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RESUMO

Microclima e producdo de tomate tipo cereja em ambientes protegidos
com diferentes coberturas plasticas

Em regides de intensa disponibilidade de energia solar e elevadas temperaturas, os
produtores de tomate procuram limitar a radiagdo no interior dos ambientes protegidos para
reduzir a temperatura, principalmente por meio de malhas aluminizadas. Porém, o uso dessas
malhas provoca reducdo demasiada na transmitancia da radiacao fotossinteticamente ativa,
trazendo conseqiiéncias negativas a produtividade. Desse modo, ¢ importante se caracterizar o
microclima desses ambientes em funcdo da cobertura empregada. O presente estudo teve por
objetivo avaliar a influéncia de diferentes coberturas plasticas em ambientes protegidos no seu
microclima e na produtividade e qualidade do tomateiro tipo cereja. Para tanto, um ambiente
protegido de 50 m, instalado em Piracicaba, SP, foi dividido em dois ambientes distintos:
Ambiente I - coberto com filme pléstico anti-UV e com uma malha termo-refletora ¢ Ambiente 11
- coberto com filme pléstico difusor. Nesses ambientes foram cultivadas, em duas épocas
distintas, duas cultivares de tomate tipo cereja (Sweet Grape e Sweet Million), submetidas a
diferentes solucdes nutritivas (relagdo K:N 2:1 e 3:1) na fertirrigagdo. No Ambiente II houve
maior transmitancia da radiacdo solar, sendo 50,3% superior a transmitancia observada no
Ambiente I. A temperatura média do ar no Ambiente II foi 5,2% e 2,1% superior a temperatura
no ambiente externo, respectivamente para o 1° e 2° ciclo. J4 no Ambiente I, as temperaturas
foram praticamente iguais as observadas externamente. A cultivar Sweet Grape produziu maior
quantidade de frutos pequenos (163 frutos pl™) e grandes (341 frutos pl™") do que a cultivar Sweet
Million (102 e 261 frutos pl™', respectivamente). A solugdo nutritiva com relagdo 2:1 de K:N
promoveu maior producio de frutos pequenos (144 frutos pl™) do que a relagdo 3:1 (122 frutos
pl™"). As plantas no Ambiente II produziram, em média, 146 frutos pequenos por planta ¢ 368
frutos grandes por planta, enquanto que no Ambiente I essa produtividade foi de 119 e 235
respectivamente. Os diferentes ambientes ndo tiveram influéncia sobre o didmetro dos frutos, no
entanto, promoveram diferengas no peso desses. Os frutos pequenos e grandes no Ambiente II
pesaram respectivamente 6,66 g e 11,91 g e no Ambiente I 6,09 g e 11,21 g. A cultivar Sweet
Million produziu 4,58 kg pl™ e 3,85 kg pl”' ¢ a cultivar Sweet Grape produziu 3,94 kg pl”' e 3,53
kg pl” nos 1° e 2° ciclos, respectivamente. Quanto a qualidade do fruto, o ambiente influenciou
somente a porcentagem de acidez e o teor de vitamina C. A relagdo K:N 2:1 promoveu valor
médio de °Brix ligeiramente superior ao valor obtido com a solugéo 3:1. Os frutos da cultivar
Sweet Million apresentaram maior acidez ¢ maior teor de vitamina C do que a cultivar Sweet
Grape. Com base nesses resultados, concluiu-se que a cobertura com o filme pléstico difusor foi
eficiente em manter a temperatura e a radiacdo solar em niveis adequados para uma boa
produtividade e qualidade das cultivares de tomateiro tipo cereja estudadas.

Palavras-chave: Tomateiro; Produtividade; Qualidade; Temperatura; Radiacao solar
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ABSTRACT

Microclimate and cherry tomato production in greenhouses
with different plastic covers

In the regions where solar energy is very intense and temperatures are high, the tomato
growers use to reduce the incoming solar radiation inside the greenhouses, aiming to promote the
temperature reduction, mainly by installing aluminated shading screens inside. However, the use
of such covers promotes an intense reduction of the photosynthetic active radiation, bringing
negative consequences for yield. Therefore, it is important to characterize the microclimate inside
the greenhouses in relation to the cover material used. Based on that, the objective of the present
study was to evaluate the influence of different covers on microclimate and the cherry tomato
yield and quality in greenhouses, in Piracicaba, state of Sdo Paulo, Brazil. For that, a 50-m
greenhouse was divided in two different environments: Environment I - covered with plastic film
anti-UV and with thermo-reflective shading screen disposed internally, and Environment II -
covered with diffusive plastic film. Both environments were cultivated with two cultivars of
cherry tomato (Sweet Grape and Sweet Million), fertilized with two different solutions (K:N
relation of 2:1 and 3:1) by fertirrigation. Environment II had 50.3% more availability of solar
energy than Environment I. The temperature inside Environment II was slightly higher (5.2 and
2.1% in the first and second cycles) than Environment I, which had similar temperatures to
outside condition. The Sweet Grape cultivar produced more small (163 fruit pI) and large (341
fruit pl ') fruits than Sweet Million (102 and 261 fruits pl”, respectively). The 2:1 K:N solution
promoted greater production of small fruit (144 fruit pl™") fruits than 3:1 (122 fruit pl™"). Plants in
the Environment II produced, in average, 146 small fruits per plant and 368 large fruits per plant,
whereas the ones in Environment I produced 119 and 235 fruits per plant, respectively. The
different environments did not have influence on fruit diameter; however, they promoted
differences in the weight of the fruits. Small and large fruits in the Environment II weighted 6.66
g and 11.91 g and in the Environment I they weighted 6.09 g and 11.21 g, respectively. Sweet
Million cultivar produced 4.58 kg pl”" and 3.85 kg pl™' and Sweet Grape 3.94 kg pl™' and 3.53 kg
pl respectively in the 1% and 2™ cycles. In relation to fruit quality, the environment had
influence only on the percentage of acidity and vitamin C content. The ratio K:N 2:1 resulted in a
small °Brix difference in relation to the ratio 3:1. The Sweet Million fruits had higher acidity and
vitamin C content than Sweet Grape ones. Based on these results, it is concluded that the cover of
Environment II (diffusive plastic film) was efficient to keep the temperature and solar radiation in
favorable levels for high productivity and quality of both cherry tomato cultivar during the two
seasons evaluated.

Keywords: Tomato crop; Yield; Quality; Temperature; Solar radiation
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1 INTRODUCAO

A plasticultura, introduzida no Brasil a partir da década de 70, surgiu como resposta a
evolucdo da tecnologia para o cultivo de hortaligas, com o propoésito de atenuar a densidade de
fluxo de radiacdo solar, principalmente em épocas de alta disponibilidade energética. Atualmente,
qualquer espécie horticola pode ser cultivada em ambiente protegido, at¢ mesmo onde as
condicdes climaticas sdo bastante adversas (CASTILLA, 2005). Nesse contexto, o material de
cobertura do ambiente protegido possui papel fundamental, pois ¢ um agente modificador do
clima local.

As plantas cultivadas em ambientes protegidos possuem crescimento mais acelerado, com
reducdo no tempo entre os distintos estadios fenoldgicos e intensidade de extragdo de dgua e de
nutrientes quando comparado ao cultivo no campo. O ambiente protegido permite aumento na
produtividade e obten¢do de frutos de melhor qualidade (SALVETTI, 1983; CUNHA, 2001),
chegando a proporcionar uma produtividade duas a trés vezes superiores aquelas obtidas no
campo (CERMENO, 1990). Dentre as hortaligas cultivadas em ambiente protegido, o tomateiro
merece destaque (SERRANO et al., 2001), especialmente o tipo cereja. Em 2008 foi reportado
incremento de 19% da area cultivada em ambiente protegido com tomates (PONCE, 2008).

A radiagdo solar e a temperatura sao as variaveis climdticas que mais afetam o
crescimento, desenvolvimento e produtividade do tomateiro. A escolha dos filmes plasticos para
a cobertura do ambiente protegido, portanto, ¢ um fator fundamental para o controle adequado do
nivel de radiagdo solar que atinge o interior do ambiente protegido. De acordo com Alvarenga
(2004) a faixa considerada suportavel para o desenvolvimento e producao do tomateiro € de 10 a
34°C. Lopes e Stripari (1998) recomendam a observacdo da diferenga de temperatura do dia e da
noite, pois ocorre um melhor crescimento quando a temperatura do dia estd em torno de 26°C e a
da noite entre 16 a 20°C, ou seja, tendo uma amplitude de 6 a 10°C. Segundo Andriolo (2000),
para essa espécie, o nivel de radiagdo solar em que a planta produz o minimo de fotoassimilados
necessarios a sua manutengdo ¢ de aproximadamente 8,4MJ m™ dia™.

Em regides de elevadas temperaturas e radiacdo solar ¢ comum o cultivo do tomateiro em
ambiente protegidos que tem como cobertura, além do plastico, a malha termo-refletora. O
objetivo ¢ proporcionar a redugdo da temperatura para o melhor desenvolvimento da planta.

Porém, pouco se sabe sobre os efeitos da malha termo-refletora no desenvolvimento do
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tomateiro, uma vez que o seu uso fixo durante o periodo de cultivo pode reduzir a luminosidade a
niveis significativos, prejudicando a cultura.

O uso de coberturas plasticas ¢ responsavel por alteracdes em diversos elementos
meteoroldgicos, tornando vidvel a producdo de vegetais em épocas, ou em lugares, cujas
condi¢des climaticas sdo criticas. A radiagdo solar ¢ um dos principais elementos alterados pelo
uso de coberturas plasticas. No entanto, nem todas as modificagdes microclimaticas sao benéficas
aos cultivos (FARIAS et al., 1993; SENTELHAS; SANTOS, 1995). O manejo do cultivo deve
buscar, portanto, a otimizagdo do processo fotossintético, para maximizar os rendimentos e a
qualidade dos produtos a serem colhidos (CASTILLA, 2005). Assim, ¢ importante aumentar a
interceptacdo da radiagdo solar pela cobertura plastica, ja que o excesso de energia pode levar a
cultura a sofrer estresses ambientais, com conseqiiente fechamento dos estdmatos e reducao da
fotossintese. A percentagem de radiagdao que se propaga no interior do dossel vegetativo varia em
funcdo do angulo do sol, sendo que os valores obtidos ao nascer e imediatamente antes do por-
do-sol sdo significativamente altos, devido a alta incidéncia de radiagdo difusa (DRECHMER,
2005). A radiagdo difusa, por ser multi-direcional, tem maior penetracdo na vegetacdo, sendo
mais eficiente do que a radiagdo direta para atingir diferentes extratos do dossel da cultura,
provocando menos sombras nas por¢des inferiores do cultivo. Atualmente, novos materiais vém
sendo desenvolvidos com o intuito de promover uma maior dispersao da radiagdo solar na porgao
desta transmitida ao interior do ambiente. Esse material, denominado de pléstico difusor, além de
atenuar a radiacdo solar que chega as plantas no interior do ambiente protegido, faz com que essa
tenha uma maior proporc¢ao de radiacdo difusa do que normalmente ocorre na condi¢do externa
ou sob outros tipos de plastico.

A hipoétese do presente estudo ¢ a de que o emprego do pléstico difusor para a cobertura
de ambientes protegidos traz beneficios para o crescimento, produtividade e qualidade do
tomateiro tipo cereja, podendo, portanto, substituir as telas termo-refletoras, trazendo beneficios
ao produtor, independentemente da época do ano, da cultivar adotada e do manejo.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos de diferentes tipos de
cobertura de ambientes protegidos (filme plastico difusor - que difunde 55% da radiagdo solar e
filme plastico anti-UV associado a malha termo-refletora) nos seus microclimas e o efeito destes

no crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade do tomateiro tipo cereja,
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considerando-se duas cultivares (Sweet Million ¢ Sweet Grape) conduzidas com diferentes

adubagoes (doses de potassio) via fertirrigacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do tomate

2.1.1 Origem

O centro de origem primario do tomateiro ¢ um territério limitado ao norte pelo Equador,
ao sul pelo Chile, ao oeste pelo Oceano Pacifico e a leste pela Cordilheira dos Andes. No periodo
anterior a colonizagdo espanhola foi levado para o México (COLARICCIO, 2002), sendo
domesticado por tribos indigenas primitivas que habitavam a regido e de 14 foi levado para outras
partes do mundo por viajantes europeus na primeira metade do século XVI (ALVARENGA,
2004). E, portanto, uma planta de clima tropical de altitude que se adapta a quase todos os tipos
de clima, ndo tolerando, porém, temperaturas muito elevadas. Por isso, os plantios de tomate sdo
feitos em todas as partes do mundo (LOPES; STRIPARI, 1998). No Brasil, o tomateiro foi
introduzido provavelmente por imigrantes europeus no fim do século XIX, mas a difusdo e o
incremento do consumo comegaram a ocorrer apenas depois da primeira Guerra Mundial, por

volta de 1930 (ALVARENGA, 2004).

2.1.2 Aspectos econOmicos

O tomateiro ¢ a segunda hortalica cultivada no mundo, sendo sua quantidade produzida
superada apenas pela batata (FAO, 2009). Segundo o FAOSTAT (FAO, 2009), os dez maiores
paises produtores de tomate sao, em ordem decrescente, a China, os EUA, a Turquia, a India, o
Egito, a Italia, o Ira, a Espanha, o Brasil e 0 México. Em 2007, a producdao mundial de tomate foi
em torno de 130 milhdes de toneladas provenientes de 4,64 milhdes de hectares, e tem crescido
rapidamente na ultima década, tanto em termos de producao, area e produtividade (FAO, 2009).
Os maiores exportadores de tomate fresco do mundo sdo a Holanda, México e Espanha, que
contabilizam 65% do volume total exportado. Os Estados Unidos, apesar de ser o segundo maior
produtor, ¢ o maior importador de tomate fresco, recebendo 25% do volume produzido
(CUNNIGHAM, 2004).

O Brasil ¢ 0 nono maior produtor mundial de tomate, com uma producao total da ordem
de 3,87 milhdes de toneladas em 2008, com uma area de producao de 61 mil ha. O maior

produtor ¢ o Estado de Goias, seguido pelo Estado de Sdo Paulo, que em uma area de 11.234 ha
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apresentou uma produgdo de 770.804 toneladas, representando 20% da producdo nacional em

2008 (INSTITUO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2009).

2.1.3 Aspectos morfologicos

O tomateiro ¢ uma planta dicotiledonea, pertencente a familia Solanaceae (GIORDANO;
RIBEIRO, 2000). As folhas sdo alternadas, compostas por nimero impar de foliolos, peciolados e
de borda serrilhada. As flores sdo amarelas, hermafroditas, com reproducdo autégama. O fruto €
uma baga de tamanho e formato variavel, sendo dividido internamente em loculos (SASAKI;
SENO, 1994).

