INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
HEVELYN MAGALHAES GONCALVES

CULTIVO HIDROPONICO DE TOMATE CEREJA (SOLANUM LYCOPERSICUM L.
VAR. CERASIFORME): PRODUCAO E QUALIDADE SOB DIFERENTES
SOLUCOES

SAO JOAO EVANGELISTA
2016



HEVELYN MAGALHAES GONCALVES

CULTIVO HIDROPONICO DE TOMATE CEREJA (SOLANUM LYCOPERSICUM L.
VAR. CERASIFORME): PRODUCAO E QUALIDADE SOB DIFERENTES
SOLUCOES

Trabalho de conclusédo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Sdo Jodo Evangelista como exigéncia parcial
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Orientador: Prof. D. Sc. José Roberto de Paula
Co-orientador: Prof. D. Sc. Luiz Flavio Vianna
Silveira

SAO JOAO EVANGELISTA
2016



FICHA CATALOGRAFICA

G636¢
2016

Gongalves, Hévelyn Magalhdes

Cultivo hidropénico de tomate cereja (Solanum lycopersicum 1. wvar.
cerasiforme): producio e qualidade sob diferentes solugées / Hévelyn Magalhdes
Gongalves. — 2016.

561 :1l.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mimas Gerais — Campus Sdo Jodo
Evangelista, 2016.

Orientador: Dr. José Roberto de Paula.
Coorientador: Dr. Luiz Flavio Vianna.

1. Mim tomates. 2. Brix. 3. NFT. I. Gongalves, Hévelyn Magalhdes. II.
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus
Sao Jodo Evangelista. ITI. Titulo.

CDD 635.642

Elaborada pela Biblioteca Professor Pedro Valério — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista

Bibliotecéario Responsavel: Verissimo Amaral Matias — CRB-6/3266




HEVELYN MAGALHAES GONCALVES

CULTIVO HIDROPONICO DE TOMATE CEREJA (SOLANUM LYCOPERSICUM L.
VAR. CERASIFORME): PRODUCAO E QUALIDADE SOB DIFERENTES
SOLUCOES

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
S&o Jodo Evangelista como exigéncia parcial
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Aprovada em L £ Gl ok CLé

BANCA EXAMINADORA

f Al

C. _|H\L' |" herto de l'.“-l.l

Institwigdo: Instituto Federal \IIJI.I Gierars — Campry Sao Jodo Evangelista

Orientador DE

o~

Prof, D.SE. 1 uiz D lavio Vianna Silveira
Instituigdo: Instituto Federal Minas Gerars — Campus Sao 1odo Evangelista

o
Prol. M.Sc Alisson Jose Fulris vde Carvalho

Institicio Instituto Federal Minas Gerars — C s Sao Joao Eyaneelista



AGRADECIMENTOS

A Deus pelas béngdos derramadas em minha vida, por estar comigo guiando e
ensinando-me. E a Nossa Senhora, pela intercessdo a todos os instantes.

Aos meus pais Gilberto da Silva Gongalves e Lucinélia Magalhdes Guerra Gongalves
pelo amor, carinho, oragdes e por serem a base da minha formagdo. Por estarem e
colaborarem comigo em todos 0s momentos.

Ao meu irmdo Lucas Braga da Silva, que mesmo distante, me deu forga para seguir a
caminhada.

A Neide Aparecida Moura, minha segunda mae, que me auxiliou pacientemente
sempre em tudo.

A todos os meus familiares pelas oracOes e palavras de incentivo, em especial as
minhas primas Caroline Prestes e Nathalia Prestes, que me ajudaram na tabulacdo dos dados
obtidos.

Aos meus amigos Isabela Barbara, Guidson Andrade e Luciano Taniguchi pelo
carinho, companheirismo desprendido e auxilio durante a execucao deste projeto.

Aos meus professores, pela dedicacdo e ensinamentos oferecidos, em especial aos
professores Aderlan Gomes da Silva, Fernanda Lima e Alisson Jose Eufrésio de Carvalho
pelas sugestdes apresentadas.

Ao meu orientador José Roberto de Paula pelas direcdes, conselhos e oportunidades
dadas e a0 meu e co-orientador Luiz Flavio Vianna Silveira, pela disponibilidade e
ensinamentos concedidos.

Aos meus colegas, que me incentivaram e vivenciaram comigo essa etapa da minha
vida, especialmente ao Claudio Vieira, pelo auxilio na execucdo deste trabalho.

A todos os funciondrios da instituicdo, sobretudo os do setor de olericultura, que
contribuiram com as pesquisas dando suporte nas atividades.

A instituicdo que abriu as portas para o desenvolvimento da pesquisa e pela bolsa
oferecida.

A todos que de alguma forma colaboraram para que este projeto se concretizasse da

melhor maneira possivel, meus sinceros agradecimentos.



“S6  aprende verdadeiramente
aquele que se apropria do aprendido,
transformando-o em apreendido, com o
que pode, por isso mesmo, reinventa-lo,
aquele que é capaz de aplicar o aprendido-
apreendido a situacBes existenciais

concretas.”

Paulo Freire



RESUMO

O tomate de mesa do grupo cereja tem ganhado grande destaque no consumo, especialmente
nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, devido suas caracteristicas desejaveis, como
aperitivos e uso em pratos sofisticados. O cultivo em sistemas hidropdnicos vem sendo
utilizado como técnica para otimizar a produgdo de alimentos, proporcionando maior
eficiéncia do uso dos nutrientes e qualidade aos frutos. Neste trabalho, foram testadas trés
solugdes nutritivas (S1, S2 e S3) a fim de avaliar, em condicdo de ambiente protegido, seus
efeitos na producéo e qualidade de tomate cereja (Solanum lycopersicon var. cerasiforme) nas
condicbes de S&o Jodo Evangelista - MG. Foi utilizado o sistema hidropdnico NFT, em
delineamento inteiramente casualizado, com 12 plantas por tratamento. As plantas foram
conduzidas com uma haste e realizou-se a poda da gema apical quando a planta apresentou
trés folhas acima do quarto cacho. Foi avaliado o crescimento das plantas em altura e
didmetro até os 45 dias apos o transplantio (DAT), a producdo total por planta dos frutos, o
percentual correspondente aos frutos refugos (< 5 gramas), o peso e diametro medio de frutos,
o percentual de frutos nas diferentes classes, o teor de sélidos soltveis totais — SST (°brix) dos
tomates e o0 custo da solucdo nutritiva comparativamente a producéo obtida. Foram realizadas
sete colheitas e de acordo com os dados obtidos, pode-se inferir que o uso das diferentes
solugdes promoveram diferentes respostas as plantas. A velocidade de crescimento de plantas
foi inferior em S1 em relacdo a S3. A S3 proporcionou maior crescimento em altura das
plantas aos 45 DAT, enquanto que os didmetros médios do coleto das plantas nao diferiram
entre os tratamentos. A producao total por planta e os teores de solidos solUveis totais ndo
diferiram entre os tratamentos avaliados. A S2 promoveu perdas mais expressivas. O peso e
didmetro médio dos frutos foram superiores em S3, quando comparada a S2. Para peso e
didmetro médio dos frutos, S1 foi estatisticamente igual a S2 e S3. O intervalo de confianca
do limite (desvio + média) do percentual de producédo dos frutos nas classes indicou vantagens
na utilizacdo de S3, quando os frutos forem destinados para um mercado que premie melhor,
em questdo de preco, por frutos maiores. De acordo com as varidveis observadas, a solucéo 1
apresentou-se como a mais recomendada para a producdo total comercial de tomate cereja

hidrop6nico hibrido Coco, nas condicdes climaticas de Sdo Jodo Evangelista - MG.

Palavras-chave: Minitomates. Brix. NFT.



ABSTRACT

The tomato from the cherry group has gained great prominence in consumption, especially in
the states of S&o Paulo and Minas Gerais, due to their desirable characteristics, like snacks
and use in sophisticated dishes. The crops in hydroponic systems have been used as a
technique to optimize food production, providing more efficient use of nutrients and quality
of the fruits. In this study, it was tested three nutrient solutions (S1, S2 e S3) in order to
evaluate, in protected environment conditions, its effects on yield and quality of cherry tomato
(Solanum lycopersicon var. cerasiforme) in the conditions of S&o Jodo Evangelista — MG. It
was used the hydroponic system NFT in a completely randomized design, with 12 plants per
treatment. The plants were conducted with a rod and it was held a pruning from the apical bud
when the plant had three leaves above the fourth bunch. It was evaluated the plants growth in
height and diameter up to 45 days after transplanting (DAT), the total yield of the fruit, the
percentage corresponding to the waste fruit (<5 grams), the average weight and average
diameter of the fruit, the fruit classification into different classes, the content of soluble solids
- SST (°brix) in the tomatoes and the cost of nutrient solution compared to production
obtained. It was performed seven harvests and according to the data obtained, it can be
inferred that the use of different solutions promoted different responses to plants. The plant
growth rate was lower in relation S1 to S3. The S3 provided greater growth in plant height at
45 DAT, while the average collar diameter of the plant did not differ between the treatments.
The total production per plant and the total soluble solids content did not differ among the
treatments. The S2 caused more significant losses. The average weight and average diameter
of the fruits were higher in S3 compared to S2. For weight and average fruit diameter, S1 was
statistically equal to S2 and S3. The interval of the limit confidence (deviation + average) of
the fruit production percentage in classes indicated advantages in using S3, when the fruit are
destined for a market that rewards in a matter of better price and size. According to the
observed variables, the solution 1 presented itself as the most recommended for commercial
total production of hydroponic tomato hybrid Coco, in the climatic conditions of Sdo Joao

Evangelista - MG.

Keywords: Mini-tomatoes. Brix. NFT.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro - pertencente a familia botanica Solanaceae - se sobressai como uma das
hortalicas mais cultivadas, destacando-se pelo alto valor no mercado e representando
significativa importancia econdmica, alimenticia, medicinal e social (BRITO JUNIOR, 2012).

Para 0 adequado desenvolvimento da cultura, seja no crescimento, na produgdo ou na
qualidade de fruto, além da utilizacdo de cultivares mais adaptadas as variaveis climaticas, os
manejos fitossanitario e nutricional sdo fatores de fundamental importancia (FELTRIN et al.,
2005).

O grupo cereja (Solanum lycopersicon var. cerasiforme) trata-se de um grupo de
cultivares de tomate para mesa, introduzido no Brasil no inicio de 1990, e que nos ultimos
anos vem adquirindo uma atengdo maior, devido a crescente demanda do consumo in natura
(SAO JOSE, 2013), sua ampla aceitacdo pelo consumidor e pelo alto valor comercial
alcancado pelo produto (GUILHERME, 2007).

Dessa forma, o tomate cereja tem adquirido uma maior importancia econdmica,
especialmente, nos estados de Séo Paulo e Minas Gerais, sendo cultivado tanto em solo, como
em sistemas hidropdnicos, situando-o entre as culturas que proporcionam maiores lucros em
prazos reduzidos ao produtor (ARAUJO, 2014).

No entanto, quando este é cultivado em solo e sem a protecdo de estufas ou casas de
vegetacdo, torna-se uma atividade de risco, principalmente pela grande susceptibilidade ao
ataque de pragas e doencas (FERNANDES A. et al., 2007). Além disso, torna-se exigente
guanto ao nivel tecnoldgico e intensa utilizacdo de méo-de-obra, com elevados indices de
mecanizacdo nas operacdes de preparo de solo, adubacdo, transplantio, irrigacdo e
pulverizacao.

