Substratos*

Caracteristicas S1 S2 S3 S4
N (%) 0,92 0,87 0,97 0,82
P (%) 0,2 0,24 0,25 0,25
K (%) 0,82 1,77 2,20 3,05
Ca (%) 0,42 1,02 0,82 0,91
Mg (%) 0,15 0,28 0,25 0,23
S (%) 0,23 0,25 0,27 0,24
B (mg/dm®) 29,5 19,6 21,4 21,7
Cu (mg/dm?) 85,2 57,7 61,8 45
Mn (mg/dm®) 778 182 157,1 164,2
Zn (mg/dm®) 84,2 52,9 55,0 29,7
Fe (mg/dm®) 716,3 1256,1 1265,1 1188,9
pH 5.2 8,5 9,7 10,0
C.E. 0,6 0,82 1,7 2,31

*S1: Fibra de coco; S2: 2/3 fibra de coco e 1/3 casca de café carbonizada;
S3: 1/3 fibra de coco e 2/3 casca de café carbonizada; S4: casca de café
carbonizada.

Foram aplicados 40 mL de solucdo de &cidos organicos por vaso,
equivalente as doses 0, 20, 40 e 80 L.ha! de Codahumus. As caracteristicas do

produto Codahumus estdo representadas na tabela 2.
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TABELA 2. Teores de acidos organicos do produto Codahumus. UFLA,
Lavras - MG, 2007.

% p/p % plv
Extrato himico total 20,2 24,2
Acidos himicos 10,0 12,0
Acidos falvicos 10,2 12,2

Fonte: Compaiiia de Agroquimicos S.A.

Foi utilizada a irrigacdo por gotejamento, utilizando-se um gotejador de
multiplas saidas (vazdo 4 litros por hora) sendo uma por vaso.

O volume de agua aplicado por irrigagdo foi 0 necessario para promover
a drenagem dos vasos, de acordo com o critério visual. Ap6s a saturacdo dos
vasos, foi utilizada para garantir a uniformidade na distribuicdo de &gua nos
substratos acondicionados nos vasos. Durante o cultivo, o volume de agua
aplicado por irrigagdo aumentou de acordo com o estadio de desenvolvimento da
cultura e com o aumento da temperatura, principalmente nas horas mais quentes
do dia. O volume de agua, em litros/planta.dia, variou de 0,4 a 0,6 litros do
transplantio ao inicio do florescimento com freqliéncia de 4 vezes por dia; 0,6 a
0,9 litros do inicio do florescimento ao inicio da colheita com frequéncia de 6
vezes por dia e 0,8 a 1,4 litros do inicio da colheita ao fim da colheita com
fregliéncia de 7 vezes por dia.

A fertirrigacdo foi realizada freqlientemente, ou seja, os fertilizantes
foram aplicados em todas as irrigacGes. As solugdes nutritivas foram ajustadas
de acordo com a variagdo do pH, mantido na faixa de 5,5-6,0. A condutividade
elétrica permaneceu préxima a 2,0 mS cm™ e o periodo de troca das solugdes foi
realizado diariamente, sendo as doses baseadas em recomendacdo de (Castellane
& Arautjo, 1995), utilizando fontes comerciais de nitrato de potéssio, uréia,
cloreto de potassio, nitrato de calcio, MAP, sulfato de magnésio, sulfato de
potassio, ferro quelatizado (EDDHA) e micronutrientes via fontes p.a. A solucéo
nutritiva foi mantida a 50% de sua forga i6nica até os dez primeiros dias para

adaptacdo e o restante do ciclo da cultura a 100% (tabela 3).
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TABELA 3. Concentragdo de nutrientes na solucao de cultivo até aos 45 DAT
(dias apds o transplante) e ap6s os 45 DAT. UFLA, Lavras - MG,