O tomateiro ¢ uma planta perene, de porte arbustivo, sendo cultivada anualmente. A
planta pode se desenvolver de forma rasteira, semi-ereta ou ereta. Pode apresentar crescimento
limitado nas variedades de crescimento determinado e ilimitado nas de crescimento
indeterminado (ALVARENGA, 2004).

A grande variabilidade existente no género Lycopersicon tem possibilitado o
desenvolvimento de cultivares para atender as mais diversas demandas do mercado de tomate

para processamento e para consumo in natura (GIORDANO; RIBEIRO, 2000).

2.1.4 Composi¢ao nutricional do fruto

A composi¢do do tomate varia conforme a cultivar, as condi¢cdes de cultivo, ambientais e
nutricionais da planta. De acordo com Alvarenga et al. (2004), o fruto fresco apresenta baixo
poder calorico, baixo teor de massa seca e altos indices de célcio e vitamina C. Quanto a
quantidade de solidos soltveis, hd& maior acimulo no final da fase de maturagdo, sendo
constituido por cerca de 65% de acucares.

A acidez total tituldvel (ATT) no tomate atinge o maximo nos primeiros sinais de
coloracdo amarela, e reduz progressivamente com o avango da maturagdo (HOBSON, 1993). Os
principais acidos organicos encontrados sdo o citrico, o malico ¢ o glutamico, representando a
maioria da ATT do fruto (SAPERS et al., 1978; PICHA, 1987). Entre estes, o mais abundante ¢ o
acido citrico, que corresponde a aproximadamente 90% do total da acidez (SIMANDLE et al.,
1966).

O pH, tal como a ATT e os solidos soluveis totais (SST), sofre influéncia de fatores como

a cultivar (LOWER; THOMPSON, 1996), a época de colheita (AlI-SHAIBANI; GREIG, 1979) e
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o estadio de maturagdo (HANNA, 1961). O pH préximo da neutralidade apds a formagado do fruto
sofre uma reducao durante o crescimento até o estadio verde-maduro, aumentando ligeiramente
durante o amadurecimento (Al-SHAIBANI; GREIG, 1979).

As condigdes climaticas, representadas pela temperatura, umidade relativa e intensidade
luminosa, também, exercem forte influéncia sobre as caracteristicas qualitativas dos frutos de
forma geral (FERREIRA et al., 2006). Os niveis de agucares dependem do acimulo de radiagdo
solar incidente. Winsor (1979) observou que os teores de acucares foram altos no periodo mais
intenso do verdo correspondente ao maximo de radia¢do solar. O contetido de so6lidos soluveis
totais (°Brix) em tomate também ¢ influenciado pela area foliar, numero de frutos, taxa de
assimilados exportados pelas folhas, taxa de assimilados importados pelos frutos, e metabolismo

do carbono no fruto (HEWITT et al., 1982).

2.1.5 Tomate tipo cereja

Desde a sua domesticagdo no México, até sua aceitacdo e cultivo na Europa e Estados
Unidos em meados do século XIX, o tomateiro vem sofrendo selecdes, com conseqiiente
melhoria na qualidade dos frutos. Apds sua introdugdo no Brasil, supostamente pela imigragao
européia, iniciaram-se também as atividades de melhoramento genético (NAGAI, 1989). Dentre
os varios tipos de tomate, o tomate tipo cereja pertence a um novo grupo de cultivares para mesa,
tendo recentemente crescido em importancia nos mercados das grandes cidades (ALVARENGA,
2004). Para os agricultores, a grande vantagem no cultivo do tomate tipo cereja estd nos valores
compensadores (TRANI et al., 2003).

O tomate do tipo cereja ¢ considerado como uma hortalica exotica, incorporada em
cardapios de restaurantes por serem pequenos e delicados, trazendo novos sabores e enfeites aos
pratos e aperitivos, com vantagem de ter tamanho reduzido evitando desperdicio (MACHADO et
al., 2003). A utilizagdo do tomate tipo cereja como adorno, aperitivo e na confec¢do de pratos
diversos ¢ uma op¢do a mais de consumo dessa hortalica (GUSMAO et al., 2000a).

Os frutos do grupo Cereja sdo pequenos e as plantas sdo de crescimento indeterminado,
com 15 a 50 frutos por penca, apresentando frutos redondos ou compridos pesando entre 10 e 30
g (DIEZ NICLOS, 1995). Para Alvarenga (2004), a melhor denominagao para esse grupo seria
mini tomate, pois existem muitos materiais que nao se enquadram no padrao do tomate-cereja,

seja pela forma, que pode ser redonda, periforme ou ovalada, seja pela coloragdo, que vai do
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amarelo até o vermelho, passando pelo laranja, seja pelo tamanho, por apresentar frutos de 5 a 30

g de peso.

2.1.6 Efeito do potéssio no tomateiro

O potassio (K) ¢ considerado o nutriente da qualidade, devido aos seus importantes efeitos
nos produtos, pois ele afeta atributos como a cor, tamanho, acidez, resisténcia ao transporte,
manuseio, armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais (RAILJ, 1990). Sua influéncia
na qualidade baseia-se na sua fun¢do de promotor da sintese de fotossintatos e seu transporte para
frutos, graos, tubérculos e 6rgdos de armazenamento da planta, aumentando a conversdo daqueles
em amido, proteina, vitaminas, 6leos, entre outros (MENGEL; KIRKBY, 1987). O K participa na
translocagdo dos compostos elaborados, forma parte das enzimas e participa da elongacao celular
reforcando a parede celular (MALAVOLTA et al., 1989). Segundo Ho e Adams (1995), o K ¢
acumulado em grandes quantidades nos frutos de tomate e ¢ requerido para uniformizar o
amadurecimento e aumentar a acidez do fruto, caracteristicas essenciais para boa qualidade e
sabor.

Na literatura ¢ muito conhecida a interagdo positiva entre o nitrogénio (N) e potéssio (K)
(MALAVOLTA et al., 1997). As adubagdes nitrogenada e potéassica afetam as caracteristicas
vegetativas e reprodutivas das plantas (MALAVOLTA et al., 1989; MARSCHNER, 1995). O N
potencializa e incrementa a sintese de proteinas e de 4cidos nucléicos, além de promover o
crescimento vegetativo e a formagdo de gemas floriferas e frutiferas (MARSCHNER, 1995). E
importante que a relagdo K:N se modifique ao longo dos estadios fenologicos do tomateiro, para
atender as diferentes necessidades da planta durante o ciclo. Para Adams e Massey (1984) e Ho ¢
Adams (1995), a partir do inicio da frutificacdo, a relagdo K:N absorvidos altera-se
drasticamente, sendo necessario o aumento do suprimento de K para garantir a qualidade e
uniformidade de matura¢do dos frutos. Fernandes et al (2002) adotou relagdo K:N na fase de
frutificagdao de 2:1, o que estd de acordo com o proposto por Adams ¢ Massey (1984) e Adams
(1994). Segundo esses autores, nas primeiras semanas de cultivo, a absor¢do de K e N ocorre na
propor¢ao de 1,2:1,0, porém com o aparecimento dos frutos se eleva até valores de 2,5:1,0,

reduzindo-se posteriormente para 2,0:1,0.
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2.2 Microclima em ambientes protegidos

2.2.1 Radiacao solar

A produtividade de uma cultura ¢ determinada primeiramente pela interceptacdo de
radiagdo pela massa vegetal, pela eficiéncia de conversdo de radiacdo interceptada em biomassa e
pela parte dessa energia que ¢ perdida durante o processo de respiragao. Portanto, a radiagao solar
¢ o principal fator determinante do rendimento de qualquer cultura.

A radiagdo solar incidente no interior de um ambiente protegido ¢ sempre menor que a
que incide sobre uma superficie livre, devido aos processos de reflexdo e absor¢ao pelo material
da cobertura plastica (PEZZOPANE, 1994; RICIERI; ESCOBEDO, 1996; GALVANI, 2001).
Para Sentelhas et al. (1999) e Serrano et al. (2001), os processos de atenuacdo da radiagdo solar
em ambientes protegidos dependem do tipo, espessura, nivel de limpeza, condensagdo da dgua e
nivel de degradacdo do plastico utilizado, assim como da orientagdo e forma da cobertura, da
época do ano e das demais estruturas que configuram o ambiente protegido (arcos, mourdes,
canais de irrigacao, malhas, etc). A reducdo da transmissdo de radiacdo solar devido aos filmes ¢
da ordem de 5 a 40%, em fungdo dos distintos fatores mencionados. A caracterizacdo da
atenuacdo da radiagdo solar é importante, pois afeta outros componentes do balanco de energia,
como os fluxos de calor sensivel e latente e o processo fotossintético (PEZZOPANE et al., 2004).
Portanto, ¢ fundamental que se estabelecam niveis adequados de sombreamento, ndo prejudiciais
ao desenvolvimento e a produg¢do das culturas (FARIA JUNIOR et al., 2000).

A reducdo da radiagdo solar, como forma de evitar elevadas temperaturas, implica
diretamente na reducao da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) transmitida ao interior do
ambiente, afetando a fotossintese e levando a diminui¢do do crescimento e produtividade da
cultura. Apesar disso, ¢ possivel alcancgar valores de eficiéncia do uso da radiacdo em ambiente
protegido maiores do que os encontrados no campo, em fun¢do do aumento da radiagdo difusa
(HAMMER; VANDERLIP, 1989; SINCLAIR et al., 1992). A parcela da radia¢do solar que
interage com a massa Otica ¢ denominada radiacdo difusa, enquanto que a radiacdo que incide
diretamente sobre a superficie ¢ chamada de radiacao direta (DRECHMER, 2005). Por meio de
modelos, Sinclair et al. (1992) encontraram que um aumento na fragao difusa resultou em maior

eficiéncia de uso da radiagdo nas culturas do milho e da soja.
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2.2.2 Temperatura do ar

Ultrapassar as temperaturas maximas requeridas pela cultura afeta diretamente sua
produgdo. A reducdo da temperatura do ar ¢ um dos principais objetivos em ambientes protegidos
situados nas regides tropicais, nas quais ocorrem altas temperaturas (SERRANO et al. 2001).
Para tanto, sdo utilizadas as telas de sombreamento nos ambientes protegidos, como forma de
atenuagao de temperaturas extremas.

Normalmente, no interior dos ambientes protegidos ocorrem valores de temperatura do ar
superiores ao ambiente externo (GALVANI, 2001; GUISELINI, 2002; GUISELINI;
SENTELHAS, 2004; GUISELINI et al., 2007; PEZZOPANE, 1997; ROBLEDO; MARTIM,
1981; MILLS et al., 1990; FARIAS et al., 1993). Segundo Farias et al. (1993), essas diferengas
variam em torno de 0,5°C a 9,0°C, pressupondo que a temperatura média didria no interior da
estufa ¢ sempre mais elevada que no exterior. Isso ocorre, pois a cobertura plastica retém energia
na forma de calor sensivel dentro do ambiente protegido, fazendo com que a temperatura do ar se
eleve. As maiores diferengas ocorrem entre 12h e 16h, que correspondem aos horérios mais
quentes do dia (FARIAS et al., 1993).

Dentre os métodos utilizados para a reducdo da temperatura interna em ambientes
protegidos, o emprego de telas de sombreamento vem sendo indicado como uma das solugdes de
menor custo econdomico. Pandorfi (2006) verificou que, na escala diaria, a temperatura média do
ar no interior do ambiente coberto por tela termo-refletora instalada externamente foi muito
préoxima da encontrada no ambiente externo, concordando com Nascimento Filho et al. (1997).
Porém, quando a mesma tela ¢ disposta internamente no ambiente protegido, na altura do pé
direito, ocorrem os maiores valores de temperatura do ar, com diferencas da ordem de 1,2°C a
1,4°C.

Scatolini (1996) relata maior efeito da cobertura plastica sobre as temperaturas maximas,
com valores de 1,2 °C a 4,4 °C acima das observadas externamente. Pandorfi (2006) identificou
variagoes positivas da temperatura maxima no ambiente protegido coberto com polietileno de
baixa densidade associado a tela termo-refletora, disposta internamente, da ordem de 3,0°C. J& a
temperatura minima do ar no interior ¢ igual ou ligeiramente superior a observada externamente
(MONTERO et al., 1985; MILLIS et al., 1990; VILLELE, 1993; BURIOL et al., 1993;
HELDWEIN et al., 2001a). Segundo Buriol et al. (1993), as temperaturas minimas do ar tendem
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a ser semelhantes as observadas externamente, especialmente quando existe o manejo da
ventilagdo das estufas durante o dia, por meio de abertura e fechamento de cortinas laterais.

Outro método de baixo custo para a reducdo da temperatura do ar em ambientes
protegidos ¢ a ventilagdo natural, considerada um dos principais processos modificadores do
microclima em ambientes modificados. De acordo com Rocha (2002), o aproveitamento dos
ventos predominantes da regido e das caracteristicas construtivas de uma estrutura sao fatores
primordiais para a eficiéncia do sistema, no condicionamento do ambiente interno. O referido
autor, utilizando ambiente com 3,5 m de altura do pé-direito, verificou uma redugao de 0,2°C na
temperatura média do ar, porém, ndo foi estatisticamente significativa. Nascimento e Silva
(1999), estudando a mesma altura de pé-direito, observaram reducao da temperatura média do ar
de até 0,6°C, no intervalo das 10 as 16h, em relagao ao ambiente externo. Furlan (2001) também
constatou que ambientes protegidos com pé-direito baixo apresentam maiores temperaturas do ar.

Guiselini (2002), estudando diferentes coberturas plasticas, verificou tendéncia de maior
aquecimento sob o plastico leitoso, em média, maiores que 6°C em relagdo ao ambiente externo e
nos ambientes cobertos por pléstico leitoso associado a tela termo-refletora e pléstico leitoso
associado a tela preta as temperaturas médias foram mais amenas, porém, ainda superiores a
condicdo externa, em média 3°C.

Abak et al. (1994), em estudo avaliando diferentes materiais de cobertura em ambientes
protegidos, verificaram que no ambiente com malha termo-refletora a temperatura do ar e do solo

foi superior as observadas no ambiente sem a malha.

2.2.3 Umidade relativa do ar

A variagdo da umidade do ar no interior dos ambientes protegidos depende,
principalmente, da temperatura do ar e da ventilagdo. Por sua vez, a temperatura do ar varia,
principalmente, em fun¢do da densidade de fluxo de radiacdo solar incidente e da propria
ventilagdo, a qual depende da area, da localizagdo e do manejo das aberturas, bem como da
velocidade de troca do ar entre o interior e o exterior do ambiente (BURIOL, 2000).