Para minimizar estes problemas, tem-se utilizado o cultivo sob ambiente protegido,
que apresenta como vantagens a diminuicdo da sazonalidade da oferta, melhor controle das
variaveis de producdo e melhoria da qualidade do produto (MORETT], 2006). Aliado a isso, 0
uso de sistemas hidropdnicos, pode contornar varios aspectos negativos como a perda de
nutrientes por lixiviacdo; compactacdo do solo; danos mecanicos as plantas e disseminacéo de
doencas. A utilizacdo da técnica pode aumentar significativamente a absorcdo de nutrientes
pelos cultivos comerciais do tomateiro, através de uma melhor distribuicdo nas zonas
proximas as raizes (FAYAD et al., 2002).

O conhecimento das exigéncias nutricionais do tomateiro é uma caracteristica

agrondmica de extrema importancia para o desenvolvimento da cultura durante todo o seu
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ciclo (MINAMI; HAAG, 1989). Nuez (2001) afirma que ndo ha uma solucdo nutritiva
universal para o cultivo do tomateiro, e as recomendagdes devem ser correlacionadas com as
condi¢cdes ambientais, o tipo de cultivo e as caracteristicas da variedade utilizada.

O cultivo de tomate cereja apresenta-se como uma alternativa de produgdo para
atender o mercado local e regional do municipio de Sdo Jodo Evangelista - MG. Para isso,
informacGes sobre a nutricdo mineral do tomateiro em cultivo protegido hidropdnico séo
essenciais para a definicdo de dosagens adequadas de nutrientes na solucdo, visando maxima
produtividade e elevado padrdo de qualidade dos frutos.

Nesse contexto, 0 objetivo geral deste trabalho € avaliar, em condicdo de ambiente
protegido, o efeito de diferentes solu¢bes nutritivas no desenvolvimento, produtividade e
qualidade de tomate cereja (Solanum lycopersicon var. cerasiforme) nas condi¢des climaticas
de S&o Jodo Evangelista - MG, enquanto que 0s objetivos especificos sdo:

. avaliar o crescimento em altura e didmetro das plantas em diferentes solucdes
nutritivas;
. analisar a produtividade, padrdo de producédo (expresso em peso e diametro de frutos)

e perdas de tomate cereja em diferentes solugdes nutritivas;

. analisar o teor de solidos soluveis totais (SST) dos frutos em diferentes solucdes

nutritivas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E DESCRICAO DA PLANTA

O tomateiro é uma dicotileddnea solandcea, que teve sua origem na regido andina,
desde o Equador, passando pela Coldmbia, Peru, Bolivia, até o Norte do Chile (CARELLI,
2003; ALVARENGA, 2013). Suas espécies podem ser encontradas desde o litoral do oceano
Pacifico até uma altitude de 2.000 m na cordilheira dos Andes (GENUNCIO, 2009). Sua
domesticacdo se deu no México, onde foi cultivado e consumido pelos povos astecas
(HOLCMAN, 2009).

Por meio das colonizagdes, os espanhdis e portugueses difundiram o tomate pelo
mundo através das sementes dos frutos. No entanto, devido a associagdo do fruto a
mandragora, fruta com extrema toxidez, conferida pela presenca de alcaloides na espécie, este
foi rejeitado pela Europa (ALVARENGA, 2013).

A primeira referéncia de aceitacdo do fruto foi feita em 1554 pelo veneziano
Matthiolus, o qual relata que a espécie introduzida na Italia era de fruto amarelo, expandindo
Seu consumo no pais e na Espanha (FONTES; SILVA, 2002).

No Brasil, a introducdo dos tomates foi realizada por imigrantes europeus no fim do
século XIX (CANCADO-JUNIOR et al., 2003), com incremento no consumo por volta de
1930 (ALVARENGA, 2013) e também através de passaros migratérios (AZEVEDO FILHO;
MELLO, 2001).

O tomateiro cultivado comercialmente era considerado como espécie Lycopersicon
esculentum. No entanto, as relagdes filogenéticas dentro da familia Solanaceae foram
estudadas por Spooner et al. (2005), identificando que o tomateiro esta firmemente interligado
ao género Solanum, e dessa forma passou a pertencer a espécie Solanum lycopersicon.

E uma planta perene, de porte arbustivo, mas cultivada como anual. Possui sistema
radicular constituido de raiz principal (alcancando até 1,50 m de profundidade), raizes
secundarias e adventicias. Apresenta estrutura simpodial, onde na haste principal formam-se
de 6 a 12 folhas (ALVARENGA, 2013).

Nas axilas das folhas ocorrem gemas que dardo origem a hastes secundarias ou brotos
laterais. Estes brotos laterais, durante a operacdo de desbrota, sdo eliminados para diminuir o

namero de ramos por planta, diminuindo-se, assim, 0 namero de pencas por planta, nimero de
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frutos por planta, e consequentemente, favorecendo o peso médio de frutos e o arejamento da
planta. Fato esse, pode ser confirmado por Barbosa et al. (2002), onde, avaliando a producéo
de tomate cereja tipo selvagem sem realizacdo de desbrotas, verificaram que o peso médio dos
frutos ficou muito abaixo do minimo caracteristico.

O caule, no inicio do desenvolvimento, é ereto, herbiceo e coberto por pelos
glandulares que saem da epiderme (ALVARENGA, 2013). As celulas mais externas do cortex
contém clorofila e sdo fotossintéticas.

As folhas sdo alternadas, compostas, cobertas por pelos, com um grande foliolo
terminal e com 6 a 8 foliolos laterais que podem ser compostos (ALVARENGA, 2013).

A inflorescéncia é do tipo racimo, com flores hermafroditas (conferindo autogamia a
planta e baixa frequéncia de fecundacgéo cruzada), amarelas (ALVARENGA, 2013).

O fruto € uma baga carnosa e suculenta. Na fase de maturacdo propriamente dita, a
importacdo de assimilados € pequena, havendo pouco crescimento em peso e a taxa de
respiracdo, que era continua durante o crescimento do fruto, aumenta rapidamente e estimula
a produgdo de etileno. Dessa forma, é classificado como um fruto climatério. A floragéo e a
frutificacdo ocorrem simultaneamente com o desenvolvimento vegetativo (FILGUEIRA,
2008).

Os tomates-cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) sdo os mais populares do
grupo de minitomates, apresentando frutos de coloracdo vermelha, quando maduros,
biloculares, menores que 30 g, ricos em vitaminas e acucares (SILVA et al., 2012) dispostos
em cachos compridos com grande quantidade de frutos (ALVARENGA et al., 2013a). Esse
tipo de tomate lembra uma cereja e possui excelente sabor. A planta apresenta crescimento
indeterminado, onde o ramo principal cresce mais que as ramificacdes laterais apresentando
dominancia apical, necessitando de tutoramento. Os fotoassimilados proporcionados pelas
folhas abaixo do primeiro ramo floral sdo direcionados para as raizes, e as trés folhas acima
de cada ramo floral dirigem os fotoassimilados para os frutos abaixo (ALVARENGA et al.,
2013a).

Devido a este tipo de crescimento, no tomateiro cereja € comumente realizada a poda
ou capacdo, eliminando o broto terminal da haste, de maneira que seja interrompido o
crescimento vertical da planta, mantendo controle sobre a floracdo e frutificacdo da planta,
promovendo aumento no percentual de frutos com maior tamanho (ALVARENGA;
COELHO, 2013a). A capacdo permite, também, reduzir os problemas fitossanitarios pela

reducdo do ciclo vegetativo.
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Uma das alternativas é proceder a capacao da haste principal apds a emissdo do 3° ao
4° cacho, deixando, no minimo, um par de folhas acima do ultimo cacho mantido na planta
(SOUZA; RESENDE, 2011). O crescimento dos frutos a partir do 5° cacho floral pode
diminuir, pois a competicdo por assimilados é muito alta na fase inicial de producdo (ROCHA
et al., 2010).

2.2 IMPORTANCIAS ECONOMICA E SOCIAL

O tomate € uma das hortalicas mais importantes comercialmente no Brasil. Em 1993,
0 pais produziu cerca de 2,34 milhGes de toneladas, chegando em 2013 a aproximadamente
4,18 milhdes de toneladas, passando de um rendimento médio de 43.706,0 kg.ha™ a 66.802,5
kg.ha' nos anos respectivos (FAOSTAT, 2015). No levantamento sistematico de
acompanhamento das safras agricolas no ano civil de 2015, realizado em abril, a previsédo de
area plantada em 2015 foi de 56.696 ha, com producédo de 3.557.623 toneladas e rendimento
médio de 62.749 kg.ha™, sendo a regi&o sudeste a maior produtora do pafs, com 1.570.011
toneladas de tomates, maioritariamente advindos do estado de Minas Gerais, com 665.456
toneladas, e, posteriormente, Sdo Paulo com 568.866 toneladas (LSPA, 2015).

O consumo de hortalicas em geral tem aumentado pelo crescente aumento da
populacdo brasileira, e pela tendéncia de mudanca nos habitos alimentares (ARAUJO et al.,
2013) para um cenario do “saudavel”, além da consolidacdo da economia e da evolucdo de
sistemas de autosservico (SAO JOSE, 2009).

O tomate cereja cresceu em importancia nos mercados das grandes cidades do Brasil a
partir inicio da década 90 (FILGUEIRA, 2008; TAKAHASHI, 2014), adquirindo grande
expressividade, devido a aceitacdo do consumidor (GUSMAO, 2003). E uma hortalica
geralmente incorporada a cardapios de restaurantes pelo seu tamanho reduzido, o que evita
desperdicio, e pela delicadeza, que da novos sabores e requinte aos pratos (MACHADO et al.,
2003; LENUCCI, 2006). O minitomate cereja também pode ser utilizado como adorno ou
aperitivo (GUSMAO et al., 2000; SANTOS, 2009). Carvalho & Pagliuca (2007) destacam
que ha aumento de seu consumo relacionado principalmente as redes de fast food, para

utilizacdo da hortalica na forma in natura inteira.
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Dessa forma, seu cultivo tem despertado interesse por parte dos produtores pelo alto
valor comercial alcangcado pelo produto (TRANI et al., 2003; LENUCCI, 2006;
GUILHERME, 2007).

Avaliando os precos do tomate por quilo de produto, em atacado até outubro de 2015,
em trés Centrais Estaduais de Abastecimento (CEASA) de Minas Gerais, observou-se que na
Unidade Grande BH, em Belo Horizonte, o preco médio do tomate cereja foi de R$3,47,
enquanto que o Longa Vida foi de R$1,56 e o Santa Cruz de R$1,53, sendo que em maio, 0
tomate cereja atingiu preco de R$5,52. Na unidade de Governador Valadares, o preco médio
do tomate cereja foi de R$3,09, enquanto que o Santa Cruz foi de R$1,59, sendo que em
agosto, o tomate cereja atingiu preco de R$3,51 (CEASAMINAS, 2015). Esses valores
ressaltam o alto valor adquirido pelo tomate cereja, e corroboram com Rocha (2009), que
afirma que o valor médio de mercado do tomate cereja é aproximadamente duas vezes
superior ao de outras variedades como longa vida, gadcho e paulista.

O cultivo do tomateiro exige alto nivel tecnologico e intensa utilizagdo de mao-de-
obra (MOURA-ANDRADE, 2010), gerando emprego na atividade rural (TAKAHASHI,
2014). Isso gera um aumento da renda familiar e, consequentemente, melhoria na qualidade

de vida e a manutencao das familias no campo.

2.3 EXIGENCIAS CLIMATICAS

Apesar de possuir ampla adaptacdo climatica (ALVARENGA; COELHO, 2013b), o
tomateiro apresenta condicGes climaticas e ambientais Otimas que favorecem seu
desenvolvimento.