2007.
Fertirrigacdo até 45 DAT  Fertirrigacdo dos 45 DAT até o
fim do ciclo
N (NO’3) mmol/L 12,0 12,0
N (NH;") mmol/L 0,5 2,0
P mmol/L 15 2,0
K mmol/L 7,0 11,2
Ca mmol/L 4,0 5,2
Mg mmol/L 2,0 1,6
S (SO4%) mmol/L 2,0 5,7
Fe umol/L 20,0 25,0
Mn pmol/L 15,0 15,0
Zn umol/L 50 50
B pumol/L 30,0 30,0
Cu pmol/L 0,8 0,8
Mo pumol/L 0,5 0,5

Para o controle de pragas e doencas, foram realizadas, conforme a

necessidade, pulverizagdes com defensivos a base de oxicloreto de cobre,

mancozeb e metalaxil para o controle de doencas fungicas e deltametrina,

metomil e thiamethoxan para o controle de pragas, nas doses e épocas

recomendadas pelos fabricantes para a cultura do tomateiro.
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3.2 Avaliacgdo do crescimento e leitura SPAD

Foram coletados dados de altura de planta, com o auxilio de uma fita
métrica, medindo-se a altura do colo da planta até a dltima inflorescéncia
expandida e do didmetro no colo da planta, a 3 cm de altura da superficie do
substrato, com o auxilio de um paquimetro digital aos 21 e 61 dias ap6s o
transplantio. Aos 40 DAT foi estimado o teor de clorofila na primeira folha
expandida no sentido do &pice para a base do tomateiro, através do uso do
clorofildmetro SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development), no horério
das 16h00min. No final do ciclo, aos 98 dias apds o transplantio, nas plantas,
separaram-se folhas, hastes e frutos e foram secadas em estufa de circulagdo
forcada a 65°C até massa constante, determinando-se, posteriormente, a massa

seca da parte aérea e dos frutos.

3.3 Avaliagdo da producéo e qualidade dos frutos de tomateiro

Foram realizadas onze colheitas dos frutos, dos 60 aos 111 dias apds o
transplantio, nos quais, em cada colheita se separaram os frutos de acordo com
0S seus respectivos calibres para tomates oblongos, de acordo com o didmetro
transversal dos frutos em milimetros (Calibre 4: didmetro 40 — 50mm; Calibre 5:
didmetro 50 — 60mm; Calibre 6: diametro 60 — 70mm; Calibre 7: didmetro70 —
80mm) e determinou-se o peso dos frutos e nimero de frutos para cada calibre e
o total. Posteriormente, determinou-se a producdo e o numero de frutos por
planta e produtividade por metro quadrado.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias, ao teste
Scott-Knott (Scott & Knott, 1974), ao nivel de 5% de probabilidade e através de
analises de regressdo. As andlises foram realizadas pelo programa

computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Matéria seca, teor de clorofila, didmetro de caule e altura de planta

Né&o foi observada interacao significativa entre os fatores estudados para
todas as variaveis. Em relacdo aos substratos, os dados apresentados na tabela 4
mostram massa seca de frutos, leitura SPAD e didmetro de caule aos 61 dias

apos o transplantio, ndo foram influenciados pelos substratos.

TABELA 4. Altura de planta (AP) e didmetro de caule (DC), aos 21 e 61 dias
apos o transplantio (DAT), leitura SPAD aos 40 DAT e matéria
seca de frutos (MSF) e matéria seca de parte aérea (MSPA) no
final do ciclo do tomateiro da cultivar Vénus. UFLA, Lavras - MG,

Substratos ZOOQ\P (cm) DC (mm) SPAD MSF MSPA

21DAT 61DAT 21DAT 61DAT (a/pl)  (a/pl)
S1 41,3a 126,1a  8,6a 10,7a 50,3a 4.4a 148,7a
S2 39,2b 113,4b  8,0b 10,9a 51,0a 5,1a 146,8a
S3 36,8¢c 107,2¢c 7,5¢ 10,52 51,4a 4,9a 116,7b
S4 32,8d 97,5¢c 6,9d 95a 516a 44a 108,3b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Scott - Knott,
5%).