Em dias tipicos, a umidade relativa do ar tem comportamento contrario ao da temperatura
do ar, ou seja, valores elevados no periodo noturno e baixos no diurno. Durante o periodo diurno,
com o aumento da temperatura, a UR diminui com mais intensidade no interior do ambiente

protegido do que no ambiente externo, tornando-se geralmente inferior a verificada externamente
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das 8 as 14h (BURIOL et al., 2000). Porém, durante o final da tarde e a noite, a UR aumenta
rapidamente. Isto se deve a queda da temperatura verificada neste periodo no interior do ambiente
protegido e a reten¢do do ar imido pela cobertura pléstica, onde a pressao atual de vapor ¢ maior
(TANAKA; GENTA, 1982; PRADOS, 1986; BURIOL et al., 2000; GUISELINI; SENTELHAS,
2004; GUISELINI et al., 2007). De acordo com Sganzerla (1995), quanto maior a relagdo
volume/area de uma estufa, maiores serdo os contrastes na umidade relativa e na temperatura do

ar, em relacdao ao ambiente externo.

2.3 Filmes plasticos difusores

O tipo de material utilizado na cobertura de ambientes protegidos assume papel
importante na defini¢do do microclima desses, afetando a densidade de fluxo de radiacdo no
interior do ambiente de cultivo, de acordo com a variagdo da sua transmissividade (STEIDLE
NETO et al., 2006; FINCH et al., 2004).

Um filme plastico agricola ¢ chamado de difusor quando tem a capacidade de difundir a
luz, ou seja, de transformar os raios do sol em luz que se propaga em todas as dire¢des. Um filme
¢ considerado difusor quando sua turbidez ¢ igual ou superior a 30% para espessuras entre 70 e
150 pm e a 35% para espessuras iguais ou superiores a 150 pum. Os filmes difusores sdo
compostos por particulas microscopicas que fazem com que a luz se “choque” contra elas e se
desvie da dire¢do incidente para se espalhar em todas as dire¢des. Devido ao aspecto leitoso do
filme difusor, pode parecer a primeira vista que a propor¢do de RFA que entra no ambiente
protegido ¢ menor em relagdo a um filme transparente. No entanto, dependendo da composigao
do plastico difusor, os valores de RFA podem ser iguais ou até superiores aos de um filme
transparente com as mesmas caracteristicas (SERRANO et al., 2001).

Em dias ensolarados, com um filme difusor, a radiagdo difusa dentro de um ambiente
protegido pode ser 3 a 4 vezes superior a radiagdo difusa exterior (BAILLE et al., 2003). Assim,
em ambientes protegidos, as sombras se tornam menos nitidas do que no campo (CASTILLA,

2005).
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2.4 Influéncia do microclima na qualidade do tomate

2.4.1 Radiacao solar

Segundo Kittas et al. (1999), pequenas diferencas na transmissividade do material de
cobertura a radiagdo solar podem ter efeito significativo no crescimento e no desenvolvimento
das culturas. Papadopoulos ¢ Hao (1997) relataram que o tamanho dos frutos de tomate foi
similar em instalacdes cobertas com vidro e acrilico, mas com a utilizacdo de dois filmes
plasticos separados por uma camada de ar, ocorreram redugdes entre 6 € 12% no numero de
frutos classificados como extra grande. Cockshull et al. (1992) constataram que o aumento de 1%
da radiagdo fotossinteticamente ativa proporcionou um acréscimo de aproximadamente 1% na
produtividade do tomateiro, em funcdo do estimulo a fotossintese.

Sinclair e Horie (1989) constataram que a eficiéncia de uso da radiagdo varia dentro de
uma mesma espécie e que folhas saturadas por radiagdo s3o menos eficientes do que as
sombreadas. De acordo com Radin (2003), a presenca de tela de sombreamento em ambientes
protegidos propiciou distribuicdo mais uniforme da radiagdo solar dentro do dossel vegetal,
favorecendo a expansdo foliar e, conseqiientemente, a eficiéncia de uso da radiag¢do na cultura do
tomateiro. O mesmo autor verificou que a eficiéncia de uso da radiacdo fotossinteticamente ativa
pelo tomateiro foi maior no periodo verao-outono, época em que houve menor disponibilidade de
radiacao fotossinteticamente ativa incidente.

Em geral, os fatores climaticos que favorecem a fotossintese e, conseqiientemente, a
sintese de agucares, melhoram a qualidade organoléptica dos frutos do tomateiro, pois o sabor,
em hortaligas de fruto, depende principalmente do contetido de aguicares e aromas, assim como da
acidez (HOBSON, 1988). Em tomate, o aumento da radia¢do favorece o contetido de acucares e
acidos (URBAN, 1997). Uma taxa elevada de fotossintese pode afetar a producio de acucares e
acidos, que sdao componentes importantes do sabor nas hortalicas de frutos (VONK-
NOORDEGRAAF et al., 1995). Além da qualidade organoléptica do fruto, Cockshull (1992)

verificou que maiores niveis de fotossintese estimulam a produgdo de frutos maiores.

2.4.2 Temperatura do ar
O tomate ¢ um vegetal de clima quente e demanda uma longa estacdo de crescimento,

sendo que a rapidez de seu crescimento esta relacionada a temperatura e a idade da planta
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(SELINA; BLEDSOE, 2002). No entanto, temperaturas extremas sao prejudiciais e interferem na
atuacdo dos hormdnios da planta e, conseqiientemente, na formacdo da flor e do pdlen,
germinagdo do pdlen, crescimento do tubo polinico, fixagdo do fruto, coloracdo e
amadurecimento dos frutos. A tolerdncia do tomateiro a temperaturas extremas depende da
cultivar e de cada fase do ciclo do tomateiro. Por exemplo, a temperatura minima requerida para
a germinacdo esta entre 8°C e 11°C, enquanto as temperaturas maximas para boas producdes
ficam entre 16°C e 29°C (PEET et al., 1997). A temperatura de germinagdo para o tomate
geralmente varia entre 15°C e 25°C (THOMSON, 1974; MOBAYEN, 1980). De maneira geral,
temperaturas diurnas entre 25 a 30°C e noturnas entre 15 e 20°C sdo consideradas favoraveis para
o bom desenvolvimento e produgio do tomateiro (BRANDAO FILHO; CALLEGARI, 1999).
Segundo Alvarenga (2004), temperaturas abaixo de 10°C e acima de 34°C provocam sérios
prejuizos a cultura.

Para Luz et al. (2002), regides com temperatura média acima de 30 °C ja ndo sdo
recomendadas para o cultivo dessa hortalica. Acima de 35 °C ha tendéncia dos frutos maduros
tornarem-se amarelos e ndo vermelhos. De acordo com Kalungu (2008), temperaturas maiores
que 40°C ou abaixo de 10°C levam ao amarelecimento de frutos, ja que ha redugdo de licopeno,
responsavel pela coloragao vermelha dos frutos de tomate, e da concentracdo de caroteno, que vai
influenciar na redu¢do de produtividade. De acordo com Minami ¢ Haag (1989), as temperaturas
superiores a 35°C diminuem a porcentagem de germinag¢do do pdlen e o crescimento do tubo
polinico. Por sua vez, para EMBRAPA (1994), a germina¢do das sementes de tomate ¢ limitada
entre as temperaturas extremas de 5°C e 40°C. Sob condi¢des de elevada radiagdo solar, a
temperatura dos frutos pode superar a temperatura do ar em até¢ 10°C, o que reduz sua
transpiragdo e causa queimaduras (VONK-NOORDEGRAAF et al., 1995), sendo necessario o
sombreamento em €pocas de intensa radia¢do sobre os frutos do tomateiro (CASTILLA, 2005).
Por outro lado, baixas temperaturas estimulam a formagdo de frutos com tamanhos irregulares,
coloragdo desuniforme e amadurecimento lento (CASTILLA, 1995). De acordo com Filgueira
(1982), a planta do tomateiro exige também termo-periodicidade (diferenca entre temperaturas

diurnas e noturnas) ao redor de 6°C, para que ocorra um desenvolvimento vegetativo ideal.
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2.4.3 Umidade relativa do ar

O conteudo de vapor de agua do ar no interior da estufa ¢ muito influenciado pela
evapotranspiragdo, pois, em funcdo de se manter o solo e/ou o substrato deste ambiente
permanentemente proximos a capacidade de campo por meio de irrigacdo, a demanda evaporativa
do ar ¢é plenamente atendida (BURIOL, 2007). Assim, o elevado conteudo de vapor d’agua no ar
do interior da estufa origina uma alta pressao parcial de vapor, mesmo quando a umidade relativa
do ar ¢ baixa (PRADOS,1986; FARIAS et al., 1993; BURIOL et al., 2000).

A umidade relativa tem efeito indireto no desenvolvimento e produ¢do de tomate, sendo
que alta umidade relativa favorece a presenca de doencas levando ao uso de defensivos
(KALUNGU, 2008). Para EMBRAPA (1994), a incidéncia de doengas sob condicdes de alta
umidade relativa limitam a produtividade do tomateiro. Por sua vez, valores muito baixos de
umidade relativa podem provocar altas taxas de evapotranspira¢do, ocasionando deficiéncia
hidrica, a qual reduz a taxa fotossintética e, conseqiientemente, a producao da cultura (FURLAN,

2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Departamento de Producdo
Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo
(ESALQ/USP), no municipio de Piracicaba, estado de Sao Paulo, cujas coordenadas geograficas
sdo: 22°42°30’° de latitude Sul, 47°38°00” de longitude Oeste e altitude de 546 m. De acordo
com a classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ Cwa, ou seja, tropical imido com seca no
inverno. O solo da area experimental ¢ um Nitossolo Vermelho Eutréfico A Moderado, de textura
argilosa.

Os experimentos foram instalados em um ambiente protegido tipo arco de 7 m de largura,

50 m de comprimento, altura do pé-direito de 4 m e altura central de 5,2 m (Figura 1).

Figura 1 — Vista geral do ambiente protegido localizado na area experimental do Departamento

de Producao Vegetal da ESALQ, no municipio de Piracicaba, SP
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Este ambiente foi subdividido em duas partes iguais, isoladas por um filme plastico de

polietileno de baixa densidade (PEBD) (Figura 2).

Figura 2 — Instalacdo do plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD) para a divisao do

ambiente protegido

Desta forma, foram definidos dois ambientes distintos, com coberturas plasticas
diferentes. Um dos ambientes foi coberto com filme plastico anti-UV aliado a tela termo-refletora
com malha de 40%, instalada internamente na altura do pé-direito (Ambiente I). No outro
ambiente (Ambiente II), utilizou-se o filme pléstico difusor com capacidade de difusdo de 55%
da radiacdo transmitida ao interior do ambiente protegido (Figura3). Nas laterais foram instaladas

telas pretas com malha de 50% de sombreamento, permitindo boa ventilagdo nos dois ambientes.
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Flastico difusor Plastico anti-UV + tela TR

S0 m

Figura 3 — Representagdo esquematica dos ambientes protegidos e de suas coberturas plasticas:

Ambiente I — Plastico anti-UV + Tela termo-refletora; Ambiente II — Plastico Difusor

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em cada ambiente. Cada bloco
foi composto por quatro tratamentos, em um esquema fatorial 2 x 2, referente a duas
fertirrigagdes (relacdo K:N 2:1 e 3:1) e a duas cultivares utilizadas (Sweet Grape e Sweet
Million), com cinco repeticdes (Figura 4). Assim, em cada um dos tratamentos foram
denominados da seguinte forma: Grape 2:1, Million 2:1, Grape 3:1 e Million 3:1. Cada
tratamento era composto por 10 plantas, sendo que para as avaliagdes biométricas eram utilizadas

apenas as seis plantas centrais, sendo as demais consideradas como bordaduras.

/-$ Tratamento

([sesesssese ] [eoesesescs][cosesasesc][ecnsasnece]
[eeessssece |[sosssssscs |[sossssescs || soveeeeees | (o)
[eesssseece |[sosssssscs |[sosssssscs |[sovessnees | ()

| LA X L1 L] 3] || A2 X 2112 2] || A2 X 2112 2] || A2 X 2R L] 2] | {IY}

(R e e ) K

\‘—'—) Bloco

Figura 4 — Representag¢do esquematica do delineamento experimental em um dos ambientes. Os

experimentos possuiam delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos

e cinco repeti¢des (I, IL, ITII, IV e V)
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3.3 Instalacao dos experimentos

3.3.1 Preparo do solo
Para a instalacdo do 1° ciclo foi realizada uma adubacdo de base. Os adubos foram
espalhados a lanco (Figura 5) e incorporados ao solo a uma profundidade aproximada de 20 cm,

com o auxilio de um cultivador acoplado a um microtrator Tobata (Figura 6).

Figura 5 — Adubagdo de base a lango realizada no interior do ambiente protegido, no dia 29/07/08

Figura 6 — Preparo do solo para incorporagao da adubagao, reliazado no interior do ambiente

protegido, empregando-se um microtrator Tobata
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Para o 2° ciclo, em decorréncia do aproveitamento da infra-estrutura ja existente na area

(mulch plastico, estacas e irrigagdo) ndo houve nova adubagédo de base e preparo do solo.

3.3.2 Instalagdo das coberturas plasticas
No dia 05/08/08 foram instaladas as coberturas plésticas no interior do ambiente
protegido, sendo Ambiente I com plastico anti-UV mais tela termo-refletora (Figura 7) e

Ambiente II com plastico difusor (Figura 8).

Figura 8 — Ambiente protegido coberto com filme pléstico difusor (Ambiente II)
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3.3.2.1 Caracteristicas dos plasticos utilizados

a) Plastico difusor (Filme SSEL UVA 125)

Este filme foi fornecido pela filial brasileira da empresa ‘Polysack Industrias Ltda’. O
pigmento, adicionado ao plastico durante sua fabricacao, ¢ seletivo a radiagdo solar, permitindo
que boa parte da luz visivel seja transmitida ao interior do ambiente protegido e boa parte da

radiagdo ultravioleta e infravermelha seja refletida (Tabela 1).

Tabela 1 — Propriedades fisicas do pléstico difusor fornecidas pelo fabricante

Transmissdo de RFA % 86,5
Fragdo difusa de RFA % 55
Bloqueio da radiacao UV % 100/350 nm
Termicidade % 60

b) Plastico de polietileno de baixa densidade transparente (PEBDt) anti-UV
Os aditivos incorporados a este filme plastico permite que o material resista a acdo da
radiagdo ultravioleta. Assim, o filme plastico adquire maior durabilidade. A transmitancia a

radiagdo solar ¢ de aproximadamente 80%.

c¢) Aluminet 40%

De acordo com o fabricante, essa malha ¢ especialmente adequada para uso interior, sendo
fixada na altura do pé-direito do ambiente protegido ou movel, num sistema automatico ou
manual de abertura e fechamento. Utilizada para promover um sombreamento leve em uma vasta
gama de cultivos, a malha previne danos ocasionados por raios solares as plantas e reduz a
temperatura em dias de calor. E flexivel, forte, leve, facil de estender, reciclavel e resistente a
radiacdo UV. As principais caracteristicas dessa malha de sombreamento sdo apresentadas na

Tabela 2.