Os fatores ambientais que influenciam a composicao e qualidade da parte aérea e de
seus frutos sdo principalmente a temperatura, a umidade do solo, a umidade atmosférica, o
fotoperiodo (ALVARENGA; COELHO, 2013b) e a disponibilidade de nutrientes
(SAMPAIO; FONTES, 1998).

A plantacdo adapta-se melhor a climas mais amenos, com variacdo de temperaturas
diurnas entre 27 + 4 °C e noturnas entre 18 + 2 °C (MORAES, 1997). Além disso, deve-se
manter preferencialmente uma diferenca de 6 a 9 °C entre as temperaturas diurnas e noturnas,
pois temperaturas mais frias a noite contribuem para que a planta possa translocar todos 0s

fotoassimilados que foram sintetizados durante o dia (GOTO; ROSSI, 1997). Se for exposto a
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baixas ou altas temperaturas, pode se alterar o porte da planta, a colora¢do das folhas e hastes,
paralisacdo da absorcdo de agua e nutrientes, além de interferir na atuacdo dos hormdnios
(GOTO; TIVELLI, 1998; ALVARENGA; COELHO, 2013b).

Elevadas temperaturas (acima de 32 °C e com mais de trés horas durante o dia), além
de provocar a queda de flores, devido a inviabilidade do pdlen e/ou ndo fertilizacdo dos
6vulos, prejudicam a fixacdo dos frutos (GUSMAO et al., 2006).

Na fase de frutificacdo, o tomateiro é bastante exigente em &gua. Sendo assim a
ocorréncia de déficit hidrico pode ocasionar reducdo no pH dos frutos (SOARES et al., 2012).
O déficit hidrico severo e prolongado limita o crescimento e reduz a produtividade, e o
excesso expulsa o oxigénio da zona radicular (ALVARENGA et al., 2013b).

A umidade relativa do ar, quando excessiva, proporciona condi¢des favoraveis a
incidéncia de doencas (EMBRAPA, 1994). Segundo Moraes (1997), a faixa de umidade
relativa favoravel ao seu cultivo situa-se em torno de 60 a 70%.

A radiacdo solar ¢ o elemento ambiental que mais contribui para as flutuacdes de
florescimento e para a formacao de frutos (REIS et al., 2013). Com um periodo entre 9 e 15
horas de luminosidade diaria, a planta € indiferente com relacdo ao desenvolvimento e
producdo (ALVARENGA; COELHO, 2013b). Ja a baixa intensidade pode reduzir a
produtividade, e a alta intensidade, pode em geral, causar aumento na taxa transpiratéria da
planta, que resulta em fechamento dos estdmatos e diminuicdo da fotossintese (ANDRIOLO,
2000). O manejo da luminosidade pode ser conseguido através de praticas de poda,
tutoramento e densidade de plantio.

O alcance das caracteristicas mais recomendadas propiciara reducdo de doencas e
disturbios fisioldgicos, gerando alto rendimento e qualidade dos frutos (ALVARENGA;
COELHO, 2013b).

2.4 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A disponibilidade adequada de nutrientes para as plantas é ideal para seu apropriado
crescimento e producéo.

O tomateiro, de forma geral é considerado uma das hortalicas mais exigentes em
nutrientes, respondendo muito bem a doses elevadas de adubagdo (BASTOS et al., 2013). No

entanto, Rocha et al. (2010) afirma que o minitomate é pouco exigente, pois seus frutos sdo
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um dreno com baixo potencial, podendo ser diminuidas em muito as aplicacbes de
fertilizantes, reduzindo o custo de manejo da cultura.

A planta apresenta demandas diferenciadas de acordo com o0s estigios de
desenvolvimento, com a duracdo do ciclo de cultivo, com o gendtipo e com a época do ano
(MORAES, 1997).

Para o adequado desenvolvimento da planta com obtencdo de caracteristicas de
qualidade e producdo satisfatorias é essencial o fornecimento de agua e nutrientes, na
quantidade ideal e no momento oportuno (FELTRIN et al., 2005).

Melo & Vilela (2005) realizaram visitas técnicas e entrevistas em Goias, expondo,
como parte das observacdes, a adequacdo dos niveis de adubacdo, como fator que
aperfeicoaria a eficiéncia técnica e econémica da cadeia do tomate do Brasil. Além disso,
sugere-se gque a técnica da desbrota seja realizada o mais cedo possivel, para evitar extragdes
pouco Uteis as plantas.

A identificacdo dos nutrientes necessarios a planta atende os critérios de
essencialidade, proposto por Arnon & Stout' (1939 apud DECHEN; NACHTIGALL, 2006),
onde os elementos essenciais sdo divididos em macronutrientes (H, C, O, N, P, K, Ca, Mg e
S) e micronutrientes (Cl, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni e Mo).

Cada nutriente pode desempenhar diversas funcdes na planta e sua deficiéncia pode
prejudicar atividades metabdlicas, a qualidade das plantas e dos frutos, a resisténcia a
doengas, entre outros.

O nitrogénio (N) favorece o desenvolvimento foliar, aumentando a capacidade de
realizar fotossintese, culminando em aumento da produtividade. No entanto, aplicacéo
exagerada de N proporciona crescimento excessivo do caule e folhas, gerando uma planta
menos resistente a falta de agua, mais susceptivel ao aparecimento de doencas fisioldgicas,
aléem de uma maturacdo mais tardia dos frutos (BASTOS et al., 2013). A deficiéncia €
caracterizada por pequeno desenvolvimento da planta, folhagem verde clara ou amarelada,
aléem de gerar frutos raquiticos, aumentar o teor de sélidos sollveis, sendo este Gltimo, até
vantajoso do ponto de vista comercial no contexto do grupo cereja. No entanto aumenta a
concentracdo de acido malico, diminuindo o pH do fruto, tornando-o mais &cido (BASTOS et
al., 2013).

Em situacdes de suprimento adequado de fésforo (P) sdo notados rapido

desenvolvimento do sistema radicular, estimulo ao engrossamento da haste, abundancia de

L ARNON, D. I.; STOUT, P. R. The essentiality of certain elements in minute quantity for plants with special
reference to copper. Plant Physiol. v. 14, p. 371-375, 1939.
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florescimento e estimulo a frutificacdo do tomateiro (BASTOS et al., 2013). Dessa forma,
observa sua importancia na qualidade dos frutos colhidos, contribuindo para o aumento do
peso médio de frutos. Frutos deficientes em P apresentam maturacdo tardia, e a toxidez afeta o
formato.

A dosagem correta de potéssio (K) pode aumentar a producdo em cerca de 30%, além
de melhorar a qualidade comercial de frutos (BASTOS et al., 2013). Além disso, 0 K
contribui para evitar efeitos indesejaveis do excesso de N. Em caso de deficiéncia, é
observada desuniformidade do amadurecimento de frutos, a inibicdo da biossintese de
acucares e a reducdo do percentual de sélidos soltveis no tomate (BASTOS et al., 2013),
além da barreira do transporte de fotoassimilados para os frutos, causando redu¢do no nimero
e tamanho destes através de uma limitacdo na atividade do dreno (KANAI et al., 2007). Doses
elevadas podem induzir a deficiéncia de calcio. O K é o nutriente absorvido em maiores
quantidades pelo tomateiro (FAYAD et al., 2002), e séo elevadas as demandas em cultivos
protegidos para o crescimento vegetativo, producdo de frutos e qualidade dos frutos (KANAI
et al., 2007).

A deficiéncia de calcio (Ca) afeta a germinag@o dos grdos de polen e crescimento do
tubo polinico, além de caracterizar a podridao apical de frutos, e podriddo estilar (BASTOS et
al., 2013). O excesso de sais, como potassio, nitrogénio, magnésio, enxofre, cloro, e sddio
dificultam a absorcéo de Ca.

O magnésio (Mg) favorece o contetdo de aclcares no fruto, uma vez que o
incremento nos niveis desse nutriente promove aumento da capacidade fotossintética e
estimulo a fixacé@o de carbono, que esta diretamente ligado a producédo de altas concentracGes
de glicose (CHAPAGAIN; WIESMANN, 2004). O Mg também favorece a melhor maturagéo
do fruto. Em casos de deficiéncia, configura um amarelecimento internerval das folhas mais
velhas, que avanca da base para o topo da planta (BASTOS et al., 2013).

A deficiéncia de enxofre (S) gera desordem nas estruturas dos cloroplastos,
diminuicdo da atividade fotossintética e aumento da relacdo N solGvel/N proteico (BASTOS
et al., 2013). Por ser um elemento pouco movel, provoca reducdo da area foliar jovem
(MAIA, 2012).

O boro (B) tem importante funcdo no florescimento, crescimento do tubo polinico,
frutificacdo e metabolismo do N (MARTINEZ; CLEMENTE, 2011). Em caso de auséncia,
gera morte da gema terminal, encurtamento dos internddios, deformacdo de folhas e frutos,
gerando sintoma de l6culo aberto (BASTOS et al., 2013). O B, em casos de toxidez, gera

menores quantidades de agUcares totais e redutores (BASTOS et al., 2013).
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A deficiéncia de cloro (Cl) comeca com murchamento das folhas mais velhas e
posterior clorose, bronzeamento e necrose.

O cobre (Cu) é responsavel pelo aumento em nimero e tamanho de frutos (BASTOS
et al., 2013). Além disso, participa da formacdo do grdo de pdlen e da fertilizacdo, e sua
deficiéncia pode causar abortamento floral e de frutos (MARTINEZ; CLEMENTE, 2011),
além de amarelecimento marginal e internerval e a necrose nas nervuras das folhas inferiores.
Sua toxidez provoca deficiéncia de Fe e reducdo da absorcdo de P (BASTOS et al., 2013).

A caréncia de ferro (Fe) caracteriza reducdo no crescimento da planta e coloragdo
amarela uniforme da base para o apice das folhas novas e, por vezes, nas intermediarias, além
de gerar frutos que ndo ficam vermelhos (BASTOS et al., 2013).

O manganés (Mn), se deficiente na planta, reduz teores de acucares totais, além de
apresentar efeito negativo no crescimento das raizes, (MARTINEZ; CLEMENTE, 2011).
Pode ocorrer também clorose internerval e pontos necréticos nas folhas novas, além da
reducdo no crescimento da planta (BASTOS et al., 2013). Em caso de extremo excesso pode
inibir a frutificacéo.

Os sintomas de deficiéncia do molibdénio (Mo) assemelham-se com os do N, com
amarelecimento das folhas mais velhas e necrose marginais, com acumulacdo de nitrato
(MARTINEZ; CLEMENTE, 2011).

O encurtamento de entrends, ligeira clorose nas folhas, deformacdo e reducdo no
tamanho de folhas novas e o aumento dos teores de aclcares nos frutos estdo relacionados
com a deficiéncia de zinco (Zn). O Zn em excesso impede a reducdo do Fe e seu transporte
para o interior da planta (MARTINEZ; CLEMENTE, 2011).

2.5 QUALIDADE E CLASSIFICACAO DO TOMATE CEREJA

Produtos agricolas sdo caracterizados por uma série de atributos qualitativos e
guantitativos, sendo que os quantitativos dizem respeito ao tamanho e ao peso (CALIMAN et
al., 2003). O conceito de qualidade refere-se aqueles atributos que o consumidor e o produtor
estimam que o produto deva possuir, e consiste na avaliagdo de caracteristicas como
rendimento (NASCIMENTO et al., 2013), pH, acidez, teor de sélidos soliveis (SANTOS et
al., 2011), cor, aroma, sabor, valor nutricional, maturidade, uniformidade, tamanho, formato,
firmeza, entre outros (BASTOS et al., 2013).
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O mercado tem se tornado cada vez mais exigente no que diz respeito a qualidade dos
produtos. Assim, compete aos produtores, o cultivo que maximize o rendimento de frutos, e
que estes apresentem boas caracteristicas sensoriais.