Para a altura de planta (aos 21 e 61 DAT), o substrato S1, fibra de coco,
apresentou as maiores alturas, seguido dos substratos S2, S3 e S4, sendo que aos
61 DAT, S3 e S4 néo se diferiram estatisticamente.

Para o diametro de caule (aos 21 DAT), o substrato S1(fibra de coco),
apresentou o maior valor, seguido dos substratos S2 (2/3 fibra de coco e 1/3
casca de café carbonizada), S3 (1/3 fibra de coco e 2/3 casca de caf e S4,

respectivamente.
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Quanto a matéria seca da parte aérea, 0s substratos apresentaram
diferenca significativa, sendo S1 e S2 os que apresentaram 0s maiores valores
dessa variavel, sendo superiores ao S3 e S4.

Esses resultados foram semelhantes ao obtido por Liz et al. (2003), os
quais, avaliando a producdo de mudas de tomateiro em diferentes substratos a
base de fibra de coco, observaram maior altura de plantas utilizando o
tratamento 100% fibra de coco, na granulometria 4mm, com cobertura de
vermiculita. Porém, quando analisaram a matéria seca das mudas de tomateiro,
ndo observaram variacdo significativa entre os substratos, indicando que 0s
diferentes substratos tiveram o mesmo comportamento na producdo de mudas
com a mesma capacidade de assimilagéo e acimulo de matéria seca.

Os resultados obtidos neste experimento estdo relacionados, dentre
outros fatores, ao pH e CE (condutividade elétrica), apresentados na tabela 1;
pois a medida em que se aumenta a quantidade de casca de café carbonizada,
observa-se um aumento de pH e CE. Valores de pH entre 6,0 e 7,0, direta ou
indiretamente favorece uma boa disponibilidade da maioria dos nutrientes
(Furtini Neto et al., 2001). Pois, a primeira condicdo para que 0s nutrientes
sejam absorvidos, € que 0 mesmo esteja na forma disponivel e em contado com
a superficie da raiz (Faquin, 2005). Observa-se que 0s substratos S2, S3 e S4
apresentaram pH elevado, chegando ao valor de pH 10,0 quando se utilizaram os
substrato S4, casca de café carbonizada (tabela 1). Em relacdo a salinizacdo do
solo, estimado pela condutividade elétrica, ocorre uma menor absor¢éo ou maior
dificuldade de absorcdo de nutrientes (Alvarenga, 2004), pois ja se observa um
valor elevado da condutividade elétrica do substrato S4, casca de café
carbonizada, mesmo antes do plantio.

Em relacdo as doses de acidos organicos, as variaveis altura de planta,
didmetro de caule, matéria seca da parte aérea e dos frutos, ndo apresentaram

variacdo significativa.
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Observou-se resposta linear para a variavel leitura SPAD em relagdo as
doses de &cidos organicos (Figura 2). A dose que proporcionou maior valor
dessa variavel foi de 80.L.ha™. Vaughan & Ord (1980), cultivando tomateiro em
solucéo nutritiva, contendo acido himico e cido fulvico ou em extrato alcoolico
de matéria organica, produziu maiores concentracfes de clorofila, sendo esta

relacionada diretamente com a leitura SPAD.

53,5 4
Leitura

53 -
SPAD ¢

52,5 A

52 4

51 +

50,5 4
* S

50 y=0.030629X+50.031875R2=0,71*

49,5 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Doses de acidos organicos

FIGURA 2. Leitura SPAD aos 40 DAT, de tomateiro cultivado em substratos,
em funcgdo de doses de acidos organicos.

4.2 Producdo por planta, nimero de frutos e produtividade.

Né&o foi observada interacdo significativa entre os fatores estudados para
todas as variaveis.
Os dados apresentados na Tabela 5 mostram que as variaveis producgao

por planta, nimero de frutos por planta e produtividade, considerando 0s
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calibres dos frutos e producdo total, foram significativamente afetados pelos

substratos utilizados.