Tabela 2 — Propriedades fisicas da tela termo-refletora fornecidas pelo fabricante

Porcentagem de sombreamento  40-43%
Reflexdo 40%
Luz difusa 72%
Conservagio da energia 15%
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3.3.3 Preparo dos canteiros

Apos o preparo do solo e a instalagdo dos filmes plasticos, os canteiros foram delimitados
por meio da fixacdo dos mourdes que serviram de base para a condugdo do tomateiro (Figura 9).
As dimensdes adotadas foram as seguintes: largura do canteiro = 0,8 m; largura do passeio = 0,4

m e comprimento de cada canteiro = 5,7 m.

Figura 9 — Delimitacdo dos canteiros e instalacdo das coberturas com plastico preto (mulching),

nos ambientes protegidos, realizadas no dia 30/07/08

3.3.4 Sistema de irrigagdo

O sistema de irrigagdo empregado foi o de gotejamento, com os gotejadores inseridos em
tubo de PEBDL. No dia 08/08/08 foram instalados: a bomba (motobomba Somar — modelo SRC
com vazio maxima de 8500 Lh™' — 23 mca), os tubos de PEBDL com os gotejadores, os registros
e as conexdes para o sistema de irrigacdo (Figura 10). O espacamento adotado entre gotejadores

foi de 0,5 m.
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Figura 10 — Instalagdo dos sistema de irrigacdo, com os tubos gotejadores, os registros e as

conexdes, no interior do ambiente protegido

Logo apo6s a montagem do sistema de irrigacdo, foi realizado um teste de vazdo para a
certificacdo da uniformidade dos gotejadores. Dentre os 10 gotejadores da linha de gotejamento
de cada tratamento escolheu-se aleatoriamente um gotejador e coletou-se a vazdo durante 3
minutos. Verteu-se o liquido coletado em uma proveta graduada, quantificando-se o volume
coletado e calculando-se a vazao para o intervalo de uma hora Os resultados desse procedimento
sdo apresentados na Figura 11.

A vazdo média foi de 1,50 L/h e 1,57 L/h nos ambientes I e II, respectivamente. Isso
representou uma diferenga de aproximadamente 4,4% entre os dois ambientes, 0 que exigiu a
instalacdo de uma valvula de pressdo na entrada da linha lateral, fazendo com que a vazao ficasse

homogénea.
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150 | 138 | 141 | 141 150 | 153 | 156 | 165 | bome
digua
147 | 1,50 | 150 | 159 150 | 156 | 159 | 165
153 | 150 | 162 | 162 159 | 156 | 165 | 160
150 | 1,56 | 141 | 1,50 153 | 153 | 153 | 140
156 | 147 | 153 | 147 150 | 153 | 162 | 183
Ambiente I Ambiente IT

Figura 11 — Volumes obtidos, em L hora™, a partir do teste de vazio dos gotejadores no interior
do ambiente protegido, sendo Ambiente I: plastico anti-UV + tela termo-refletora e

Ambiente II: plastico difusor

3.3.4.1 Manejo da fertirrigagao

A fertirrigagdo foi feita por meio do sistema de gotejamento e aplicada quatro vezes por
semana, no periodo da manha, durante 10 minutos, logo apds os 30 minutos de irrigacao diaria.
As solugdes nutritivas eram preparadas instantes antes da fertirrigacdo, a partir de solugdes-
estoque. Era retirada, da solucdo concentrada de cada fertilizante, uma aliquota de 1 ml para cada
1 L de 4gua bombeada para os tratamentos durante a fertirrigacdo, ou seja, uma dilui¢do de 1000
vezes.

Nos dois ciclos realizados, durante a fase vegetativa da cultura, utilizou-se uma tnica
solugdo nutritiva para todos os tratamentos. Nesta recomendacdo (Tabela 3), o maior
fornecimento de nitrogénio favoreceu o crescimento inicial do tomateiro.

O uso de duas solugdes nutritivas diferentes (Tabela 4) teve inicio com o aparecimento
dos primeiros frutos, a partir do dia 04/09/08 para o primeiro ciclo e do dia 10/04/09 para o
segundo ciclo. Cada parcela possuia um registro individualizado para o manejo das diferentes
solugdes nutritivas. Entre duas fertirrigagdes com solugdes distintas fazia-se a lavagem dos tubos,
por meio do bombeamento de agua pura durante aproximadamente 5 minutos ao longo do

sistema de irrigagao.
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Tabela 3 — Recomendacdo nutricional adotada para o sub-periodo vegetativo do tomateiro

Concentracdo da

Fertilizante solugdo estoque
gL

Kristalon (06-12-36) 500
Nitrato de calcio 600
Nitrato de potassio 450
Nitrato de magnésio 90
Fosfato monoaménico (MAP) 60
Fosfato monopotassico (MKP) 100
Hydro cocktail (micronutrientes) 10

Tabela 4 — Concentragdo das solugdes-estoque adotadas no sub-periodo de frutificacdo do

tomateiro
Concentragdo da solugdo-estoque (g L)
Fertilizante Solugdo 2:1 Solucdo 3:1
Nitrato de calcio 451 451
Fosfato monopotassico 179 179
Sulfato de potéassio 219 388
Sulfato de magnésio 263 263
Hydro Cocktail (micronutrientes) 40 40

3.3.5 Caracteristicas das cultivares utilizadas
Para os dois experimentos foram utilizadas as cultivares de tomate tipo cereja Sweet

Grape e Sweet Million.

a) AF — 8793 (cv. Sweet Grape)

A Sweet Grape ¢ uma cultivar do tipo cereja, de crescimento indeterminado, com frutos
de formato oblongo, peso médio de 10 a 20 gramas, coloragdao vermelho intenso, de excelente
qualidade, sabor e °Brix elevado. Essa cultivar apresenta alto nivel de resisténcia & murcha do
fusario raga 1 (Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici), virus do mosaico do tomateiro — estirpe 1

(ToMV), mancha de estenfilio (Stemphylium solani) e Cladosporium fulvum (Cf).
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b) Tomate Hib. F1 Sweet Million

A Sweet Million ¢ uma cultivar do tipo cereja, bastante produtiva, de crescimento
indeterminado, com frutos de excelente sabor, coloracdo vermelho brilhante, polpa espessa,
formato arredondado, pesando em média 15 a 25 gramas. Ela ¢ resistente a murcha de fusario
raga 1 (Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici), mancha de estenfilio (Stemphyllium solani) e virus

do mosaico do tomateiro - estirpe 1 (ToMV).

3.3.6 Condugao do tomateiro

As mudas do tomateiro foram transplantadas para o interior dos ambientes protegidos nos
dias 19/08/08 (1° ciclo) e 28/03/09 (2° ciclo). O espagamento adotado foi de 0,5 m entre plantas e
1,2 m entre linhas.

O florescimento teve inicio no dia 24/08/08 no 1° ciclo e no dia 03/04/09 no 2° ciclo. A
polinizagdo foi favorecida por meio de agitacdo mecanica gerada manualmente ao longo dos
arames de conducdo da cultura, forgando a liberacdo do polen. Essa técnica, relativamente
simples, normalmente garante alta taxa de polinizacdo, resultando em alta produtividade ao final
do ciclo do tomateiro.

As desbrotas foram realizadas semanalmente. Nesta, todos os brotos laterais eram
retirados se possuissem, no minimo, 5 cm de comprimento. Somente o primeiro broto anterior a
primeira flor foi preservado, para servir de segunda haste da planta.

O surgimento do primeiro cacho de frutos ocorreu nos dias 04/09/08 (1° ciclo) e 10/04/09
(2° ciclo). Foram conduzidos, em média, 10 cachos por planta. Cada planta chegou a uma altura

de aproximadamente 3 m.

3.3.7 Variaveis microclimaticas no interior de cada ambiente

As condi¢des microclimaticas no interior dos dois ambientes protegidos foram
monitoradas por meio de sensores eletronicos instalados na posicao central de cada um dos
ambientes (Figuras 12 e 13). Esses sensores estavam conectados a um sistema automatico de
aquisicao de dados, modelo CR23X (Campbell Sci.) (Figura 14), o qual obtinha de forma
continua, registros de temperatura do ar — T ¢ umidade relativa do ar — UR (sensor da marca
Vaisala, modelo HMP35), radiacdo solar global - Qg (sensor da marca Kipp ¢ Zonen, modelo

CM3), saldo de radiacdo - Rn (sensor da marca Kipp e Zonen, modelo NR lite) e radiacdo
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fotossinteticamente ativa — RFA (sensor da marca Li-cor, modelo LI190SB tipo Quantum). Os
dados eram registrados a cada segundo e as médias computadas a cada 15 minutos. Dessa forma,
foi possivel avaliar a variagdo continua de cada elemento meteoroldgico. Todos os sensores
foram calibrados e testados na area do posto meteoroldgico da ESALQ/USP antes de sua

instalagcdo nos ambientes protegidos (Figura 15).

Figura 12 — Sensores de medida de radiagdo solar global (Qg), radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e saldo de radiacdo (Rn) instalados na posi¢do central de cada um dos

ambientes protegidos

Figura 13 — Abrigo multiplacas com sensor para a medida da temperatura (T) e da umidade

relativa (UR) do ar, instalado a 2 m de altura, em cada um dos ambientes protegidos
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Figura 14 - Sistema automatico de aquisi¢do de dados modelos CR23x (Campbell Sci.), instalado

em caixa selada no interior do ambiente protegido

Figura 15 — Teste e calibragdo dos sensores no Posto Agrometeorologico da ESALQ/USP, antes

de sua instalacdo nos ambientes protegidos
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3.4. Avaliacdo dos experimentos

3.4.1 Variaveis biométricas

As varidveis biométricas avaliadas, no presente estudo, foram baseadas na avaliacdo dos
frutos, a cada colheita. As colheitas foram realizadas aproximadamente a cada dez dias, sendo
que em cada parcela colheu-se os frutos das seis plantas centrais. Esses frutos foram classificados

e pesados no maximo até o dia seguinte. As seguintes variaveis foram avaliadas:

3.4.1.1 Caracteristicas dos frutos

Como ndo existe uma legislagdo especifica para tomate tipo cereja quanto a sua
classificagdo por tamanho, foi estabelecida uma padronizagdo propria. Assim, os frutos foram
classificados de acordo com os parametros estabelecidos pela Tabela 5. Os frutos com didmetro

superior ao estabelecido na Tabela 5 foram classificados como grande.

Tabela 5 — Critério para a classificacao do tamanho (didmetro - ¢) dos frutos do tomateiro cereja

Frutos pequenos

o transversal o longitudinal

(cm)

Sweet Grape até 2,0 até 2,5
Sweet Million até 2,2 até 2,2

Desse modo, as caracteristicas biométricas dos frutos foram avaliadas de acordo com as

seguintes variaveis:

a) Numero de frutos pequenos e grandes por planta;
b) Peso dos frutos pequenos e grandes por planta;

c) Diametro transversal e longitudinal dos frutos pequenos e grandes.
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3.4.1.2 Produtividade
Os frutos colhidos foram pesados para a determinacdo da produtividade dos frutos
pequenos, dos frutos grandes e da produtividade total, considerando-se como unidade de medida

uma planta, o que resultou nas produtividades em kg planta™.

3.4.1.3 Qualidade dos frutos
Foram realizadas avaliagdes qualitativas dos frutos do tomateiro no inicio, no meio e no

final do periodo de colheita. Essa avaliagdes consistiram de:

a) Determinacao do °Brix: determinou-se o teor de sélidos soluveis por meio de um
refratometro de leitura direta, avaliando-se o suco de trés frutos por parcela;

b) Determinagdo do teor de vitamina C (mg 100g™) de acordo com Carvalho et al.
(1990): foram pesados 10 g da amostra triturada dos frutos de cada parcela e diluidas
em 90 ml de &cido oxalico a 1%. O 2,6 diclorofenol indofenol sédio (DCFI) foi usado
para a titulacao;

¢) Determinag¢do do pH: feita com base na leitura direta da polpa homogeneizada dos
frutos, com o auxilio de um pHmetro digital (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY — AOAC, 1992);

d) Determina¢do da acidez titulavel: foram utilizadas 10g de polpa homogeneizada de
frutos para cada parcela, diluidas em 90 ml de dgua destilada. A titulagdo foi realizada

com hidréxido de s6dio 0,05 N até que o pH da amostra atingisse 8, 1.

3.5 Analise dos resultados

3.5.1 Dados microclimaticos

Com relacao aos dados micrometeorologicos coletados ao longo dos dois experimentos no
interior dos ambientes protegidos e no posto agrometeoroldégico da ESALQ/USP, foram
realizadas as seguintes analises:

a) Determinagdo das transmitancias da radiacdo solar global (Qg) e radiagdo

fotossinteticamente ativa (RFA) de cada cobertura utilizada nos dois ambientes;
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b)

Determinacao da fragdo RFA/Qg dentro de cada ambiente estudado e sua comparacao
com o ambiente externo;

Determinacao do saldo de radiacdo (Rn) em cada um dos ambientes e sua comparagao
com o saldo externo;

Avaliacao diaria das varidveis microclimaticas ao longo do experimento;

Avaliagdo horaria das variaveis microclimaticas nos dois ambientes, em dias
caracteristicos: com e sem nebulosidade;

Determinagdo dos valores médios, maximos € minimos de temperatura e umidade

relativa do ar, coletados nos ambientes protegidos € no ambiente externo.

3.5.2 Dados biométricos e qualitativos do tomateiro

As variaveis biométricas e qualitativas do tomateiro foram avaliadas por meio das

seguintes analises:

a)

b)

c)

Comparacdo do desempenho das duas cultivares, em termos biométricos e
qualitativos;

Verificag¢ao do efeito das diferentes fertirrigagcdes na produtividade e na qualidade do
tomate;

Acompanhamento das varidveis biométricas ao longo dos dois ciclos.

3.5.3 Interacdo ambiente — tomateiro — manejo

Avaliou-se a interagdo entre as variaveis biométricas e qualitativas e as variaveis

microclimaticas, por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson (r), ao nivel de significancia

de 1 e 5% de probabilidade. A partir dessas correlagdes, foram estabelecidas as principais

variaveis condicionadoras da produtividade e qualidade dos tomateiros cereja, estabelecendo-se

equagdes de estimativa dessas em funcdo dos dados microclimaticos observados nos dois

ambientes, por meio de regressodes lineares simples e multiplas.