Rombaldi et al. (2007), entrevistando 1040 pessoas, verificaram que oS atributos
sabor, aroma e aparéncia, estdo entre 0s principais quesitos para a tomada de decisdo em
comprar ou ndo uma determinada fruta, independentemente de faixa etéria, sexo, escolaridade
e renda.

No que se diz respeito ao sabor, este esta relacionado com a presenca de constituintes
quimicos, em destaque os agUcares e acidos, bem como suas interacdes (ALVARENGA,;
COELHO, 2013c) e sdo influenciadas pela maturidade de colheita, ambiente, manuseio pds-
colheita, diferencas na taxa de fertilizacdo, irrigagdo e composicdo do solo (SHI et al., 1999).
Os acgucares constituem cerca de 65% dos sélidos soluveis totais (SST) e se acumulam, na
fase final da maturacdo (ALVARENGA; COELHO, 2013c).

A analise da quantidade de SST através da refratometria na escala °brix se constitui
um método aceito pela comunidade académica (CAVALCANTI et al., 2006). O indice de
refracdo € uma propriedade fisica importante que pode ser usada para determinar
concentragbes de uma solucdo (MORAES, 2006). As escalas °brix demonstram as
concentragcdes percentuais dos sdlidos soliveis contidos em uma amostra e esse valor
apresentara elevada correlagdo com o sabor dos frutos de tomate (SILVA et al., 2012).

As preferéncias pelas cultivares mais doces ou mais acidas do mercado in natura,
dependem do héabito alimentar dos consumidores e dos padrBes culturais da regido
(NASCIMENTO et al., 2013). No entanto, especialmente no que diz respeito a tomate cereja,
é importante que os valores de SST estejam na faixa adequada para serem aceitos no mercado
interno e externo (VASQUEZ et al., 2005). O tomate tradicional possui SST entre 4 e 6 °brix
e as variedades cereja entre 9 e 12 °brix (ABHORTICULTURA, 2011).

O teor de SST no fruto, além de ser uma caracteristica genética da cultivar, é
influenciado pela adubacéo, temperatura e irrigacdo (FABBRI, 2009).

Quanto a aparéncia, esta se relaciona a presenca de machas e lesdes, a padronizacéo,
coloracdo, entre outros.

Os frutos sdo classificados conforme parametros preestabelecidos, criando-se assim,
padrdes de referéncia que sdo modelos que servirdo para avaliar o grau de semelhanca ou de
afastamento em relacdo aos outros exemplares do mesmo produto (CALIMAN et al., 2003).
Este processo leva transparéncia as operacGes comerciais (FERNANDES C. et al., 2007),

diminuem perdas e garantem ao consumidor padréo de qualidade ao produto.
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A classificacdo do tomate basicamente baseia-se na coloragdo do fruto, peso e
didmetro dos frutos (MORETT]I, 2003).

No que se diz respeito ao didametro e peso do tomate cereja, este ndo é estabelecido na
legislacdo. Dessa forma, Fernandes C. et al. (2007) propuseram classes de tamanho e peso
para frutos, baseados na cultivar Sindy, hibrido F1, observando a existéncia de correlagdo
entre essas duas caracteristicas. Segundo estes autores, o sistema proposto pode ser utilizado
para outras cultivares de tomate-cereja e segue a classificacdo, baseada no maior didmetro
transversal do fruto (mm) e peso do fruto (g): gigante — maior que 35 mm, maior que 20 g;
grande — maior que 30 até 35 mm, entre 15 e 20 g; médio — maior que 25 até 30 mm, entre 10
e 15 g; pequeno, maior que 20 até 25 mm, entre 5 e 10 g. Assim, pode-se considerar refugo o
fruto de tomate cereja que apresenta um maior didmetro transversal do fruto inferior a 20 mm

e pesos inferiores a 5 g nos fruto.

2.6 CULTIVO PROTEGIDO E HIDROPONIA

A cultura do tomateiro é considerada uma atividade de alto risco, pela grande
susceptibilidade ao ataque de pragas e doencas, altos custos de implementacdo, sensibilidade
as condicOes climaticas, oscilagdes nos precos de mercado e grande exigéncia de insumos e
méao-de-obra (FERNANDES A. et al., 2007).

As doencas do tomateiro sdo responsaveis por significativas perdas na producao e,
para evita-las, os produtores adotam medidas de controle, que na maioria das vezes se
resumem no uso de produtos quimicos (VALE et al., 2013). No caso, das pragas, a planta é
uma das mais atacadas durante todo o ciclo, pela grande area foliar e microclima favoravel
criado pela mesma (SILVA et al., 2013).

O uso indiscriminado de agrotoxicos pode gerar aos produtores problemas de
intoxicacdes agudas ou, principalmente, crénicas, determinadas pelo contato tanto direto
como indireto a estes produtos por tempo prolongado (TRAPE, 2003). Aliado a isso,
Rombaldi et al. (2007) afirma que um fator para a tomada de decisdo em comprar uma fruta é
a auséncia de residuos de agrotoxicos.

O Brasil possui a entressafra da maioria das hortalicas durante o periodo de verdo
(MARY; LEAL, 2003). No entanto, o consumidor tem mudado o habito alimentar e se
tornado cada vez mais exigente, havendo a necessidade de se produzir em quantidade e

qualidade, bem como manter o fornecimento o ano todo (SILVA et al., 2006).
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A &gua também vem se tornando rapidamente um recurso escasso em muitas areas,
exigindo-se cada vez mais sistemas de producdo que reduzam a sua utilizagdo (BALBINO et
al., 2010a).

Em meio a estas limitagOes, estudos buscam melhorar ainda mais o potencial
produtivo das culturas, associando sistemas de cultivos com técnicas de controle do ambiente
(MARY; LEAL, 2003). Com isso, 0 cultivo de tomate em ambiente protegido tem-se
expandido nos Gltimos anos, especialmente nas regifes Sul e Sudeste do Brasil, com o
proposito de melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas, a fim de oferecer
regularidade na producdo (CARVALHO; TESSARIOLI NETO, 2005; REIS, 2013). Além
disso, as técnicas de cultivo protegido do tomateiro buscam minimizar as perdas causadas
pelas adversidades climaticas e ambientais, e otimizar o uso de insumos (GENUNCIO et al.,
2010).

Nas regides tropicais a estrutura funciona como um grande guarda chuva, impedindo
que a agua incida diretamente sobre a hortali¢ca cultivada, beneficiando o desenvolvimento da
cultura, bem como o manejo da nutricio e controle de pragas e doencas da cultura
(MORETTI, 2006). Dessa forma, pode contribuir para a melhor programacéo da producao, o
aumento da competitividade e sustentabilidade do agronegocio, além de elevar a qualidade
dos produtos, aumentar a lucratividade do produtor e diminuir 0s riscos e as incertezas
inerentes ao setor agricola (DAREZZO et al., 2004; KAWAKAMI et al. 2007).

No entanto, de acordo com Moraes & Furlani (1999), o uso intensivo do solo em
condicbes de ambiente protegido, promove sua contaminagdo por bactérias, fungos e
nematoides fitopatogénicos, além da salinizacdo do mesmo. Dessa forma, busca-se aliar o
cultivo protegido a técnica da hidroponia.

A hidroponia consiste no cultivo de plantas sem o uso da terra, nutrindo a planta com
uma solucdo balanceada, com o0s nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento
(JAIGOBIND et al., 2007). E caracterizado pela qualidade dos produtos e economia de agua,
quando comparado ao sistema de cultivo em solo, com irrigacdo (MARTINEZ; CLEMENTE,
2011).

No Brasil, o cultivo hidrop6nico tem apresentado produtividade superior a atingida em
cultivos tradicionais e em estufas-solo (MORAES; FURLANI, 1999), ultrapassando 20 a 25%
comparativamente, em razdo da maior eficiéncia na regulacdo da nutricdo da planta e maiores
densidades de plantio (MARTINEZ, 2006). Além disso, o uso de sistemas hidropdnicos
proporciona economia de energia (FERREIRA et al., 2001).
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A adocédo dessas tecnologias resulta em menor utilizagdo de pesticidas de maneira
geral - minimizando os riscos a satde do produtor - e no uso mais racional dos fertilizantes,
diminuindo significativamente, a poluicdo da atmosfera, do solo e, consequentemente, das
aguas superficiais e subterraneas (BARRETO, 2006). Além disso, garantem melhor
uniformidade, maior vigor inicial e desenvolvimento e melhor qualidade de frutos (MELO et
al., 1988).

A concentragdo Otima de nutrientes de uma solucdo nutritiva esti diretamente
relacionada com diferencas genotipicas, ambientais e as demandas associadas as diferentes
fases do desenvolvimento de uma cultura (MARTINEZ; CLEMENTE, 2011).

Dessa forma, ndo existe solucdo padréo, e a obtengédo da formulacdo adequada de uma
solugdo nutritiva, que garanta o desenvolvimento maximo sem excedentes, nem faltas, é
extremamente dificil (SILVA et al., 2006). Ainda nesse sentido, € comum uma preocupagao
em diminuir a concentracdo das solugdes nutritivas por proporcionar a reducdo da
concentracdo de nitrato nos tecidos vegetais e do potencial de eutrofizacdo das solucgdes
remanescentes dos cultivos hidropdnicos, além de reduzir custos de produgdo (LUZ et al.,
2009).

Geralmente, a condutividade elétrica (CE) na solucdo nutritiva deve estar entre 1,5 e
4,0 dS.m™ (ROCHA, 2009).

No cultivo do tomate em hidroponia, o sistema mais utilizado € o fluxo laminar de
nutrientes (NFT — Nutrient film Technique) (MELO et al., 2012).

Segundo Bernardes (1997), as plantas crescem tendo o seu sistema radicular dentro de
um canal ou canaleta com paredes impermeaveis atraves do qual circula uma solucéo nutritiva
de forma intermitente. As plantas sdo assim irrigadas e fertilizadas, simultaneamente. Estes
canais apresentam de 2 a 4% de declive, para que a solucdo volte para o tanque reservatorio
por meio da gravidade (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2004).

O tanque reservatorio, assim como 0s canais, deve ser coberto para evitar o
desenvolvimento de algas. Recomenda-se que seu volume minimo acomode 2 L de solucéo
por planta para a cultura do tomateiro (FURLANI et al., 2013).

Dentre as vantagens desse sistema tem-se a reducdo de custos, em relacdo aos que
utilizam substratos para sustentacdo das plantas; ergonomia ao trabalhador; maior rapidez e
menor custo de implantacdo (RODRIGUES et al., 2015). Permite ainda 0 acompanhamento
do crescimento do sistema radicular (SANCHEZ, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo com tela antiafideo, no Setor de
Olericultura do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais Campus
Sdo Jodo Evangelista (IFMG-SJE).

O municipio de Sdo Jodo Evangelista, situa-se na regido do Vale do Rio Doce, no
estado de Minas Gerais. O clima segue a classificacdo de Koppen (1948), como sendo Cwa -
temperado chuvoso-mesotérmico, com inverno seco e verdo chuvoso. A precipitacdo média
anual é de 1377 mm, temperatura média anual de 20,2 °C e 692 m de altitude em média
(CLIMATE DATA, 2015).

Em funcdo de suas condi¢Bes climéaticas, o municipio apresenta potencial para
producdo de varias espécies olericolas, entre elas o tomate cereja.