TABELA 5. Producdo e nimero de frutos por planta e produtividade de tomate
da cv. Vénus, considerando o calibre dos frutos. UFLA, Lavras -

MG, 2007.
Substratos
Calibre
(mm) S1 S2 S3 S4
40 -50 513 b 597 b 619 b 724 a

Producdo por 50-60 2.092 a 2.169 a 2.026 a 2.021a
planta (g/pl) 60 - 70 2.485a 1.538 b 1.189 ¢ 794d

70 -80 719 a 193 b 117 b 65b
TOTAL 5809 a 4497 b 3951 ¢ 3604 d
40 - 50 7a 9a 8a 10a
Ndmero de 50 - 60 19a 19a 20a 17 a
frutos por 60-70 16a 10b 8¢c 5d
planta 70-380 3a la 0b 0b
TOTAL 45a 39b 36D 32¢c

40-50  1436b  1673b  1733b  2.028a

50-60  5858a  6.073a  599%a  5.846a
Produtividade 070  6.959a  4.308b  3.320c  2.225d
(g/m°) 70-80  2013a  540b 345 b 183 b

TOTAL _ 16.266a  12504b  11403c  10.282d

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si (Scott-Knott,
5%).

4.2.1 Produgdo por planta

Para o total da produgdo, sem considerar o calibre dos frutos, os
substratos apresentaram variacao significativa, sendo que o substrato S1, fibra de
coco, apresentou maior producdo, 5800 g/planta, seguido de S2, S3 e S4,
produzindo 4490 g/planta, 4060 g/planta e 3600 g/planta, respectivamente.
Resultados superiores aos obtidos por Fernandes et al., 2002, nos quais

obtiveram como substrato de maior producgéo 1300 g/planta. Considerando-se 0s
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calibres dos frutos, observa-se, nos frutos de menor calibre 40-50mm, que o
substrato S4 apresentou maior producédo, produzindo em média 724 g/planta e os
demais substratos apresentaram uma menor producdo por planta e ndo diferiram
entre si. Para o calibre 50-60mm, ndo foram observadas diferencas em produgéo
de frutos entre os substratos utilizados. Considerando os maiores calibres 60-
70mm e 70-80mm observa-se uma inversdo: o Substrato S1 proporcionou
maiores produ¢des, com uma reducdo dos valores na seqliéncia S2, S3 e S4.
Fontes et al. (2004) ndo observaram efeito significativo dos tratamentos na
producdo de frutos grandes, pequenos e total de tomate cultivar Carmem em
cultivo em ambiente protegido no sistema denominado FITO. Carrijo et al.
(2002) comparando fibra de coco com outros sete tipos de substratos, observou
uma leve superioridade da fibra de coco em termos absolutos na producéo

comercial de tomate.

4.2.2 Numero de frutos por planta

Para a variavel niumero de frutos, sem considerar o calibre dos frutos, os
substratos apresentaram variagdo significativa. O substrato S1 apresentou maior
namero de frutos, produzindo em média 47 frutos por planta, equivalente a 75
frutos por m?, seguido de S2 e S3, que produziram 39 e 38 frutos por planta,
equivalente a 60 frutos por m? e ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo
estes superiores ao S4 que produziu 32 frutos por planta, equivalente a 51 frutos
por m%. Todos esses substratos apresentaram nimero de frutos superiores ao
obtido por Fernandes et al. (2002) estudando quatro substratos (areia fina,
bagaco de cana de acUcar e casca de amendoim moida) em diferentes
proporcles, com tomate cultivar Carmem em ambiente protegido. Resultado
também superior ao obtido por Andriolo et al. (2003) estudando crescimento e

desenvolvimento de tomateiro cultivado em substrato em sacolas de polietileno

23



de 5,5 dm® com reutilizacdo da solucdo nutritiva drenada, obtendo 58 frutos por
m? utilizando hibrido plurilocular Monte Carlo.