3.5.4 Analise estatistica

A analise estatistica dos resultados experimentais foi feita pela analise conjunta dos dois

ambientes, para cada ciclo estudado. Os resultados do experimento foram submetidos a analise de
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variancia e ao teste de comparacao entre as médias (Tukey a 5%) conforme procedimentos GLM
do SAS (Statistical Analysis Software). Os numeros de graus de liberdade para cada causa de
varia¢do, consdierando-se a andlise individual e conjunta de cada ambiente sdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de graus de liberdade obtidos a partir da analise individual e conjunta de cada

ambiente
Causas de variacao G.L.
Solu¢do nutritiva (S.N.) 1
Variedades (V) 1
SN.xV 1
Blocos 5
Residuo 12
Total 20
Causas de variagao G.L.
Solu¢do nutritiva (S.N.) 1
Ambientes (A) 1
Variedades (V) 1
SN.xA 1
VxA 1
SN.xV 1
SN.xAxV 1
Blocos 5
Residuo 28

Total 40
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis microcliméaticas nos ambientes protegidos e suas relagdes com o ambiente

externo.

4.1.1 Radiagao solar global

A Tabela 7 apresenta os valores médios de radiacdo solar global (Qg) dos ambientes
estudados e suas respectivas transmitancias. Observa-se que o valor de Qg no Ambiente II
(plastico difusor) foi superior aquela observada no Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-
refletora). Isso ocorreu devido ao pléstico anti-UV estar associado a tela de sombreamento,
provocando significativa reducdo da entrada de radiacdo solar no Ambiente I. Em relagdo ao
ambiente externo, os dois ambientes estudados sofreram atenuacao da radiacao solar, em fung¢ao

da reflex@o e absor¢@o da radiacdo solar incidente pela cobertura plastica.

Tabela 7 — Radiagdo solar global (Qg, MJ m™ d™) observada no interior dos dois ambientes
estudados e transmitancias das coberturas em relacdo aos valores observados
externamente, sendo: Amb [ = plastico anti-UV associado a tela termo-refletora;

Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteorologico

Qg MJm=dh Transmitancias (%)
Ciclo
Amb I Amb II Amb ext Amb I Amb II
1° 6,6 10,7 17,0 39,1 62,6
2° 4,3 6,0 13,7 31,7 43,8

Vasquez (2005), estudando o microclima de um ambiente protegido coberto com
polietileno transparente de alta densidade (150 pm), obteve valores médios diarios de radiagao
solar global bem superiores aos encontrados no presente experimento, da ordem de 14,3 MJm™>d™’
e 19,5 MJ m? d'l, respectivamente para o interior e exterior do ambiente, com uma transmitancia
média da cobertura da ordem de 73%.

Com relagdo as transmitancias dos plasticos nos dois ambientes, o plastico difusor
(Ambiente II) apresentou os maiores valores, ou seja, ele permitiu uma maior entrada de radiagao

solar global no interior do ambiente protegido. Por seu alto poder de difusdo da radiagdo solar, o
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pléstico difusor promoveu um aumento na propor¢ao de radiacdo difusa em relacdo a radiagao
solar total transmitida, o que provocou uma atenuacao mais acentuada em relagdo aos plasticos
sem esse efeito.

Ricieri e Escobedo (1996), comparando a transmissdo do polietileno e o polietileno
associado a tela de sombreamento preta 50% em tineis, obtiveram transmitancias médias de 60%
e 18%, respectivamente. Robledo e Martin (1981), estudando polietileno de baixa densidade
(PEBD), encontraram transmitancias de 70 a 80% da radia¢do solar global. Guiselini (2002)
encontrou transmitancias da ordem de 21% e 24% para o plastico branco leitoso, de 10% a 11%
para o plastico leitoso associado a tela termo-refletora e de 7 a 8 % para o pléstico leitoso
associado a tela preta. Rocha (2007), estudando quatro coberturas plasticas diferentes, no
municipio de Juazeiro (BA) verificou que a tela de sombreamento branca foi a que apresentou a
maior transmitancia de radiagdo solar global (76,5%), seguida da tela termo-refletora (54,4%),
enquanto que as coberturas tela de sombreamento preta (47,4%) e cromatinete difusor (51,4%)
foram as que apresentaram as menores transmitancias.

Do 1° para o 2° ciclo do tomateiro, neste estudo, observou-se uma nitida redu¢ao no nivel
de Qg e, conseqlientemente, na taxa de transmitincia das coberturas plasticas. Isto ocorreu em
razdo de varios fatores. Em primeira instancia, o 1° ciclo foi conduzido durante a primavera e o
inicio do verdo, enquanto que o 2° ciclo foi conduzido no periodo referente ao outono e inverno.
Portanto, a época do ano influenciou na transmitincia do material, o que também foi constatado
por Galvani (2001), que observou transmitancias de 70,8% no inverno e de 75,0% no verdo para
o filme pléstico de polietileno de baixa densidade transparente.

Porém, além da época do ano, outro fator a ser considerado ¢ o do desgaste do filme
plastico utilizado, com a conseqiiente reducdo de sua transmissividade. Frisina (1999) observou
uma reducdo de 20,4% na transmitancia de um filme plastico de polietileno de baixa densidade
apos seis meses de condugdo do experimento, tempo suficiente para que a cobertura de plastico
apresentasse envelhecimento natural e revestimento de particulas que normalmente se depositam
com o tempo, como poeira e fuligem de origem vegetal. O mesmo autor relata que, em filmes
plasticos transparentes novos, a transmissividade média situa-se entre 80% e 90%, e para tempos
maiores de uso pode cair para a faixa de 65 a 80%. Pandorfi (2006), comparando dois ciclos da
cultura da gérbera, observou que houve reducdo pronunciada da transmitancia nos ambientes

protegidos entre as épocas de cultivo diferentes, sendo de 4% no ambiente no qual a tela termo-
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refletora foi instalada internamente e de 6,4% no ambiente no qual a mesma tela foi instalada
externamente a cobertura plastica, devido a deposi¢ao de poeira no decorrer do tempo.
A Figura 16 mostra a variagdo da Qg nos trés ambientes durante cada um dos ciclos. Em

todos os dias, a Qg do Ambiente II (plastico difusor) foi superior aquela no Ambiente I (plastico

anti-UV + tela termo-refletora).

1° ciclo

28/8 4/9 11/9 18/9 25/9
Data

2°ciclo

O T T T T T

24/6 9/7 24/7 8/8 23/8 7/9
Data
—_—Amb] —— Amb Il ------ Amb ext

Figura 16 — Radiacio solar global (Qg, MJm?d™") ao longo dos dois ciclos de cultivo do
tomateiro, sendo: Amb I (plastico anti-UV + tela termo-refletora); Amb II (plastico

difusor); Amb ext = posto meteoroldgico
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A Figura 17 mostra a varia¢do da radiacao solar global, a cada 15 minutos, em dois dias
caracteristicos, sendo um dia de céu limpo e outro de céu nublado. A mesma tendéncia observada
para os dados didrios foi constatada nos dados instantaneos, porém com uma maior transmitancia

nos horarios entre as 10 e 14h.
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Figura 17 - Variagio da radiagio solar global (Qg, Wm™) a cada 15 minutos em um dia de céu
limpo: 04/09/08 no 1° ciclo e 06/08/09 no 2° ciclo e em um dia de céu nublado:
21/09/08 no 1° ciclo e 27/06/09 no 2° ciclo, sendo: Amb I = pléstico anti-UV + tela

termo-refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico

A Figura 18 apresenta a relacdo entre os valores didrios da Qg de cada um dos ambientes
com a Qg do ambiente externo durante os dois ciclos de cultivo do tomateiro. Nos dois ambientes
estudados os coeficientes de determinagdao foram elevados (R? > 0,94), mostrando a elevada
relagdo de proporg¢do entre as duas variaveis. Observa-se que o valor dos coeficientes angulares

das equagdes sdo bastante parecidos com os valores médios de transmitancia apresentados na
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Tabela 7, mostrando que no Ambiente Il as transmitancias foram sempre superiores € que ao

longo do segundo ciclo houve reducao dos valores dessas transmitancias.
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Figura 18 — Relacdes entre a radiagdo solar global (Qg) nos ambientes protegidos e no ambiente

externo nos dois ciclos de cultivo do tomateiro, sendo: Amb I = plastico anti-UV +

tela termo-refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico

4.1.2 Radiagao fotossinteticamente ativa

De acordo com a Tabela 8, verifica-se que a RFA transmitida ao interior do Ambiente II

(plastico difusor) ¢ aproximadamente o dobro da RFA transmitida ao Ambiente I (plastico anti-

UV + tela termo-refletora). Os motivos para tal fato sdo os mesmos considerados para o caso da

radiacdo solar global, ou seja, o da combinagdo do plastico com a tela termo-refletora induzir a

uma maior atenua¢do da radiacdo solar global e, conseqlientemente, a uma menor RFA, o que

também pode ser observado na Figura 19.
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Pandorfi (2006) verificaram que a RFA em ambientes cobertos com plastico e tela termo-
refletora colocada internamente e externamente foram reduzidas, respectivamente, para 28,8% e

20,6% da RFA observada no ambiente externo.

Tabela 8 — Radiagio fotossinteticamente ativa (RFA, MJ m™ d') média ao longo dos dois ciclos
do tomateiro nos ambientes estudados, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela
termo-refletora; Amb II = plastico difusor; e Amb ext = posto meteorologico, e suas

respectivas transmitancias

) RFA (MJ m™ d™) Transmitancias (%)
Ciclo
Amb 1 Amb II Amb ext Amb 1 Amb II
1° 2,0 4.0 6,2 32,1 64,8
2° 1,5 2.9 5,2 29,3 55,9

Os valores encontrados de RFA para o 2° ciclo foram da ordem de 1,5 MJ m™ d”' (29,3%)
para o Ambiente I e 2,9 MJ m™ d' (55,9%) para o Ambiente II, evidenciando maior redugio,
comparativamente ao 1° ciclo, assim como observado para a radiacdo solar global, em

decorréncia das diferentes épocas do ano de cada cultivo e da deposicdo de poeira na cobertura.



67

RFA MJIm°d"

28/8 4/9 11/9 18/9 25/9
Data
2° cicl
10 - ciclo
8 | , M :F, "‘\;:‘\
6 :

RFA MJIm°d")

24/6 9/7 24/7 8/8 23/8 7/9
Data

— Amb] ——AmbIl ------- Amb ext

Figura 19 — Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA, MJ m™ d') ao longo dos dois ciclos de
cultivo do tomateiro, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb

IT = plastico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico

A Figura 20 apresenta a variacdo da RFA, a cada 15 minutos, em dois dias caracteristicos,
sendo um deles com céu limpo e outro nublado. Os dados apresentados evidenciam a maior

transmitancia de RFA nos dias de céu nublado.
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Figura 20 - Variagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA, W m?) a cada 15 minutos em
um dia de céu limpo: 04/09/08 no 1° ciclo e 06/08/09 no 2° ciclo e em um dia de céu
nublado: 21/09/08 no 1° ciclo e 27/06/09 no 2° ciclo, sendo: Amb I = plastico anti-

UV + tela termo-refletora; Amb II = pléstico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico

Pandorfi (2006), utilizando a tela termo-refletora disposta externamente a cobertura de
polietileno do ambiente protegido, verificou que em dias de céu nublado as transmitancias de
RFA foram, em média, da ordem de 27%. Ja em dias de céu limpo esse valor caiu para 23%. Isso
demonstra o efeito da nebulosidade no aumento da fracdo de RFA em relagdo a Qg. Assim como
as nuvens, a a¢do fotosseletiva da cobertura plastica pode causar um incremento da RFA no
interior do ambiente protegido.

A disponibilidade de energia radiante no Ambiente II (plastico difusor) foi superior ao
Ambiente I (pléstico anti-UV + tela termo-refletora). Assim, no 1° ciclo, observando-se a Figura

21, percebe-se que houve um incremento da RFA no Ambiente II de aproximadamente 27%,
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comparado ao Ambiente . J4 a propor¢cao de RFA/Qg no Ambiente II em relagdo ao ambiente
externo foi bastante semelhante.

No 2° ciclo, a situagdo ¢ diferente, pois houve um incremento de 37,1% da RFA no
Ambiente II em relacdo ao Ambiente I e de 26,3% no Ambiente II em relacio ao Ambiente
externo. Essas diferencgas foram causadas principalmente por se tratar de épocas do ano e tempo
de uso do pléstico diferentes entre um ciclo e outro. Steidle Neto et al. (2008), estudando a
variagdo da transmissividade a radiacdo solar pelo filme pléastico de polietileno transparente,
obteve o valor médio de 35,5% para a razio RFA/Qg em Vicosa (MG). Guiselini (2002)
verificou que a RFA representou, em média, 43 a 44% da Qg, exceto no caso da cobertura
constituida pelo plastico leitoso + malha preta, em que RFA/Qg foi da ordem de 51%.

De acordo com Kittas et al. (1999) o uso de plésticos ndo altera RFA/Qg em relagdo a
condicdo externa, porém o uso de malha termo-refletora tende a diminuir essa relagdo, enquanto a
malha preta apresenta-se neutra. Esses resultados diferem substancialmente dos encontrados por
Guiselini (2002), no qual se observou efeito nulo causado pela malha termo-refletora na relagao
RFA/Qg e tendéncia de aumento da referida relagdo sob a malha preta, o que esta de acordo com
os resultados apresentados por Sentelhas et al. (1997). Ja Pandorfi (2006) observou o efeito da
malha termo-refletora sobre a relagio RFA/Qg mencionado por Kittas et al. (1999), ou seja,

redu¢do da propor¢ao de RFA no interior dos dois ambientes protegidos.
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Figura 21 — Participacdo percentual da radiagdo solar global (Qg) em radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) e radia¢do ultra-violeta e infravermelho
proximo (UV + IVP) nos ambientes estudados: plastico anti-UV + tela termo-
refletora (Ambiente 1) e plastico difusor (Ambiente II); e no posto

meteoroldgico (Ambiente externo), para o 1° e 2° ciclos de cultivo do tomateiro

A Figura 22 apresenta as relacdes entre a RFA do ambiente externo e a RFA dos dois
ambientes estudados, durante os dois ciclos do tomateiro. Assim como na Figura 18, os
coeficientes de determinagdo foram elevados (R? > 0,87). Isso mostra que ha uma boa associagao
linear entre as variaveis de cada ambiente. Os valores de coeficientes angulares obtidos a partir
das equacdes sao, na realidade, os valores de transmitancias encontrados a partir dos dados

médios da Tabela §.
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Figura 22 — Relacdes entre a radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) nos ambientes protegidos
e no ambiente externo nos dois ciclos de cultivo do tomateiro, sendo: Amb I =
plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto

meteorologico

4.1.3 Saldo de radiagao

A Tabela 9 mostra que o saldo de radiacdo solar (Rn) no interior do Ambiente II (pléstico
difusor) ¢ praticamente o mesmo observado externamente. Este efeito ocorreu em fungdo da
capacidade do plastico difusor de bloquear a saida de grande parte da radiacdo de ondas longas
emitidas. Este efeito do plastico difusor ¢ mais pronunciado ao longo do 2° ciclo, quando o Rn

interno, na média, foi superior ao Rn externo, como observado na Tabela 9 e na Figura 23.