O periodo experimental foi compreendido entre abril e agosto de 2015. Foram
utilizadas trés solucdes nutritivas (Tabela 1), conduzidas ateé as plantas de tomate cereja pelo

sistema hidroponico de duas fases NFT (Figura 1).

Tabela 1 - Concentra¢Ges de macro e micronutrientes das solugdes utilizadas.

Solucédo 1 Solucéo 2 Solucédo 3
Macronutrientes Concentracdo (mg L7
Nitrato de célcio 845,15 750,00 631,60
Nitrato de potassio 568,42 500,00 597,00
Fosfato monopotassico (MKP) 112,25 130,00 291,20
Sulfato de magnésio 480,00 400,00 369,60
Cloreto de potassio 12,80 15,00 15,00
Micronutrientes Concentracdo (mg L™)
Sulfato de manganés 1,92 1,50 5,50
Sulfato de zinco 0,23 0,50 1,30
Acido bérico 2,94 1,50 1,90
Sulfato de cobre 0,15 0,15 0,20
Molibdato de sédio 0,03 0,15 0,20
Sulfato férrico 2,74 7,83 10,37

Solucéo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solugdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucédo
3 - Fernandes et al. (2002).

Para o preparo das solugbes nutritivas, os macronutrientes foram dissolvidos em agua
tratada pela Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do IFMG — SJE, a temperatura ambiente,
de maneira aleatéria. Apds algumas observacoes, estes foram dissolvidos na seguinte ordem:
sulfato de magnésio, fosfato monopotassico (MKP), cloreto de potassio, nitrato de potassio e
nitrato de calcio. Os micronutrientes foram previamente dissolvidos em agua tratada, a 40 °C,
seguindo a ordem proposta por Zolnier (s.d.): sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato de
manganés, acido borico e molibdato de sodio. O sulfato férrico foi dissolvido separadamente,

também em agua tratada, a 40 °C.
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Figura 1 - Perfil do sistema hidropdnico NFT.

00O
1

Legenda: 1- temporizadores; 2- reservatorio de solugdo (120L); 3- motobomba; 4- tubulacBes de
bombeamento; 5- tubulacdo de retorno; 6- registro; 7- canais de cultivo; 8- base de sustentacdo dos canais
de cultivo.

Fonte: Autora.

A cultivar utilizada foi o tomate cereja hibrido “Coco”, da Takii Seed®, cujas mudas
foram produzidas em substrato de areia, em bandeja de isopor de duzentas células. As mudas
foram diariamente fertirrigadas, manualmente, com a solucdo de Hoagland, adaptada por
Genuncio (2006).

As mudas foram transplantadas, apds 23 dias da semeadura, quando apresentavam de
trés a cinco folhas definitivas, para o sistema hidropdnico NFT. Estas foram dispostas
alternadamente (em triangulo), com espacamento de 0,50 m entre plantas, 0,30 m entre linhas
e 0,45 m entre fileiras duplas. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo
cada tratamento constituido por doze repeticdes, e cada repeticdo correspondente a uma
planta.

No transplantio, as raizes foram lavadas em agua tratada e os colos das mudas foram
abarcados em pedacos de espuma de poliuretano de 5 x 7 cm (Figura 2), para suporte inicial e
manutencdo da solucdo por maior tempo nas raizes das plantas. As mudas foram colocadas
em canaletas constituidas de tubos brancos de PVC de 100 mm cortados ao meio e cobertas
por papel aluminio (Figura 3).

As bombas utilizadas possufam vazdo de 42 L.min™. A taxa de fluxo foi controlada
por registros, e esteve em torno de 0,6 L por minuto, suficiente para manter a espessura do
filme de solucdo entre 3 e 10 mm em toda a superficie do canal. Foi realizado o

monitoramento da temperatura e umidade, com termohigrémetro, para decidir a frequéncia de
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fornecimento da solucdo. De forma geral, o fornecimento da solucéo foi realizado de forma
intermitente, com 15 min de funcionamento do sistema e 15 min de paralizagdo do mesmo
entre 6 e 19 h. Das 19 a 6 h, o fornecimento da solucgéo ocorreu por 15 min seguido de 30 min
de paralisacéo do sistema. Esse manejo foi controlado por temporizadores.

Figura 3 - Muda de tomateiro abarcada em espuma. Figura 2 - Canaletas de tubos de PVC cobertas por
papel aluminio.

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

O volume da solucédo foi monitorado semanalmente e completado até o volume inicial
do reservatério (120 L). O pH da solucdo foi monitorado por pHmetro digital portatil e
mantido entre 5,8 e 6,5, mediante adicdo de hidroxido de so6dio 100% P.A (NaOH) ou acido
cloridrico 37% P.A (HCI), nas quantidades adequadas de acordo com o pH encontrado. A
condutividade elétrica (CE) das solucbes foi verificada com o auxilio de condutivimetro
portatil e mantida entre 1,8 e 2,5 dS.m™, pela reposicdo do volume utilizado ou troca das
solugdes, quando ocorria uma deplecdo da CE maior que 30% do valor inicial.

As plantas foram tutoradas em bambus, amarradas com fitilhos e conduzidas com uma
haste (Figura 4). A retirada dos brotos laterais foi realizada frequentemente.

Aos 15, 30 e 45 dias apos o transplantio, fez-se a medicdo da altura e diametro do
coleto das plantas. Realizou-se a poda apical quando a planta apresentou trés folhas acima do
quarto cacho.

Foi identificada a ocorréncia de oidio nas plantas, e para proceder ao controle, foram
realizadas trés aplicacOes, espacadas em 7 dias, de leite cru, em uma concentragdo de 10% em
agua, com o auxilio de uma bomba costal, diretamente nas folhas.

As colheitas, realizadas semanalmente, foram iniciadas 72 dias apds o transplantio. Os
frutos foram destacados da planta quando a base estava totalmente vermelha. Apds a colheita,
os frutos foram individualmente pesados e foi medido o maior didmetro longitudinal de cada
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fruto (Figuras 5 e 6). Foi aferido o teor de solidos sollveis totais (SST) da polpa

homogeneizada de cinco frutos, escolhidos aleatoriamente, pela leitura direta em refratbmetro

portétil, em °brix (Figura 7).

Figura 4 - Tutoramento das mudas.

Z

Fonte: Autora.

Figura 6 - Medicdo do maior didmetro longitudinal
do fruto com auxilio de paquimetro.

Fonte: Autora.

Figura 5 - Pesagem de frutos em balanga semi-
analitica.

Fonte: Autora.

Figura 7 - Afericédo do teor de solidos sollveis totais
(SST) da polpa homogeneizada dos frutos em
refratbmetro portatil.

Fonte: Autora.

Os dados encontrados foram submetidos a uma analise de variancia e regressdo e as

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas diurnas internas na casa de vegetacdo ficaram proximas dos 34 °C,
enquanto as noturnas atingiram em torno dos 13 °C, sendo as diurnas superiores e as noturnas
inferiores as recomendadas por Moraes (1997). No entanto, estes valores estdo dentro da faixa
aceita para bom desenvolvimento e producdo (10 a 34 °C) exposta por Alvarenga & Coelho
(2013b).

No inicio da floragdo das plantas foi observado amarelecimento internerval das folhas
mais velhas, avangando gradualmente para o topo da planta, nos trés tratamentos. Sendo
assim, foi diagnosticada, visualmente, deficiéncia de magnésio (Figura 8) e posteriormente,
modificada a ordem de diluicdo dos sais que continham os macronutrientes. A nova ordem
preconizava a diluicdo primordial do sal sulfato de magnésio, e por fim os sais que continham
nitrogénio, pois estes diminuem a temperatura da agua, sugerindo-se que dificultem a
dissolucdo (COMETTI et al.,2006).

Como ¢ disseminado pelo vento, a proximidade as culturas infectadas promoveu a
infestacdo das plantas por Oidium spp. Esse fungo gera uma doenca conhecida como oidio,
que é caracterizada pela formacdo de um pd esbranquicado sobre os tecidos infectados
(VALE et al., 2013) (Figura 9). Sua ocorréncia é favorecida por baixa umidade relativa,
temperaturas acima de 30 °C e auséncia de precipitacdo pluviométrica (COSTA; VENTURA,
2010; VALE et al., 2013), comuns em sistemas protegidos associados a hidroponia.

O uso de leite cru bovino a 10%, recomendado por Bettiol (2004) conseguiu controlar

o fungo.
Figura 8 - Deficiéncia de magnésio em tomateiro Figura 9 - Ocorréncia de oidio nas plantas de tomate
cereja hibrido Coco. cereja hibrido Coco.

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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4.1 ALTURA E DIAMETRO DAS PLANTAS

Foram avaliados os dados de altura média de plantas (cm) (Figura 10) e didmetro
médio do coleto (mm) (Figura 11) em funcdo dos dias apds transplantio (DAT) nas solugdes

estudadas.

Figura 10 - Altura média das plantas (cm) em funcdo dos dias ap0s transplantio (DAT).
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Fonte: Autora.

Figura 11 - Didmetro médio do coleto das plantas (mm) em funcéo dos dias ap6s transplantio (DAT).
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Gomes et al. (2011), avaliando tomate cereja cv. Samambaia em hidroponia de vasos,
com espacamento de 1 x 0,5 m, observaram aos 15 DAT, para uma CE de 2,10 dS.m™, valor
médio de altura de plantas proximo aos 25,0 cm e didmetro superior a 6,0 mm. Esse valor se
aproxima aos encontrados neste trabalho para a época correspondente. No entanto, aos 30
DAT, estes autores encontraram valores de altura de planta pouco maiores que 50,0 cm,
chegando aos 42 DAT a valores superiores a 70,0 cm, ambos inferiores aos encontrados. Para
a variavel didmetro de coleto, estes autores encontraram valores superiores aos encontrados
neste trabalho, aos 30 DAT, chegando a valores proximos a 12,0 mm aos 42 DAT.

Porto (2013), utilizando nitrato de calcio na adubacdo do tomateiro hibrido Silvety
com espacamento de 1,2 x 0,6 m, obteve média de altura de 54,1 cm aos 45 DAT.

Rodrigues (2008), avaliando o tomate de mesa Vénus em diferentes substratos, em um
espacamento de 1,50 x 0,80 x 0,40 m, observaram também valores de altura de plantas
proximos na fase inicial (32,8 a 41,3 cm aos 21 DAT) e diametro de coleto superiores (6,9 a
8,6 mm de didmetro aos 21 DAT).

Genuncio (2009), para o tomate saladinha em hidroponia, espagado de 1,00 x 0,50 x
0,50 m, encontrou comportamento parecido (60,0 a 74,0 cm de acordo com a concentracao da
solucéo aos 70 DAP).

O desenvolvimento inicial das plantas (anterior aos 30 DAT) comparadas aos
trabalhos citados foram bastante semelhantes, tanto em altura quanto em didmetro do coleto.
A ocorréncia do desenvolvimento superior da altura das plantas, a partir dos 30 DAT, em
relacdo ao observado por esses autores, ocorreu devido ao menor espacamento utilizado,
culminando em uma maior densidade de plantas por area. O uso de maiores densidades induz
as plantas ao crescimento em altura em busca de luz (STRECK et al., 1996). Pode-se observar
que plantas ndo submetidas a altas densidades, e, portanto, ao sombreamento gerado por
outras plantas apresentam crescimento inferior em altura, mas aumentam o didmetro coleto.

Avaliando todas as plantas aos 15, 30 e 45 DAT, realizou-se a analise de regresséo,

ajustando um modelo de equacao para cada solucao testada.

Tabela 2 — Regressdo, R? e intervalo de confianga da variavel altura de plantas.