Nos calibres 40-50mm e 50-60mm os substratos ndo apresentaram
diferenca significativa. No calibre 60-70mm o substrato S1 apresentou maior
numero de frutos por planta, produzindo em média 16 frutos por planta, sendo
superior a S2 que produziu em médialO frutos, S3 8 frutos e S4 produzindo
somente 5 frutos por planta. No calibre 70-80mm o0s substratos S1 e S2
apresentaram maiores nimeros de frutos, produzindo em média 3 e 1 fruto
respectivamente, sendo superiores a S3 e S4 que nao produziram frutos nesse
calibre. Observa-se com o aumento da proporcéo de casca de café carbonizada
no substrato, uma tendéncia de se ter maior nUmero de frutos de menor calibre,
ocorrendo o inverso com o aumento da proporgéo de fibra de coco, fato ilustrado
na figura 3, pois é de grande importancia produzir-se frutos de maior calibre

para conquistar o mercado consumidor.

Substrato S2 Substrato S4

FIGURA 3. Contraste entre a producdo de frutos de maior calibre no Substrato
S2 (2/3 de fibra de coco e 1/3 de casca de café carbonizada) e
producdo de frutos de menor calibre no substrato S4 (casca de café
carbonizada).

24



4.2.3 Produtividade de tomateiro

Para a variavel produtividade (g/m?), sem considerar o calibre dos frutos,
0s substratos apresentaram variacdo significativa, sendo que o substrato S1
apresentou maior produtividade, produzindo em média 16.000 g/m?, seguido de
S2 12.590 g/m?, S3 11.400 g/m* e S4 10.090 g/m?, respectivamente. O substrato
S1 (100% de fibra de coco), apresentou elevada produtividade, produzindo
16.267 g/m?, sendo este resultado superior ao de Carrijo et al. (2004), que
produziram 10,50 kg/m?, utilizando fibra de coco. Considerando-se os calibres
dos frutos, observa-se que no calibre 40-50mm, o substrato S4 apresentou maior
produtividade, produzindo em média 2.020 g/m® e os demais substratos
apresentaram menor produtividade e ndo diferiram significativamente entre si.
No calibre 50-60mm os substratos ndo se diferiram significativamente. No
calibre 60-70mm os substrato, S1 fibra de coco, apresentou maior
produtividade, produzindo em média 6.950 g/m? , seguido de S2 produzindo
4.300 g/m?, S3 3.320 g/m* e S4 produzindo 2.220 g/m®. No calibre 70-80mm o
substrato S1, fibra de coco, apresentou maior produtividade, produzindo 2.010
g/m?, sendo superior aos demais substratos, sendo que estes ndo apresentaram
diferenca significativa entre si e que apresentaram produtividade bem inferior
quando comparados a fibra de coco.

Em relacdo as doses de acidos orgénicos, as variaveis estudadas ndo
apresentaram variacdo significativa. Dentre varios beneficios das substancias
himicas ao solo, esperava-se resposta significativa quanto a aplicacdo dos
mesmos; uma das causas de se ndo obter resposta significativa quanto a
producdo e qualidade dos frutos, poderia estar associada as sacolas apresentarem
furos e assim favorecer a percolacdo dos &cidos organicos. Outro fato é de que
0s nutrientes de plantas foram aplicados diariamente pelo programa de
fertirrigacdo, disponibilizando prontamente os nutrientes as plantas com alta

fregliéncia, podendo assim minimizar o efeito dos acidos organicos.
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5 CONCLUSOES

- O substrato fibra de coco (S1) apresentou 0s melhores resultados, para altura
de planta (21 e 61 DAT) e didmetro de caule (21 DAT), producdo de frutos,

namero de frutos e produtividade.

- Os substratos S1 e S2 proporcionaram um maior acimulo de matéria seca.

- Acidos Organicos ndo apresentaram efeitos significativos para as variaveis
avaliadas, com excecdo da leitura SPAD, com resposta linear as doses utilizadas,
sendo a dose 80.Lha™ proporcionou maior leitura.

- Com o aumento da concentracdo de casca de café carbonizada, houve uma

menor produgdo de frutos, menor nimero de frutos e menor produtividade,

produzindo frutos de menor calibre.
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