72

Tabela 9 — Valores médios de saldo de radiacdo solar (MJ.m™>.d") nos ambientes estudados:

ambiente I = plastico anti-UV associado a tela termo-refletora e ambiente I =

plastico difusor e suas respectivas transmitancias

Rn (MJ/m?*/dia) Transmitancias (%)
Ciclo Amb Amb I1 Amb ext Amb [ Amb II
1° 4.8 7,7 7,8 61,3 99,0
2° 3,4 5,9 5,3 63,5 1104
1° ciclo

18/9 25/9

8/8 4/9 11/9
Data

2° ciclo

Rn MJni*d)

------- Amb ext

Figura 23 — Saldo de radiagio (Rn, MJ m™ d") ao longo dos dois ciclos de cultivo do tomateiro,

sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II = plastico difusor;

Amb ext = posto meteorologico
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Analisando-se separadamente a particdo do saldo de radiacdo nos periodos diurno (Rn
positivo, Figura 24) e noturno (Rn negativo, Figura 25), pode-se observar com mais clareza o fato

do Ambiente II apresentar um Rn muito semelhante ao do ambiente externo.
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Figura 24 — Saldo de radiagdo solar diurno (Rn, MJ m™ d™) ao longo dos dois ciclos de cultivo do
tomateiro, sendo: Amb I = pléstico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II = plastico

difusor; Amb ext = posto meteorologico

Durante o dia (Figura 24), os valores de Rn no Ambiente II (plastico difusor) sempre
foram proximos, porém inferiores ao saldo observado no ambiente externo. No entanto, no

periodo noturno (Figura 25), o Rn externo foi bem mais negativo do que nos dois ambientes
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protegidos, o que mostra o “efeito estufa” provocado pelas coberturas plasticas, impedindo a
saida da energia emitida pela superficie na forma de ondas longas. Portanto, quando se avalia as
médias didrias de Rn (somatodrio dos valores de Rn positivos e negativos), os valores do ambiente

externo se tornam menores, pois a magnitude de seu saldo noturno ¢ maior (mais negativo).
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Figura 25 — Saldo de radiacdo solar noturno (Rn, MJ m? d™') ao longo dos dois ciclos de cultivo
do tomateiro, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II =

plastico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico.
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Concordando com os valores observados no presente experimento, Galvani (2001) relatou
que em dias com baixa radiacdo solar (dias nublados) os valores de saldo de radiagao sdo
normalmente mais elevados no interior dos ambientes protegidos, ja que nesses dias a emissdo
efetiva noturna de ondas longas ¢ menor, resultando, portanto, em valores menos negativos de
Rn. Assim, o saldo total didrio, em geral, € maior em condicdo interna da estufa com cobertura de
polietileno. No entanto, no presente estudo, esse efeito foi observado nao somente nos dias de céu
nublado, mas em todos os dias analisados.

A Figura 26 revela, em termos de variacdo a cada 15 minutos, a variacdo do Rn ao longo
de dois dias caracteristicos, durante os dois ciclos do tomateiro, sendo um de céu limpo e outro de

céu nublado, onde se confirma as relagdes observadas nas figuras anteriores.
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Figura 26 - Variacio do saldo de radiagdo (W m™) a cada 15 minutos em um dia de céu limpo:
04/09/08 no 1° ciclo e 06/08/09 no 2° ciclo e em um dia de céu nublado: 21/09/08
no 1° ciclo e 27/06/09 no 2° ciclo, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = pléstico difusor; Amb ext = posto meteorologico
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Na Figura 27 ¢ apresentada a relacao entre o Rn de cada um dos ambientes protegidos € o

Rn do ambiente externo, ao longo dos dois ciclos de cultivo do tomateiro. Nota-se que no

Ambiente II (pléstico difusor) durante o 2° ciclo, o coeficiente angular ¢ um pouco maior que 1,

revelando que o saldo de radiacio do Ambiente II ¢ aproximadamente 5% superior ao do

ambiente externo, considerando-se o valor médio de Rn (soma dos valores positivos € negativos

ao longo do dia),
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Figura 27 — Relagdo entre o saldo de radiagdo (Rn) nos ambientes protegidos ¢ no ambiente

externo nos dois ciclos de cultivo do tomateiro, sendo: Amb I = plastico anti-UV +

tela termo-refletora; Amb II = pléstico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico
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4.1.4 Temperatura do ar

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores médios de temperatura do ar, obtidos nos dois
ambientes protegidos e no ambiente externo, durante os dois ciclos de cultivo do tomateiro. Nota-
se que houve diferencas entre os dois ambientes protegidos. Comparando-se os dois ambientes
protegidos, o Ambiente II, com plastico difusor, foi o que apresentou o maior valor médio, pois
permitiu maior transmitancia da radiacdo solar ao seu interior. Assim, neste ambiente, mais
energia foi convertida em calor sensivel, fazendo com que as temperaturas médias fossem cerca
de 0,4°C e 1°C superiores ao ambiente externo no 1° e no 2° ciclo, respectivamente. No
Ambiente I, com plastico anti-UV associado a tela termo-refletora, as temperaturas, em média,
permaneceram praticamente inalteradas em relacdo ao ambiente externo, o que se justificou pela
menor transmitancia a radiacdo solar. Guiselini e Sentelhas (2004) verificaram que as telas
termo-refletoras instaladas internamente, horizontalmente na altura do pé-direito, associadas ao
filme pléstico, promoveram uma barreira parcial ao movimento convectivo, observando-se
temperaturas superiores logo abaixo das telas, causando assim, valores de temperatura do ar,
proximo aos sensores, maiores do que no ambiente sem tela de sombreamento. Esse efeito foi
minimizado no presente estudo em razao da maior altura do pé-direito dos ambientes protegidos,
o que favoreceu a circulagdo do ar neles, resultando em menor acimulo de calor sensivel
proximo aos sensores.

No Ambiente II, as temperaturas minimas obtidas foram superiores aos valores
observados no ambiente externo. J4 no Ambiente I, a temperatura minima média foi igual a
temperatura minima média do ambiente externo. As poucas diferengas entre a Tmin interna e
externa também foram observadas Montero et al. (1985), Millis et al. (1990), Villele, (1993),
Buriol et al. (1993), e Heldwein et al. (2001a), enquanto que Farias et al. (1993) chegou a
observar valores de temperatura minima no interior do ambiente protegido inferiores as do
ambiente externo. Caliman et al. (2005) relatou que praticamente ndo houve diferenca em termos
de temperatura média e minima didria entre ambientes sob coberturas e ambientes a céu aberto.
Esses resultados evidenciam a incapacidade do filme plastico em proporcionar retengdo de ondas
longas, o que também foi relatado por (GUISELINI, 2002; SOUSA et al., 2005). Em
contrapartida, Higuti (2008), em ambiente protegido fechado lateralmente por tela anti-afideos,
observou grandes variagdes de temperatura minima, ja que a tela nao propiciou troca efetiva de

calor sensivel com o ambiente externo.
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Tabela 10 - Temperatura média, méxima e minima do ar (°C) ao longo do 1° ciclo, em cada um
dos ambientes estudados (Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora e Amb II =

plastico difusor), cultivado com tomateiro, em Piracicaba, SP

Ciclo T ar (°C) AT ar (°C)
Ambl  AmbIl Amb ext Ambl  Ambll
1° T méd 19,3 20,2 19,2 0,1 1,0
T max 29,7 31,1 29,6 0,1 1,5
T min 17,7 18,6 17,7 0,0 0,9
2° T méd 19,2 19,5 19,1 0,1 0,4
T max 26,4 27,1 25,9 0,5 1,2
T min 13,7 14,0 13,7 0,0 0,4

Observando ainda a Tabela 10, nota-se que as maiores diferengas ocorreram para os
valores de temperatura maxima no Ambiente II (plastico difusor), que ficaram 1,5°C e 1,2°C
acima do observado externamente respectivamente no 1° e no 2° ciclo. Os ambientes sob
coberturas plasticas apresentam temperaturas maximas superiores quando comparados com o
ambiente a céu aberto (ROCHA, 2007; PEREIRA, 2002; CALIMAN et al. , 2005). Resultado
muito semelhante ao obtido neste estudo foi encontrado por Vasquez (2005), que obteve
temperatura interna superior a temperatura externa em torno de 4% do valor externo. Isso
normalmente ocorre devido ao efeito das coberturas plasticas que funcionam como barreiras
fisicas a0 movimento de ascensdo do ar quente (movimento convectivo), possuindo grande
eficiéncia em “aprisionar” calor sensivel. Higuti (2008), em func¢do da reduzida ventilagcao natural
no ambiente protegido que estudou, também observou grandes oscilagdes nas temperaturas
maximas, variando de 26,9°C a 45,8°C, com uma média de 36,4°C, muito acima do observado
externamente. Shirahigi (2009) identificou valores médios da temperatura maxima no interior do
ambiente protegido e no ambiente externo de 34,7 e 26,2°C, respectivamente, representando uma
expressiva diferenca de 8,5°C. Ferreira et al. (2004) trabalhando em vinhedo de ‘Cabernet
Sauvignon’, na regido de Jundiai (SP), comparando um ambiente parcialmente modificado pelo
uso de cobertura plastica e outro a céu aberto, verificaram que ocorreu aumento de 1,3°C nas
temperaturas maximas.

A Figura 28 apresenta a variagao diaria da temperatura média do ar (°C) ao longo dos dois
ciclos da cultura do tomateiro. Esses valores sdo bastante proximos, com excecdo dos dias

19/09/08 a 23/09/08 no 1° ciclo, nos quais a temperatura média externa foi bem inferior as
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observadas nos ambientes protegidos. Desse periodo de dias atipicos durante o 1° ciclo, foram

selecionados dois dias para a avaliagao da variagao horaria da temperatura do ar (Figura 29).
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Figura 28 — Temperatura média do ar (°C) ao longo dos dois ciclos de cultivo do tomateiro,
sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II = plastico difusor;

Amb ext = posto meteoroldgico

Na Figura 29, o periodo das 8h as 16h foi o que mais propiciou as maiores diferengas de
temperatura entre o ambiente externo e os ambientes protegidos. A diferenga entre as
temperaturas externa e interna chegou a um valor maximo de 3,0°C no Ambiente I (plastico anti-
UV + tela termo-refletora) e de 5,7°C no Ambiente II (plastico difusor). Resultado inverso foi
encontrado por Nascimento Filho et al. (1997), em experimento realizado em Rio Largo (AL). Os

autores constataram que em dia de céu limpo os valores de temperatura maxima do ar no interior
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do ambiente protegido com a tela preta foram constantemente superiores aos encontrados no
ambiente coberto pelo polietileno de baixa densidade. No entanto, deve-se levar em consideragao
que a tela preta possui alta capacidade de absor¢do da energia solar e conversdo em energia
térmica, que ¢ transferida ao ambiente protegido na forma de calor. Ja a tela termo-refletora
reflete grande parte da radiacdo solar que incide sobre ela, tendendo a evitar que a temperatura do
ar no interior do ambiente protegido se eleve muito. Analisando-se 0 mesmo periodo de dias
atipicos do 1° ciclo, num dia de céu nublado verificou-se que a diferenca entre as temperaturas
externa e interna se acentuou no intervalo das 8 as 10h, chegando a um AT méaximo de 2,7°C no
Ambiente I (pléstico anti-UV + tela termo-refletora) e 4,2°C no Ambiente II (pléstico difusor), as
h.

Para os dias de céu limpo e de céu nublado no 2° ciclo, nos horérios mais quentes do dia,
a temperatura do ar sob as coberturas plasticas foram superiores ao ambiente externo, no entanto,
com menor AT em relagdo ao 1° ciclo. Isso também foi verificado por Pandorfi (2006), que
relatou que a temperatura do ar apresenta padrao diferenciado ao longo do dia e nos periodos
mais frios do dia, as temperaturas entre ambientes protegidos e a céu aberto ndo diferem entre si.
No entanto, no dia 06/08/09 (céu limpo), a partir das 17h ocorreu uma chamada ‘inversao
térmica’, ou seja, a temperatura do ar no interior do ambiente protegido ficou bem inferior a
temperatura do ambiente externo. Camacho et al. (1995), em trabalho realizado em Pelotas, RS,
também observaram temperaturas minimas do ar, em ambientes com PEBD, inferiores as do
exterior, durante o periodo de junho a setembro. Este fenomeno ocorre devido a alta
transmissividade do PEBD a radiagao de onda longa (infravermelho), o que permite grande perda
de energia durante o periodo noturno. A reducao da temperatura ainda ¢ auxiliada pela falta de
movimentos verticais e horizontais de massas de ar, no interior do ambiente, que, em condicdes
de céu aberto, transportariam calor sensivel entre as camadas, reduzindo o resfriamento continuo

(ROCHA, 2002).
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Figura 29 - Variacdo da temperatura média do ar (°C) a cada 15 minutos em um dia de céu limpo:

19/09/08 no 1° ciclo e 06/08/09 no 2° ciclo e em um dia de céu nublado: 21/09/08 no

1° ciclo e 27/06/09 no 2° ciclo, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteoroldgico

As variagdes de temperatura do ar em dias de céu nublado foram menores, acompanhando

a menor disponibilidade de radiacdo solar, o que estd de acordo com os resultados apresentados

por Pandorfi (2006), que verificou que nos dias nublados a temperatura do ar nos ambientes

protegidos permaneceram sempre proximas da temperatura exterior.

Observando-se a Figura 30, em que sdo apresentadas as relagdes entre as temperaturas

externa e no interior de cada ambiente, verifica-se que os coeficientes angulares das equacdes sdao

sempre muito proximos de um, o que permite concluir que o valor de temperatura do ar no

interior dos ambientes protegidos foi muito semelhante ao ambiente externo, com valores

internos, no maximo, 5% superiores aos valores externos. Pandorfi (2006) analisando os

coeficientes angulares das relagdes entre temperatura no ambiente externo € no ambiente
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protegido com tela termo-refletora instalada internamente encontrou acréscimos na temperatura

da ordem de 7%.
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Figura 30 - Relacdo entre a temperatura do ar nos ambientes protegidos e no ambiente externo
nos dois ciclos estudados, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora;

Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteorologico

4.1.5 Umidade relativa do ar

A Tabela 11 apresenta os valores médios de umidade relativa do ar maxima, minima e
média para os dois ambientes estudados e sua relagdo com o ambiente externo, durante os dois
ciclos de cultivo do tomateiro. Nos dois ciclos, a UR% média no interior dos ambientes
protegidos foi menor em relagdo ao ambiente externo. A UR do ar ¢ inversamente proporcional a

temperatura do ar. Quanto maior a temperatura, menor sera a umidade relativa de um ambiente
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(BURIOL, 2000; ROCHA, 2002). Percebe-se que os valores médios de UR nos dois ambientes
protegidos foram ligeiramente inferiores aos encontrados no ambiente externo nos dois ciclos
avaliados. Resultados semelhantes foram observados por Pandorfi (2006), que registrou
diferencas de UR da ordem de 2,5 % a 3,6% entre os ambientes protegidos e o ambiente externo.
Esses valores sdo muito proximos dos encontrados no presente estudo. Rocha (2007) obteve
valores superiores para a diferenca de UR entre o ambiente protegido e o ambiente externo, em
média 7,5%.