Regressao R2 Intervalo de confianca
Solugdo 1 (S1) Y =-6,1530 + 1,99750X 0,9944 1,842741 2,152259
Solugéo 2 (S2) Y =-1,2360 + 2,18170X 0,9940 1,842138 2,521196
Solugéo 3 (S3) Y =-10,6111 + 2,76806X 0,9967 2,470640 3,065471

Intervalo de confianga para a estimativa do parametro da inclinagéo (By).
Solucéo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solucéo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucéao
3 - Fernandes et al. (2002).
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Pela andlise do intervalo de confianca dos tratamentos (Tabela 2), pode-se inferir que
os resultados proporcionados por S1 e S2 ndo diferem estatisticamente entre si, bem como S2
e S3. Ja resultados proporcionados por S1 e S3, diferem entre si.

A velocidade de crescimento da cultura € representada pela inclinagao (B1). Assim,
esta foi inferior, ao longo do tempo, no tratamento S1 em relacdo ao S3 (Figura 12).

Mesmo a S1 possuindo os mais altos valores de N disponivel em sua composicdo, este
ndo beneficiou o crescimento das plantas, como era esperado. Esse crescimento inicial lento e
baixo pode ter ocorrido em virtude das plantas utilizarem grande parte da energia para sua
fixagdo, visto que nesta fase, as raizes sdo o dreno preferencial dos fotoassimilados, como cita
Reis et al. (2013). Aliado a isso, 0 menor P disponivel na S1 pode ter diminuido a absorcéo e
translocacdo de nitrato (NO3), dificultando a formacdo da parte aérea, como ressalta Aradjo
& Machado (2006).

Para a variavel diametro do coleto, os tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3).

Tabela 3 — Regressao, R? e intervalo de confiancga da variavel diametro do coleto.

Regressao R2 Intervalo de confianca
Solugdo 1 (S1) Y =3,87778 + 0,05833X 0,8959 0,031589 0,085078
Solugéo 2 (S2) Y =5,63889 + 0,01528X 0,9946 -0,01872 0,049278
Solugéo 3 (S3) Y = 4,74167 + 0,02833X 0,9465 0,013492 0,043175

Intervalo de confianca para a estimativa do pardmetro da inclinagio ().
Solucdo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solucdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucédo
3 - Fernandes et al. (2002).

A S3 proporcionou maior crescimento em altura das plantas nos 45 DAT, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 4). Quanto a média do diametro do coleto,

ndo observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos aos 45 dias (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de altura de plantas (cm) e didmetro do coleto (mm) dos tratamentos avaliados aos 45 DAT.

Altura de plantas (cm) Diametro (mm)
Solugdo 1 (S1) 82,4 Db 6,7
Solugdo 2 (S2) 95,5h 6,3
Solugéo 3 (S3) 1126 a 6,1

Médias seguidas com a mesma letra (coluna) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Solucéo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solucéo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucédo
3 - Fernandes et al. (2002).



33

Figura 12 - Crescimento em altura de plantas de tomate cereja hibrido Coco em sistema NFT aos 20 DAT (A) e
apos capagao (B).

Solugdo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solucdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006);
Solucéo 3 - Fernandes et al. (2002).
Fonte: Autora.

Aradjo et al. (2013), em uma CE proxima as encontradas no presente trabalho,
obtiveram altura de plantas de 97,5 cm, em sistema de hidroponia capilar, e 7,3 mm de
diametro de caule, até a fase anterior ao inicio da floracéo.

Silva Filho et al. (2011), para tomate cereja Prati Pak, com poda apical da haste
principal duas folhas apds a emissdo da 32 inflorescéncia, verificaram altura média de planta
de 102,79 cm e 9,05 mm para diametro do coleto.

Foram observadas por Maia (2012), que as maiores restricdes ao crescimento das
plantas de tomateiro cereja foram as omissdes de P, B e Fe na solucdo nutritiva. A solugédo 3
apresenta os maiores teores de P e Fe disponiveis entre solucdes avaliadas e esse fato pode ter
contribuido para o maior crescimento em altura das plantas. Além disso, o suprimento de Mn
e Zn adequados garante o crescimento da planta e alongamento dos entrends, respectivamente
(BASTOS et al., 2013). A S3 possui 0s mais altos teores de Mn e Zn disponiveis na solucao.

Geralmente, a altura da parte aérea da planta esta correlacionada com o crescimento
vegetativo e acimulo de matéria seca (XAVIER, 2006). No entanto, plantas muito altas, que
crescem com excesso, anteriormente ao se estabelecer o niumero de cachos escolhidos para
realizar a capacdo, dificultam o manejo na retirada de brotos e colheita dos frutos, como
observado neste trabalho.

As plantas mais baixas, ocasionadas pelo uso da S1 e S2 podem ter sido prejudicadas
pela interceptacdo foliar da luz pelas plantas mais altas, depreciando sua produgéo,
ocasionada pela concorréncia por luz, e pela diminuicdo da taxa fotossintética liquida
(LARCHER, 2000). No mesmo sentido, as plantas S3 podem ter sido beneficiadas.
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4.2 PRODUTIVIDADE, PADRAO DE PRODUCAO E PERDAS

Foi comparada a area abaixo da curva de progresso (AACP) da producdo de frutos
(Tabela 5). A AACP avalia todo o periodo experimental, considerando as 7 colheitas. E uma
medida da integral da producéo obtida em cada solucdo, em g.tempo. A unidade de tempo
considerada foi de 7 dias (1 semana), que € o intervalo entre cada colheita. Além disso, foi
confrontada a producdo total por planta (g) e a producdo média por repeticdo (g), ou seja a
producéo por planta, por colheita (Tabela 5).

Tabela 5 - Area abaixo da curva de progresso (AACP) da producio (g.semana), producéo total (g), producio
total por planta (g), producdo média por repeticdo (g) dos tratamentos avaliados.

AACP Producgéo Producéo total Produc&o total por Producédo média

(g.semana) (9) planta (g) por repeticdo (g)
Solucéo 1 (S1) 5795,781 11413,90 951,16 137,31
Solugéo 2 (S2) 5351,515 10588,85 882,40 132,82
Solugéo 3 (S3) 6665,773 12390,76 1032,56 149,31

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis avaliadas.
Solucgdo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solugdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucédo
3 - Fernandes et al. (2002).

Para todas estas variaveis ndo foram verificadas diferencas significativas. Isso pode ser
explicado pela acentuada capacidade das plantas se adaptarem a diferentes condicdes
nutritivas, conforme exposto por Factor et al. (2006).

Toledo (2008), em campo previamente preparado com o plantio de um “coquetel” de
adubos verdes e com adicdo de composto organico e biofertilizante, obteve para a cv.
Chadwick Cherry média de 677,1 + 61,24 g.planta™ e para a cv. Pitanga Vermelha 877,1 +
76,80 g. planta™. Esse tltimo se assemelha aos valores encontrados para a S2.

Rodrigues et al. (2015), avaliaram o hibrido Chipano, em NFT, realizando 12
colheitas, e observaram que cada planta produziu em média um total de 228,00 g de frutos,
sendo este valor muito inferior aos encontrados. Os autores justificam a atuacdo de fatores
intrinsecos de manejo, assim como fatores ambientais que de fato comprometem a producéo.

Gomes et al. (2011) encontraram como maior producdo por planta o valor de 791,00 g
para tomate cereja cv. Samambaia, produzido em sistema hidropbnico com rejeito de
salinizacdo. Preczenhak (2013), avaliando 64 acessos de minitomate, relataram valores
médios variando entre 491,77 a 2373,82 g.planta™.

Genuncio et al. (2010), em hidroponia, usou a solu¢do 1 a 50%, sendo as quantidades

de nitrato de calcio e nitrato de potassio modificadas para atingir as razées N:K estudadas.
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Foram mantidos 7 cachos por planta. Na razéo 1:1,5, observou-se para o tomate cereja 261
producéo total por planta de 1560,00 g e de 1970,00 g para o cereja Chipano. Se associarmos
os valores encontrados em 7 cachos, fazendo a proporgdo para 4 cachos, observa-se que o
valor reportado por Genuncio et al. (2010) para o tomate 261 foi superior ao encontrado neste
trabalho para a S2, e o reportado para o cereja Chipano foi superior em relagdo as todas as
solucdes.

Bavuso Neto et al. (2005), em hidroponia NFT, obtiveram média de 2335,31 g.planta™
para o hibrido Coco, bem superior as encontradas neste trabalho. Trani et al. (2003), em
cultivo em campo com adubacédo, sem capacdo, em 78 dias de colheita, obtiveram 1750,00 a
2750,00 g.planta™. Feltrin et al. (2005) encontraram valores superiores a 3,7 kg de frutos por
planta utilizando sulfato de potéssio e cloreto de potassio, aumentando a relacdo K:N.

Para tomate Cereja Vermelho, Rocha et al. (2010) registraram producédo total por
planta de 2100,00 e 1500,00 g.planta™, referentes as CE’s de 1,8 e 2,3 dS.m™. Sento-Sé et al.
(2014) observaram valores de 1410,00 a 3220,00 g.planta™ ao avaliarem cultivares de mini
tomate em condicOes de verdo do Submedio do Vale do S&o Francisco.

De acordo com Rosolem (2005), a interacdo K:Ca:Mg é de extrema importancia, uma
vez que esses trés cations apresentam-se dominantes na planta. Abrahdo (2011), observou que
diferentes relacbes K:Ca:Mg ndo influenciaram as produgdes, que apresentaram resultados
médios de 1330,00 g .planta™ para a cv. Sweet Million e 1470,00 g.planta™ para a cv. Sweet
Grape.

Se avaliarmos a producéo total por planta em uma area de 1 m?, o tratamento S1
produziu 6,34 kg.m?, 0 S2, 5,88 kg.m? e 0 S3, 6,82 kg.m?.

Comparando estes valores aos resultados encontrados por Gusméao et al. (2006), que
avaliaram a produtividade de quatro hibridos de tomateiro tipo cereja em quatro substratos,
todos os valores foram superiores as médias das cultivares produzidas em substrato
Rendimax-estufa® (5,62 kg.m?) e areia (5,87 kg.m?), sendo a S2 levemente superior. No
entanto, os valores encontrados no presente trabalho foram inferiores, quando relacionados
aos encontrados na producdo em substratos solo coberto (7,05 kg.m™) e solo descoberto (7,55
kg.m™), mesmo estes apresentando baixa concentracdo de potassio (5mmolc.dm™).

Guilherme (2007), em funcdo do espacamento para maior densidade de plantas,
encontrou para as cultivares Carolina, CH152 e CLN1561A média de 8,914kg.m? alta
produtividade dada pela quantidade média de cachos elevada (10,24 cachos.planta™).

Os baixos valores encontrados nesse trabalho justificam-se pela producéo de apenas 4

cachos por planta, 0 uso de espacamentos mais proximos, onde a producédo por planta diminui
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(ADPAWAR et al., 2000; AHMED et al., 2001). Além disso, a ocorréncia de oidio pode ter
reduzido o potencial produtivo da cultura, conforme apontam Stadnik & Rivera (2001).

Outro fator sdo as relagdes K:N observadas, que se aproximam de 1,5:1 na S3 e 1:1 na
S1 e S2. A fim de maximizar a produtividade, Prados (2001) sugerem uma relacdo K:N em
torno de 2:1 ou 3:1 no estadio reprodutivo. Aumentar as relacbes K:N, nesta fase, nas
solugdes testadas poderia proporcionar maior producéo.

Para aumentar o fornecimento de K ao longo do ciclo do tomateiro, sem alterar o de N,
pode-se utilizar o sulfato de potéssio (K,SO,4) ou cloreto de potéssio (KCI) (FELTRIN et al.,
2005).