Analisando somente os ambientes cobertos, o plastico difusor (Ambiente II) promoveu os
menores valores de UR ao longo do ciclo, por possuir temperatura do ar mais elevada. Em
experimento realizado em Piracicaba (SP), Pandorfi (2006) constatou que as umidades relativas
médias, maximas e minimas do ar apresentaram variagdes inversas a temperatura média, maxima

e minima do ar.

Tabela 11 — Umidade relativa média, méxima e minima do ar (%) ao longo do 1° e 2° ciclos, em
cada um dos ambientes estudados (Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora e

Amb II = pléstico difusor), cultivado com tomateiro, em Piracicaba, SP

Ciclo UR (%) AUR (%)
Ambl  AmbIl  Amb ext Ambl  Amb Il
10 URméd 75,6 72,2 77,1 1,5 4.9
URmax 99,1 98,7 99,6 0,5 0,9
URmin 41,7 37,3 48,0 6,3 10,7
20 URméd 872 85,8 88,2 1,0 2.4
URmax  100,0 1000  100,0 0,0 0,0
URmin 60,7 58,6 65,7 5,0 7,1

O Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora) apresentou valores médios de UR
superiores ao Ambiente II, pois as coberturas plasticas, por serem barreiras fisicas aprisionam nao
so0 calor sensivel, mas também vapor d’adgua originado do processo de evapotranspiracao que
ocorre no interior do ambiente protegido. Quanto maior a altura do ambiente, maior o volume de
ar, conseqiientemente uma maior quantidade de vapor de 4gua existe na massa de ar, dificultando
assim o processo evaporativo. Para Seeman (1979) e Sganzerla (1995), os valores de umidade
absoluta sdo maiores no interior dos ambientes protegidos com maior volume. Rocha (2002)

observou que os valores médios de umidade relativa do ar, para um ambiente protegido com
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altura de 3,5 m e o exterior foi de 57,4 e 57,5%, respectivamente; nao apresentando, portanto,
diferenca significativa.

Com relagdo aos valores de méxima, todos os ambientes obtiveram médias proximas a
100%. Shirahigi (2009) encontrou UR maxima no ambiente externo de 99,5% a 100%, valor
sempre superior 2 UR no ambiente protegido, cuja média foi 80,9%.

Quanto aos valores minimos de UR, observou-se uma mesma tendéncia, ou seja, o valor
da umidade relativa do ar no ambiente externo, em média 57% para os dois ciclos, foi sempre
superior aquele registrado dentro dos ambientes protegidos. Tais resultados eram esperados, uma
vez que as temperaturas no interior dos ambientes protegidos foram sempre ligeiramente
superiores aos valores obtidos no ambiente externo. A UR minima foi responsavel pelas maiores
diferencas entre os ambientes protegidos. Pandorfi (2006) também verificou maiores diferengas
entre os ambientes protegidos e o ambiente externo em relagdo a UR minima, o que se deveu a
alteragdo provocada pelos ambientes estudados na temperatura maxima.

A Figura 31 apresenta a variacao dos valores diarios de umidade relativa média do ar ao
longo dos dois ciclos. Percebe-se que as médias de UR% entre os ciclos ndo sdo semelhantes, por
se tratar de épocas de cultivo diferentes. No entanto, ao longo dos dois ciclos, os valores de UR
média dos ambientes protegidos foram muito semelhantes e um pouco inferiores em relagdo a UR
do ambiente externo. Constatacao semelhante foi obtida por Guiselini (2002).

Na Figura 32 observa-se a varia¢do horaria da umidade relativa do ar (%) ao longo de um
dia caracteristico de céu limpo e um dia de céu nublado, nos dois ciclos. Durante o periodo
diurno, com o aumento da temperatura, a UR tende a diminuir no interior dos ambientes
protegidos, tanto em dias de céu limpo quanto em dias nublados. Buriol et al. (2000) acrescenta
que a UR diminui com mais intensidade no interior do ambiente protegido do que no ambiente
externo, tornando-se geralmente inferior a verificada externamente das 8 as 14h, em razdo do
maior aquecimento.

Guiselini e Sentelhas (2004) observaram que a umidade relativa minima do ar durante o
periodo diurno foi influenciada pelas coberturas plésticas, pois durante o dia a pressdo de
saturagdo do vapor nos ambientes protegidos atingiu valores superiores aos do ambiente externo,
o que resultou em uma menor UR, mesmo havendo aumento da pressao atual de vapor, devido a

retengdo de vapor d’agua pelo plastico (BURIOL et al., 2000; FURLAN, 2001; VIANA, 2000).
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Figura 31 - Umidade relativa média do ar (%) ao longo dos dois ciclos de cultivo do tomateiro,
sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Amb II = plastico difusor;

Amb ext = posto meteorologico

Observando as diferentes condigdes da Figura 32, percebe-se que, no final da tarde, a
curva de UR passa a ser crescente e ao longo da noite seu valor chega a 100% ou proximo disto.
Isso se deve, além da queda da temperatura verificada neste periodo no interior da estufa,
principalmente, a retencdo de uma maior concentragdo de vapor d’agua pelo ambiente protegido

(SEEMANN, 1979; TANAKA; GENTA, 1982; PRADOS, 1986; BURIOL et al., 2000).
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Figura 32 - Variacdo da umidade relativa do ar (%) a cada 15 minutos em um dia de céu limpo:
19/09/08 no 1° ciclo e 06/08/09 no 2° ciclo e em um dia de céu nublado: 21/09/08 no
1° ciclo e 27/06/09 no 2° ciclo, sendo: Amb I = pléstico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteorologico

Analisando os dias de céu limpo, Pandorfi (2006) observou que as variagcdes de UR nos
ambientes estudados foram similares. Nos dias nublados, o mesmo autor observou que devido a
baixa disponibilidade de energia solar e valores semelhantes de temperatura nos ambientes
estudados a umidade relativa do ar ndo apresentou diferencas significativas ao longo do dia nos
ambientes protegidos, permanecendo sempre proxima do ambiente externo. Tal variacdo pode
também ser observada nos dias avaliados neste estudo, com excecdo do dia de céu limpo
06/08/09 (2° ciclo). Percebe-se que nesse dia, a partir das 18h, a UR ficou bem inferior aquela
sob as coberturas plésticas, o que se deveu a ‘inversdo térmica’ observada na Figura 29. Assim, a
temperatura do ar no interior do ambiente protegido ficou bem inferior em relagdo a temperatura
externa ¢ a UR, por ser inversamente proporcional a temperatura, se elevou nos ambientes

protegidos estudados.
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Na Figura 33 sdo apresentadas as relacdes entre a UR externa e a UR no Ambiente I
(plastico anti-UV + tela termo-refletora) e no Ambiente II (plastico difusor). De acordo com a
magnitude dos coeficientes angulares das equagdes para cada ambiente e em cada ciclo, a UR nos
ambientes protegidos foi sempre inferior a UR medida no ambiente externo, com as maiores

diferencas ocorrendo no Ambiente II, por apresentar maior temperatura.

1° ciclo 2° ciclo
100 100
y =0,9789x y =0,9865x
. R’ =09712 R® =0,9595
S 80 | < 80 |
= =
g
< 60 :ca 60
Y
S 2
40 40
40 60 &0 100 40 60 80 100
UR ext (%) UR ext (%)
100 100
y =09341x y =0.9683x
_ R’ =09779 = R’ =0,9691
£ 80 | S 80
) O
Z 60 ] £ 60|
I~ [a
=) )
40 40
40 60 &0 100 40 60 &0 100
UR ext (%) UR ext (%)

Figura 33 - Relacdo entre a umidade relativa do ar (%) nos ambientes protegidos e no ambiente
externo nos dois ciclos estudados, sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = plastico difusor; Amb ext = posto meteorologico
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4.2 VVariaveis biométricas

4.2.1 Caracteristicas dos frutos

Numero de frutos

A Figura 34 apresenta o nimero de frutos colhidos por planta, ao longo do 1° ciclo do
cultivo do tomateiro, para os tratamentos adotados. O desempenho das cultivares foi diferente no
Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora), sendo que no periodo compreendido entre
24/11 a 8/12 ocorreu o maior declinio no niimero de frutos colhidos para o cv Sweet Million, em
ambas as relacdes K:N. A partir dessa data, o nimero de frutos aumentou para essa ultima
cultivar e diminuiu para a cv Sweet Grape até o final da colheita, para as duas relagdes K:N.

Para o Ambiente II (plastico difusor) as duas cultivares tiveram desempenhos
semelhantes, com acréscimo acentuado no niumero de frutos a partir do dia 10/11 até dia 24/11.
Entretanto, a cultivar Sweet Million teve aumento no ntimero de frutos colhidos a partir do dia
22/12 e a cv Sweet Grape um decréscimo até o final da colheita, para ambas as relagdes K:N.

O nimero de frutos no Ambiente II foi 52,3% e 46,1% maior para as cultivares Sweet
Grape e¢ Sweet Million, respectivamente, em relagdo ao Ambiente I, em fun¢do da maior
quantidade de radiacao solar e de radiagdo difusa no interior do Ambiente II.

O mesmo fato ocorreu no 2° ciclo (Figura 35), ou seja, o numero de frutos foi maior no
Ambiente II, sendo, em média, 33,2% e 34,1% superior para as cultivares Sweet Grape e Sweet
Million em relagdo ao Ambiente 1.

A distribuicdo do numero de frutos por colheita teve o mesmo padrao para as duas
cultivares em ambas as relagdes K:N, no Ambiente I, sendo que para o Ambiente II, o nimero de
frutos colhidos aumentou mais acentuadamente entre os dias 7/07 e 4/08 para a cultivar Sweet
Grape, independente da relagao K:N.

A Tabela 12 apresenta os valores médios de nimero de frutos de cada cultivar no
Ambientes I (plastico anti-UV + tela termo-refletora) e no Ambiente II (plastico difusor), para os
dois ciclos do tomateiro. Do 1° para o 2° ciclo verificou-se uma queda no niimero de frutos
pequenos e, em contrapartida, um aumento no numero de frutos grandes, para a cv Sweet Grape.
Por sua vez, a cv Sweet Million apresentou um decréscimo no nimero de frutos tanto pequenos

quanto grandes apresentando-se, desta forma, mais sensivel as condigdes de menor
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disponibilidade de radiagdo solar ao longo do 2° ciclo. Analisando-se os dois ambientes, nota-se
que o Ambiente II promoveu um acréscimo significativo no niimero de frutos em relacao ao

Ambiente I, chegando esse acréscimo a ser de 57,7% na cv Sweet Million no 1° ciclo.
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Figura 34 - Numero de frutos colhidos por planta ao longo do 1° ciclo de cultivo do tomateiro,
para cada uma das cultivares (Sweet Grape ¢ Sweet Million). Sendo: Ambiente I =

plastico anti-UV + tela termo-refletora e Ambiente II = plastico difusor
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Figura 35 - Numero de frutos colhidos por planta ao longo do 2° ciclo de cultivo do tomateiro,
para cada uma das cultivares (Sweet Grape e Sweet Million). Sendo: Ambiente I =

pléstico anti-UV + tela termo-refletora e Ambiente II = plastico difusor

O aumento no numero de frutos no Ambiente II (plastico difusor) ocorreu devido a maior
disponibilidade de radiacdo solar do que no Ambiente I. Além disso, como o nome sugere, o
pléstico difusor tendeu a aumentar a fracao de radiagdo difusa no interior do ambiente. Sabe-se
que o espalhamento da radiacdo solar melhora o seu aproveitamento pela planta, reduzindo o
efeito do sombreamento entre plantas e do auto-sombreamento. A eficiéncia do uso da radiagdo
em ambientes protegidos tém sido maior do que a observada em cultivos a céu aberto, por causa,
entre outros fatores, do aumento da radiacdo difusa (PAPADOPOULOS; ORMROD, 1988;
HAMMER; VANDERLIP, 1989; SINCLAIR et al., 1992). Farias et al. (1993) e Camacho et al.
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(1995) verificaram que a radiagdo difusa ocorrida externamente foi inferior, na maior parte do

periodo, sendo, em média, 65% daquela observada no interior da estufa de plastico.

Tabela 12 — Numero médio de frutos de tomate para as cultivares Sweet Grape e Sweet Million,
em cada um dos ambientes, sendo: Ambiente I = pléstico anti-UV + tela termo-

refletora e Ambiente II = plastico difusor

N° de frutos
Ciclo Ambiente 1 Ambiente II
Cultivar Peq Gde Total Peq Gde Total
1° S. Grape 179 205 384 266 319 585
S. Million 181 265 447 235 418 653
2° S. Grape 150 252 401 177 357 534
S. Million 89 257 346 116 349 464

O namero de frutos pequenos das duas cultivares obteve diferencas significativas, sendo
maior para a cultivar Sweet Grape, como pode ser visto na Tabela 13. Esta ¢ uma caracteristica

do cultivar.

Tabela 13 - Numero médio de frutos pequenos para as cultivares Sweet Grape e Sweet Million

Cultivar Meédia * CV (%) R?
S. Grape 1633 a 18,22 0,713
S. Million 1024 b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Quanto as diferentes doses de potassio, a relagdo K:N 2:1 promoveu maior numero de
frutos pequenos (Tabela 14). De acordo com Marschner (1995), o nitrogénio promove o
crescimento vegetativo e a formacdo de gemas floriferas e frutiferas. Assim, a menor relagdo

entre K e N (2:1) potencializou o efeito do N na formac¢do dos frutos.

Tabela 14 - Numero médio de frutos pequenos para cada uma das relagdes de K:N

Relacdo K:N Meédia * CV (%) R?
(2:1) 143, 7a 18,22 0,713
(3:1) 1219b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).
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Para o numero de frutos grandes, a cultivar Sweet Grape também obteve maior
nimero de frutos, chegando a ser em média 30,5% superior ao niimero de frutos grandes da cv

Sweet Million.

Tabela 15 - Numero médio de frutos grandes para as cultivares Sweet Grape ¢ Sweet Million

Cultivar Meédia * CV (%) R?
S.Grape 3414 a 17,19 0,702
S. Million 261,5b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Pelo teste de Tukey, para o nimero de frutos total, a varidvel ‘Cultivar’ apresentou
diferencas significativas (p<0,05). A Tabela 16 apresenta a comparagdo entre médias do niimero
de frutos por planta, para cada cultivar. Verifica-se que, com um 6timo coeficiente de variagdo e
alto R?, houve diferenca significativa entre as cultivares. A cv Sweet Grape produziu mais frutos

do que a cv Sweet Million.