As perdas totais, considerando os frutos refugos, foram de 373,05 g, 691,80 g e 361,24
g, respectivamente a S1, S2 e S3. O tratamento S1 gerou em média 2,69% de perdas (desvio
de 2,960353), 0 S2, 5,84% (desvio de 6,137041) e 0 S3, 3,59% (desvio de 5,028806). As
perdas percentuais nao diferiram significativamente entre os tratamentos.

No entanto, observando os desvios padrdo encontrados, ressalta-se um alto valor na
solugdo 2. Assim, pode-se inferir que o produtor corre riscos maiores em perdas de producao,
que podem ser proximas a 12%, ao utilizar a S2. Esse maior valor de perdas pode ter sido
encontrado pela ocorréncia de sombreamento das plantas.

Fanasca et al. (2006), estudando trés relacdes entre K:Ca:Mg, observaram que a
solugdo nutritiva que apresentava a maior concentracdo de Ca (aproximadamente 1:4:1)
possibilitou maior producdo total e comercial dos frutos de tomate. Nenhuma das trés
solucBes apresenta essa relacdo. No entanto, S1 apresenta os mais altos teores de Ca
disponivel, fazendo com que se observe no presente trabalno um menor valor de limite
superior (média + desvio) neste tratamento para a variavel perdas.

Essas perdas, no entanto, foram inferiores as apresentadas por Genuncio et al. (2010),
que obtiveram perdas de 21,15% para o cereja 261 e de 7,11% para o cereja Chipano, para
proporcao K:N de 1,5:1.

Boa parte dos frutos refugos foram obtidos na dltima semana da colheita. Isto porque
os primeiros frutos monopolizam os assimilados disponiveis, de forma que as flores e 0s
frutos recém formados muitas vezes deixam de crescer (ROCHA et al., 2010).

Todavia, a producdo de apenas 4 cachos por planta pode ter favorecido a menor
incidéncia de frutos refugos. Além disso, como observado por Guilherme (2007), a
produtividade comercial de tomate cereja diminui com o aumento do espacamento entre

plantas, justificando o fato de terem sido encontradas, comparativamente, baixas perdas.
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Fez-se uma analise de variancia para cada colheita realizada, observando diferencga

significativa entre os tratamentos na segunda e terceira colheita (Tabela 6).

Tabela 6 - Média de produgdo (g) por planta por colheita dos tratamentos avaliados.

Colheitas
18. 26 3a 4a 56 6a 7a
Solucgdo 1 (S1) 30,75 52,88 b 118,38 b 133,90 217,54 182,08 215,63

Solugéo 2 (S2) 50,05 83,04 ab 111,64 b 113,90 201,22 136,79 185,76
Solugéo 3 (S3) 32,47 110,194 207,59 a 194,11 212,49 147,55 128,16

Médias seguidas com a mesma letra (coluna) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Solucgdo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solugdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucéo
3 - Fernandes et al. (2002).

Na segunda colheita, a S3 foi superior a S1 e estatisticamente igual a S2. Ja na terceira
colheita, S3 foi superior a S1 e S2.

A ocorréncia de diferenga significativa entre as colheitas pode inferir na escolha da
solucédo a ser usada. As 22 e 32 colheitas foram realizadas, respectivamente, no dia 19 e 26 de
julho. Observando as cotacbes do tomate cereja no CEASA - Unidade Grande BH, por
exemplo, 0 més de julho alcancou a maior cotacdo do ano (R$4,48), observada até outubro de
2015 (CEASAMINAS, 2015). Dessa forma, o produtor poderia conseguir rendimentos
financeiros superiores se estivesse utilizando a S3.

O peso meédio de fruto € um relevante componente da producgdo, exprimindo,
indiretamente, o tamanho dos frutos (GUALBERTO et al., 2002).

Dessa forma, foi também comparado o peso médio de frutos (g) e diametro médio de
frutos (cm), bem como a AACP de ambos, em g.semana e cm.semana, respectivamente
(Tabela 7).

Tabela 7 - Peso médio de fruto (g), AACP do peso médio de fruto (g.semana), diametro médio de fruto (cm),
AACP do diametro médio de fruto (cm.semana) dos tratamentos avaliados.

Peso médio de AACP Peso médio de Diametro médio = AACP Diametro médio

fruto (g) fruto (g.semana) de fruto (cm) de fruto (cm.semana)
Solugéo 1 (S1) 16,12 ab 656,321 ab 2,78 ab 112,923 ab
Solugéo 2 (S2) 13,71b 538,781 b 2,60 b 101,044 b
Solugéo 3 (S3) 16,61 a 698,564 a 2,85a 117,798 a

Médias seguidas com a mesma letra (coluna) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Solucéo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solugdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucédo
3 - Fernandes et al. (2002).



38

O peso médio de frutos pode ter correlacdo direta com o didmetro médio de frutos,
como observado por Fernandes C. et al. (2007). Ambos foram influenciados pelas diferentes
solucBes. Em todas as variaveis testadas, a S3 foi superior a S2, e S1 foi estatisticamente igual
aS2eS3.

A S3 possui valores superiores de potassio disponivel entre as solucGes utilizadas. Os
efeitos do suprimento de K em parametros de qualidade de frutos de tomate podem variar em
resposta a diferentes condicGes ambientais e a amplitude das doses (GENUNCIO et al.,
2010). Também, a maior concentracdo de fosforo e cobre, disponibilizada na S3 pode ter
promovido efeito no aumento do tamanho dos frutos (BASTOS et al., 2013).

A Takii Seed (2015) - empresa que produz as sementes do tomate cereja hibrido Coco,
utilizadas no experimento - registrou para o hibrido estudado que seu peso médio ideal
alcanca de 20 a 25 g. Portanto, este trabalho apresentou valores médios inferiores aos
recomendados. Isto, dado a presenca de frutos refugos que inferiorizam as médias
encontradas. O uso de espagamentos mais proximos também proporciona a diminuicdo da
massa media dos frutos (ADPAWAR et al., 2000; AHMED et al., 2001).

Bavuso Neto et al. (2005) encontraram peso medio também inferior, para o hibrido
Coco, de 13,40 g. Nas CE’s de 1,8 e 2,3 dS.m™, observadas por Rocha et al. (2010) para
tomate Cereja Vermelho, foram encontrados os valores de 13,00 g e 12,50 g por fruto,
respectivamente.

Trani et al. (2003), em cultivo em campo, com adubacgdo encontraram alta producdo
em massa de frutos, no entanto, com massa média de 8,3 a 11,8 g.fruto™, como também
relatado por Feltrin et al. (2005) que encontraram valor médio de 7,05 g. Preczenhak (2013)
encontrou variacdes de 6,63 a 37,75 g para peso médio de frutos e 2,05 a 3,99 cm para
didmetro de frutos, observando 64 acessos de minitomate.

Genuncio et al. (2010) obtiveram peso médio de frutos de 35 g para o tomate cereja
261 e de 15 g para o cereja Chipano, sendo este Gltimo préximo aos valores encontrados.
Toledo (2008) observou peso médio de frutos para cv. Chadwick Cherry de 31,30 £ 0,11 g e
para a cv. Pitanga Vermelha de 20,00 + 0,56 g.

Observando os valores obtidos para uma maior densidade de plantas, Guilherme
(2007) obteve peso de fruto médio de 30,17 g para a cv. Carolina e de 13,03 g para a CH152.
Conforme observado por Silva et al. (2012), também avaliando a cultivar Carolina, nas CE
1,6 e 2,4 dS.m™ (proximas as do presente trabalho), o peso médio de frutos encontrados foram

respectivamente 18,7 g e 15,95 g, que estdo entre os valores encontrados.



39

Machado et al. (2003) em casa de vegetacdo, encontraram valores de diametro de
frutos de 3,61 cm para o hibrido Coco, que foram superiores aos encontrados.

A solucdo 2 é indicada para cultivo de alface, no entanto, foi utilizada para fins de
comprovacéo de resultados. E comum que produtores, pela falta de esclarecimentos técnicos,
utilizem uma mesma solucao para varias culturas. Portanto, observam-se na S2, em relagao as
demais, quantidades intermediarias de nitrogénio e inferiores de potéssio, ja que a alface ndo é
uma hortalica de fruto e dessa forma, demande quantidades inferiores de potassio. Esse fato
pode ter contribuido para os menores valores de peso médio de frutos (g) e diametro médio de
frutos (cm), bem como a AACP de ambos, em g.semana e cm.semana.

Apoiando essa observacao, cita-se o trabalho realizado por Melo et al. (2012), que
obtiveram peso médio de frutos (7,15 g) para o hibrido Pepe em hidroponia NFT abaixo do
recomendado, quando utilizaram solugcdo com concentracdo de nutrientes bem proxima a
encontrada na S2 e também propria para cultivo de alface.

Maia (2012), avaliando o crescimento, producéo e qualidade sob doses de K de tomate
cereja em cultivo hidropdnico, verificou que a dose de 6 mmol.L™ de K foi suficiente para
garantir a producdo e a qualidade do tomateiro cereja hibrido Sindy. Este valor nao é
alcancado apenas na S2.

O padrdo de qualidade do produto que chega ao consumidor determina o seu valor
econémico (BALBINO et al., 2010b). A exigéncia de determinado peso, bem como no
didmetro médio do fruto, depende do mercado que este ira atender. Em tomateiros tipo cereja,
0 tamanho dos frutos assume menor importancia comercial que os tomates tipo salada
(GUSMAO et al., 2000). No entanto, segundo Fernandes C. et al. (2007), acredita-se que a
classe “gigante” atenda a um nicho diferenciado de consumidores, alcangando assim maior
valor de mercado, devido principalmente a aparéncia.

A distribuicdo em classes (Figura 13) ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados (Tabela 8). No entanto, observando-se os limites superiores e inferiores
do intervalo de confianca (média + desvio e média — desvio, respectivamente), pode-se
considerar uma expressividade interessante na S3 para a producdo de frutos nas duas classes

gue apresentam o0s maiores pesos (gigante e grande).



40

Tabela 8 - Porcentagem de frutos (%) e desvios classificados nos padrdes de peso (g) propostos por Fernandes C.
et al. (2007) para tomate cereja.

o Solucéo 1 (S1) Solucéo 2 (S2) Solucéo 3 (S3)
Classificagao Média%  Desvio Média%  Desvio Média%  Desvio
Gigante >20g 30,28 17,19 19,73 14,70 35,02 17,61
Grande 15-20¢g 15,52 10,10 14,24 11,06 17,32 16,02
Médio 10-15¢g 13,99 5,67 14,80 517 14,41 4,21
Pequeno 5-10¢g 26,84 13,47 28,36 13,03 20,86 12,52
Refugo <5g 13,36 10,59 22,87 15,98 12,39 13,68

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis avaliadas.
Solucgdo 1 - Hoagland, adaptada de Genuncio (2006); Solugdo 2 - Furlani, adaptada de Luz et al. (2006); Solucéo
3 - Fernandes et al. (2002).

O maior teor de P, Cu e K disponiveis encontrados na S3, podem ter trazido beneficios

aos tamanhos dos frutos, como citado anteriormente.

Figura 13 - Classes de frutos caracterizados pelo peso (g) observados em papel milimetrado.

1- 38,51 g (gigante); 2 - 29,17 g (gigante); 3 - 19,82 g (grande); 4 - 14,93 g (médio); 5 - 8,92 g (pequeno); 6 -
6,24 g (pequeno); 7 - 3,89 g (refugo); 8 - 3,32 g (refugo).
Fonte: Autora.

Toledo (2008) obteve médias de percentuais de frutos para a cv. Chadwick Cherry e a
cv. Pitanga Vermelha. A Chadwick Cherry apresentou 45,40% de frutos gigantes, 37,90% de
frutos grandes, 12,30% de frutos médios e 3,30% de frutos pequenos. A Pitanga Vermelha
apresentou 26,40%, 11,20%, 3,10% e 1,00% de frutos gigantes, grandes, médios e pequenos,
respectivamente.

Holcman (2009) estudando duas relagdes K:N (2:1 e 3:1) em minitomates, Sweet

Grape e Sweet Million, observou que a relagdo 3:1 proporcionou maior nimero de frutos
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maiores. Essa relacdo € muito superior as encontradas nas solugdes estudadas
(aproximadamente 1:1 para S1, 1:1 para S2, e 1,5:1 para S3). Aumentando-se essa relacdo nas

solugdes estudadas poderiam ser conseguidos maiores tamanhos de frutos.

4.3 TEORES DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST) DOS FRUTOS

Os sdlidos sollveis totais (SST) apresentaram valores médios, levando em
consideracéo todas as colheitas, de 5,50 °brix (desvio padréo: 0,82460074); 5,40 °brix (desvio
padrdo: 0,62969914) e 5,40 °brix (desvio padrdo: 0,635398373), respectivamente as solucdes
1, 2 e 3. Os valores ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos.

Estes valores apresentaram-se inferiores aos valores apresentados pela Takii Seed
(2015), que considera que o fruto com excelente sabor, apresenta o brix situado entre 8° e 10°.
No entanto, trabalhos considerando a mesma cultivar apontaram para valores préximos aos
reportados.

Estudando este hibrido no estddio de maturacdo pronto para venda proveniente de
produtores convencionais de Apiai/SP, Aguiar et al. (2012) encontraram valores de SST de
4,6 + 0,1 °brix. Machado et al. (2003), em casa de vegetacdo, com adubacdes em cobertura,
utilizando-se cloreto de potéssio e nitrocalcio, parcelados em quatro vezes a cada 15 dias,
encontraram para a cultivar Coco teor de SST médio de 5,39 °brix.

Valores proximos a estes também foram registrados por Feltrin et al. (2005) na
cultivar tipo cereja Swett Milion (aproximadamente 5,30 °brix), em ambiente protegido,
variando a fonte de potassio. Na ocasido, ndo foi observada influéncia da fonte utilizada sobre
0s SST.

Guilherme et al. (2014) avaliaram caracteristicas fisico-quimicas de dois genotipos
ndo comerciais de tomate cereja, CH152 e CLN1561, comparando-o0s ao genotipo Carolina,
todos cultivados organicamente. Os valores de SST estiveram entre 4 e 5,19 °brix. Também
avaliando a cultivar Carolina, Pinho et al. (2011), em sistema convencional obtiveram valores
de 5,20 £ 0,4 °brix aos 30 dias e de 6,10 + 0,2 °brix aos 45 dias ap6s maturacao inicial.

Preczenhak (2013) encontrou valores que variavam entre 4,47 e 7,37 °brix, observando
64 acessos de minitomate.

Mesmo apresentando valores diferenciados de K nas composi¢bes das solucdes
nutritivas observadas, a ndo diferenga observada entre os tratamentos pode indicar que este

estaria atuando principalmente no estimulo & fotossintese nas folhas e a translocacdo de
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assimilados, sem um efeito direto do K na biossintese de acglcares nos frutos, como expde
Genuncio et al. (2010). Estes autores encontraram valores de 6,00 °brix na razdo 1,5:1, e de
6,30 °brix na razdo 2:1 para o cereja 261 e de 5,80 °brix na razéo 1,5:1, e de 6,20 °brix na
razdo 2:1 para o cereja Chipano, todos superiores aos obtidos neste trabalho.

Takahashi (2014), utilizando hibrido Sweet Grape, com o porta-enxerto hibrido
Guardido em sistema organico, obteve médias de 7,46 a 7,83 °brix em funcéo da conducdo da
haste na 72 colheita. Abrah&o (2011) avaliando relagfes de K:Ca:Mg nas solugbes nutritivas,
obteve valores médios de 7,10 °brix para a cultivar Sweet Grape e 7,40 °brix para a Sweet
Million. Para a relacéo 4:2:1 que se aproxima da relagcdo encontrada na solucdo 3, a média foi
de 7,10 %brix.

Os valores minimos e maximos de SST obtidos foram de 4,00 e 7,70 °brix para S1,;
4,00 e 6,80 %brix para S2 e 4,10 e 6,60 °brix para S3.

Rodrigues et al. (2015) avaliaram o °brix do tomate do tipo cereja hibrido Chipano em
sistema hidroponico NFT, observaram que o valor maximo obtido na leitura com o
refratdbmetro foi de 7,00 °brix em todas as colheitas.

A producéo de tomate cereja, cultivar Carolina, em condi¢6es de campo, irrigado com
aguas de diferentes concentracfes salinas foi avaliada por Silva et al. (2012). Observando o
modelo de regressdo, 0s valores encontrados pelos autores, correspondentes a CE utilizada no
presente projeto (1,8 e 2,5 dS.m™), foram aproximadamente superiores a 7,50 até 7,70 °brix.
O teor de SST segundo Silva et al. (2012) aumentou com a salinidade. Dessa forma, uma
maior concentracdo de sais e, consequentemente, CE, poderia proporcionar ao tomateiro
avaliado maiores valores de SST, ja que a tolerdncia das plantas a salinidade em sistemas
hidrop6nicos é maior em relacdo ao sistema convencional, pois a inexisténcia do potencial
matrico sobre o potencial total da agua reduz a dificuldade de absorcéo de agua pelas plantas
(SOARES et al., 2006).

No entanto, o aumento da condutividade elétrica pode afetar as variaveis de producéo
de peso médio de frutos como ressaltado por Rocha et al. (2010) e produtividade como
observado por Malheiros et al. (2012). Além disso, Araujo et al. (2013) utilizando uma
concentracdo de macronutrientes cinco vezes superior a padrdo, com consequente aumento na
CE da solucdo, observaram que 50% das plantas morreram entre duas e trés semanas pos-
emergéncia.

Magan et al. (2008) ja afirma que aguas com salinidade baixa a moderada permitem a
obtencéo de frutos de melhor qualidade, com maior teor de sélidos solUveis e acidez titulavel,

que permitem atingir mercados diferenciados. Assim, pode se ter contribuido para o baixo
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teor de SST nos frutos a ocorréncia de oidio, que afeta a translocacdo dos assimilados,
tornando o °brix dos frutos mais baixo (SYNGENTA, 2014). O aumento das densidades de
plantio de tomate também diminuem os SST (ADPAWAR et al., 2000; AHMED et al., 2001).

Em trabalho realizado por Fanasca et al. (2006), estudando as relacbes K:Ca:Mg, a
solugdo nutritiva que apresentava a maior proporcdo de K (aproximadamente 4:1:1) foi
responsavel pelo aumento do teor de SST. Essa relacdo ndo foi encontrada em nenhuma das
solugdes testadas.

4.4 CUSTOS

Analisando o sistema de producdo, observa-se que 0s custos que variam entre 0S
tratamentos sdo 0s que dizem respeito a composicdo das solucdes nutritivas, que alteram a
quantidade de sais utilizados. Como S1 e S3 ndo diferiram entre si em questdo de producéo
por planta, além de S2 apresentar menor peso e didmetro médio de fruto e maiores limites
superiores de perdas, foi realizada uma analise de custo, comparando S1 e S3 (Tabela 9).

A S3 apresenta percentual mais interessante de frutos grandes e gigantes que,
conforme mencionados anteriormente, podem ter maior apreco em alguns mercados. No
entanto, outros mercados nao exigem tamanho especifico de frutos, observando apenas o peso
total de frutos.

A producdo total de tomate cereja hibrido Coco, considerando as 7 colheitas e as 12
plantas por tratamento, decrescida das perdas totais foram de 11,041 kg para S1 e 12,030 kg
para S3.

Foram consideradas para a realizacdo do calculo, suposicdes para reposicdo das
solugdes nutritivas durante o ciclo (considerado a partir do transplantio das mudas até a Gltima
colheita) realizadas uma vez por semana. Foi suposta a ocorréncia de uma reposicao completa
de sais em uma semana, posteriormente duas semanas realizando reposicdes da metade do
volume de solucdo, depois uma reposicdo completa e assim sucessivamente até a Ultima
colheita. Sendo assim, foram consideradas seis reposicdes completas e onze reposi¢des da

metade da solucao.
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Tabela 9 - Calculo do custo dos sais empregados na produgdo de tomate cereja utilizando a Solugdo 1
(Hoagland, adaptada de Genuncio (2006)) e a Solucéo 3 (Fernandes et al. (2002)).

Solucéo 1 (S1) Solucéo 3 (S3)
Sais utilizados Preco.g™ g total AxB g total AxD
(A) (B) (©) (D) (B)
Nitrato de Célcio 0,00184 1166,307 2,146 871,608 1,604
Nitrato de Potassio 0,00360 784,419 2,824 823,860 2,966
Fosfato monopotéssico (MKP) 0,03940 154,905 6,103 401,856 15,833
Sulfato de magnésio 0,00112 662,400 0,742 510,048 0,571
Cloreto de Potéassio 0,00160 17,664 0,028 20,700 0,033
Sulfato de manganés 0,07118 2,649 0,189 7,590 0,540
Sulfato de zinco 0,05246 0,318 0,017 1,794 0,094
Acido borico 0,00600 4,057 0,024 2,622 0,016
Sulfato de cobre 0,04368 0,207 0,009 0,276 0,012
Molibdato de sodio 0,28628 0,042 0,012 0,276 0,079
Sulfato férrico 0,19254 3,781 0,728 14,310 2,755
Total R$12,82 Total R$24,50

A - preco do sal em R$ por grama de sal; B - gramas de sal total utilizados em todas as reposicdes consideradas a
partir do transplantio das mudas até a Gltima colheita, para S1; C - preco total dos sais em R$ utilizados em todas
as reposicdes, para a S1; D - gramas de sal total utilizados em todas as reposi¢Ges consideradas a partir do
transplantio das mudas até a Gltima colheita, para S3; E - preco total dos sais em R$ utilizados em todas as
reposicOes, para a S3.

De acordo com os dados apresentados nas tabelas, S1 gerou custo de solucdo nutritiva
de R$12,82, para a producdo de 11,041 kg e S3 gerou custo de R$24,50, para producdo de
12,030 kg de tomate cereja hibrido Coco.

De acordo com Globo Rural (2014), uma caixa com 1,2 kg de tomate cereja era
vendida por produtores de Carandai - MG, em abril de 2014 por cerca de R$5,00.
Empregando esse valor, e fazendo a proporcdo para 0s pesos apresentados, verifica-se uma
renda liquida (considerando apenas o custo dos sais da solucdo nutritiva) de R$33,22
utilizando-se a S1 e R$25,66, utilizando-se S3. Dessa forma, pode-se observar maior

lucratividade caso seja empregada a S1.
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5 CONCLUSOES

O intervalo de confianca do limite (desvio + média) do percentual de producdo dos
frutos nas classes indicou vantagens na utilizagdo de S3, quando os frutos forem destinados
para um mercado que premie melhor, em questéo de preco, por frutos maiores.

De acordo com as variaveis observadas, a solucdo 1 apresentou-se como a mais
recomendada para a producdo total comercial de tomate cereja hidrop6nico hibrido Coco, nas
condi¢des climaticas de Sdo Jodo Evangelista - MG.
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