Tabela 16 - Médias do nimero total de frutos por planta das cultivares Sweet Grape e Sweet

Million
Cultivar Meédia * CV (%) R?
S. Grape 467,7 a 9,30 0,827
S. Million 405,1b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Conforme critérios estabelecidos no inicio dos experimentos, os frutos foram classificados
em pequenos e grandes. A Figura 36 apresenta a propor¢ao percentual média do niimero de frutos

pequenos e grandes da cv Sweet Grape.
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Figura 36 - Porcentagem média de frutos pequenos e grandes da cv Sweet Grape, colhidos ao

longo de cada ciclo do tomateiro, sendo: Grape 3:1 =

cultivar Sweet Grape +

solugdo nutritiva com relagdo K:N de 3:1; Grape 2:1 = cultivar Sweet Grape +

solugdo nutritiva com relagao K:N de 2:1

Verifica-se que, entre as diferentes fertirrigagdes, a solugdo nutritiva 3:1 resultou numa
proporg¢do ligeiramente maior do nimero de frutos grandes. Comparando-se os dois ciclos, houve

maior ocorréncia de frutos grandes no 2° ciclo para as duas cultivares.
Para a cv Sweet Million (Figura 37) as porcentagens de frutos pequenos ¢ grandes foram
iguais para as relacdes K:N 3:1 e 2:1, no 1° ciclo, sendo que no 2° ciclo a porcentagem de frutos

grandes foi um pouco superior na relagdo K:N 3:1. Entre os dois ciclos, 0 mesmo comportamento

da cv Sweet Grape ocorreu para a cv Sweet Million.
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Figura 37 - Porcentagem média de frutos pequenos e grandes da cv Sweet Million, colhidos ao

longo de cada ciclo do tomateiro, sendo: Million 3:1 =

cultivar Sweet Million +

solu¢do nutritiva com relacdo K:N de 3:1; Million 2:1 = cultivar Sweet Million +

solu¢do nutritiva com relagao K:N de 2:1

Na Tabela 17 sdo apresentados os valores médios percentuais do nimero de frutos
pequenos colhidos ao longo de cada ciclo, para cada ambiente. Verifica-se que, entre as

cultivares, a Sweet Grape produziu a maior quantidade de frutos pequenos.

Tabela 17 — Porcentagem média de frutos pequenos de tomate dos cultivares Sweet Grape e

Sweet Million nos dois ambientes estudados, sendo: Amb I = plastico anti-UV +

tela termo-refletora e Amb II = plastico difusor

% média de frutos pequenos

) 1° ciclo 2° ciclo
Cultivar
Amb 1 Amb 11 Amb | Amb Il
S.Grape 46,5 45,6 37,1 33,1
S. Million 40,7 35,7 25,7 24,9
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Observa-se que o Ambiente II proporcionou menor producdo de frutos pequenos,
chegando a uma reducdo de 12,3% para a cv Sweet Million no 1° ciclo. Portanto, além aumentar
o numero de frutos, o ambiente sob o plastico difusor proporcionou um incremento no tamanho

dos frutos produzidos.

Diametro dos frutos

O tamanho também ¢ uma caracteristica genética dos frutos, sendo o resultado final
decorrente dessa caracteristica associada as condigdes ambientais e nutricionais. De acordo com
as Tabelas 18 e 19 percebe-se que as diferentes relacdes de K:N nao influenciaram o didmetro do
fruto. Posteriormente, pelo teste de Tukey a 5%, confirmou-se que as diferengas entre os

tratamentos ndo foi significativa.

Tabela 18 - Diametros médios transversal e longitudinal dos frutos das cultivares Sweet Grape e
Sweet Million em cada um dos tratamentos adotados, ao longo do 1° ciclo de cultivo

do tomateiro

Diametro médio dos frutos pequenos e grandes (cm)

Pequeno Grande
Tratamento
o trans o long @ trans o long
Grape 2:1 2,0 2,7 2.5 3,6
Grape 3:1 2,0 2,7 2,5 35
Million 2:1 2,3 2,1 2,9 2,7
Million 3:1 2,2 2,1 2.9 2,6

Tabela 19 - Diametros médios transversal e longitudinal dos frutos das cultivares Sweet Grape e
Sweet Million em cada um dos tratamentos adotados, ao longo do 2° ciclo de cultivo

do tomateiro

Diametro médio dos frutos pequenos e grandes (cm)

Pequeno Grande
Tratamento
o trans o long o trans o long
Grape 2:1 1,8 2,3 2.4 33
Grape 3:1 1,7 2,3 2.4 34
Million 2:1 2,1 2,0 2,8 2,6

Million 3:1 2,1 2,0 2,8 2,6



96

O diametro transversal dos frutos pequenos foi significativamente diferente entre as duas
cultivares (Tabela 20), em funcdo do formato diferenciado de cada cultivar. O didmetro
transversal dos frutos grandes apresentou significancia para a interagdo ‘Ambiente x Cultivar’ e

sera visto no item 4.4.

Tabela 20 — Diametro médio transversal (cm) dos frutos pequenos das cultivares Sweet Grape e

Sweet Million
Cultivar Média * CV (%) R?
S. Million 2,79 a 3,36 0,911
S. Grape 241b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Analisando o diametro longitudinal, houve diferencas significativas ‘Cultivar’ na
comparagdo das médias de frutos pequenos e grandes, pelo Teste de Tukey (5%), sendo a cv
Sweet Grape superior a cv Sweet Million (Tabela 21). Isso ocorreu em razao dos formatos dos
frutos das cultivares serem bastante diferenciados. A cv Sweet Million ¢ arredondada, enquanto a

cv Sweet Grape ¢ alongada apresentando, assim, diametro longitudinal maior.

Tabela 21 — Diametro médio longitudinal (cm) dos frutos pequenos e grandes das cultivares

Sweet Grape ¢ Sweet Million

o longitudinal Cultivar *
dos frutos S. Grape S. Million CV (%) R?
Pequenos 2,75 a 2,08 b 3,33 0,962
Grandes 357a 2,66 b 2,63 0,978

* As médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05).

Observando-se a variacdo do didmetro transversal e longitudinal dos frutos ao longo de
cada ciclo, percebe-se que os dois didmetros sofreram reducdo ao longo do ciclo da cultura
porque nos primeiros cachos o tamanho dos frutos foi maior, diminuindo nos cachos superiores

pelo padrdo genético da planta (Figura 38).
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Figura 38 — Diametro transversal e longitudinal (cm) de frutos colhidos ao longo do 1 e 2°
ciclos de cultivo do tomateiro, para cada uma das cultivares (Sweet Grape e

Sweet Million) e solugdes nutritivas (relagdo K:N 2:1 ¢ 3:1)

Peso dos frutos

Como mostra as Tabelas 22 e 23, o peso médio dos frutos pequenos e grandes obteve
diferengas significativas para as diferentes cultivares. A cultivar Sweet Million obteve peso de
frutos superior a cultivar Sweet Grape. Provavelmente isto ocorreu pois a cv Sweet Million
produziu uma menor quantidade de frutos, portanto, frutos maiores. A cv Sweet Grape produziu
muitos frutos, assim, em fun¢do da competicdo entre os frutos na planta, o peso médio do fruto

foi inferior a cv Sweet Million.
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Tabela 22 - Peso médio (g) dos frutos pequenos das cultivares Sweet Million e Sweet Grape

Cultivar Meédia * CV (%) R?
S. Million 6,68 a 8,02 0,536
S. Grape 6,08 b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Tabela 23 - Peso médio (g) dos frutos grandes das cultivares Sweet Million e Sweet Grape

Cultivar Média * CV (%) R?
S. Million 1197 a 5,65 0,568
S. Grape 11,16 b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

4.2.2 Produtividade

A Figura 39 apresenta os valores médios de produtividade (kg planta™) comparados as
diferentes relagdes K:N adotadas, no 1° e no 2° ciclo de cultivo do tomateiro. Apesar das

diferengas visuais entre os diferentes tratamentos, o fator ‘Nutricdo’ e a interagdo ‘Cultivar x

Nutricdo’ ndo foram significativos.

1° ciclo 2° ciclo

T?’S 6 4,9 = 07

i ) i
< 5 4,0 39 4.3 < > 38 3,9
% 4 - % 4 - 3,5 3,5
5 3 S 3 1
2 z
-§ 2 A _‘5 2 A
21 21

0 T T T T O n T T T
Grape 2:1  Grape 3:1 Million 2:1 Million 3:1 Grape 2:1  Grape 3:1 Million 2:1 Million 3:1

Figura 39 - Produtividade média por planta (kg planta™) ao longo do 1° e do 2° ciclo do tomateiro

cereja, para cada um dos tratamentos adotados (cultivar e solugdo nutritiva): Grape

2:1, Grape 3:1, Million 2:1 e Million 3:1

A Tabela 24 apresenta os valores de produtividade média (kg planta™) dos cultivares em

cada um dos ambientes protegidos. Percebe-se nitidamente que a produtividade referente ao
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ambiente sob o plastico difusor (Ambiente II) € bem superior aquela obtida no ambiente com
pléstico e tela de sombreamento (Ambiente I). O incremento na produtividade foi, no 1° ciclo, de
52,6% e 49,3%, respectivamente, para as cultivares Sweet Grape ¢ Sweet Million. No ciclo
seguinte, esse aumento foi de 44,1% e 39,1%. Segundo Martins (1992), o tomateiro apresenta
bom desenvolvimento quando cultivado em ambiente protegido, com incrementos de produgao
que podem variar de 17 a 77% ou até 5 a 8 vezes superior aos obtidos em campo aberto. Além
disso, os resultados aqui apresentados indicam que o tipo de cobertura do ambiente também

interferiu nesse ganho de produtividade.

Tabela 24 - Produtividade média (kg planta™) dos cv Sweet Grape e cv Sweet Million nos dois
ciclos de cultivo do tomateiro cereja, sendo: Ambiente I = plastico anti-UV + tela

termo-refletora e Ambiente II = pléstico difusor

Produtividade (kg planta'l)

. . Ambiente | Ambiente 11
Ciclo Cultivar
Peq Gde Total Peq Gde Total
1° S. Grape 0,98 2,13 3,11 1,50 3,25 4,74
S. Million 0,93 2,79 3,67 1,35 4,15 5,49
2° S. Grape 0,50 2,40 2,90 0,57 3,61 4,18
S. Million 0,40 2,83 3,22 0,54 3,94 4,48

No Brasil, diversas pesquisas t€ém confirmado que, mesmo em ambientes protegidos ndo-
climatizados, os rendimentos das culturas protegidas superam aqueles obtidos no campo.
Portanto, mesmo considerando-se o ambiente protegido com a presenga da tela termo-refletora
(Ambiente I) também foi observado incremento de produtividade do tomateiro em comparacao
com o cultivo a campo. Esse tipo de material de cobertura permite que boa parte dos raios solares
penetre multidirecionalmente no ambiente. Radin (2003) observou que a presenga de tela de
sombreamento propiciou distribui¢do mais uniforme da radiacdo dentro do dossel vegetal,
favorecendo a expansdo foliar e, conseqiientemente, a eficiéncia de uso da radiagdo. No entanto,
por sombrear com mais intensidade o ambiente, tal ambiente ofereceu menos energia radiante
para os processos fisiologicos e bioquimicos das plantas, resultando, de maneira geral, em
menores produtividades, o que também foi observado no presente estudo.

O fator ‘Cultivar’ apresentou diferencas significativas para as produtividades. A Tabela

25 apresenta as médias de produtividade (kg planta™) para cada cultivar, sendo significativamente
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diferentes também a 5%. A cultivar Sweet Million foi a mais produtiva. No entanto, o valor de

CV no 1° ciclo para a Tabela 25 foi maior que 20%, portanto, muito alto, o que ndo permite se

tirar conclusdes definitivas.

Tabela 25 — Produtividade média (kg planta™) dos cultivares Sweet Grape e Sweet Million, nos

dois ciclos de cultivo do tomateiro

Ciclo Cultivar Média * CV (%) R?
1° S. Million 458a 16,18 0,606
S. Grape 394b
2° S. Million 3,85a 7,26 0,910
S. Grape 3,53b

* As médias seguidas de letras distintas em cada ciclo diferem entre si (p<0,05)

A Figura 40 mostra a varia¢do da produtividade de cada cultivar ao longo do 1° ciclo.

Percebe-se que as cultivares apresentaram desempenho muito semelhante, apresentando um pico

de produgdo por volta do dia 27 de novembro de 2008, e a produtividade no Ambiente I (plastico

anti-UV + tela termo-refletora) sendo sempre inferior a do Ambiente II. Porém, nas ultimas

colheitas, a cv Sweet Million passou a apresentar novamente uma produtividade crescente. Isso

ocorreu em razdo de seu periodo de colheita ter sido maior em relagdo a cv Sweet Grape. Além

disso, os ultimos cachos a serem colhidos, por sofrerem menor competi¢dao, produziram frutos

maiores.
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Figura 40 - Produtividade das cultivares Sweet Grape e Sweet Million ao longo do 1° ciclo de

cultivo do tomateiro cereja, sendo Ambiente I = pléstico anti-UV + tela termo-

refletora e Ambiente II = plastico difusor
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No 2° ciclo (Figura 41), por corresponder a ¢época do ano em que ha menor
disponibilidade de radiacdo solar, a produtividade foi inferior. No entanto, a variagdo foi
semelhante a obtida para o 1° ciclo, com maiores produtividades no Ambiente II. O pico de

producdo ocorreu entre os dias 15/07 e 20/08/09.
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Figura 41 - Produtividade das cultivares Sweet Grape e Sweet Million ao longo do 2° ciclo de
cultivo do tomateiro cereja, sendo Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora e Ambiente II = plastico difusor

Correlagdes

Foram realizadas correlagdes entre as variaveis microclimaticas ¢ biométricas, de forma a
verificar a influéncia de cada varidvel do microclima no tamanho, peso e nimero de frutos de
tomate. De acordo com as Tabelas 26 e 27, verifica-se que as variaveis mais significativas para a
produ¢do do tomateiro foram a radiacdo solar global (Qg), a radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e a temperatura média do ar (Tmed), a um nivel de significdncia de 1% na maioria das
correlagdes (R? > 0,798). Percebe-se que, para os frutos grandes da cv Sweet Grape, as varidveis
produtividade, numero de frutos e peso de frutos apresentam correlagdes baixas (R? < 0,666, a um
nivel de significancia de 5%). Isto pode ter ocorrido em fungdo da variagdo no tamanho dos
frutos grandes. Nota-se, porém, que na maioria dos casos, a temperatura minima e maxima
produziram correlagdes negativas com as variaveis biométricas, demonstrando que condigdes
térmicas extremas prejudicam o crescimento e produtividade das plantas do tomateiro. Pela
mesma razdo, a URmed apresentou correlagdes negativas com as variaveis biométricas, pois em

condigdes de alta UR do ar o fluxo de seiva na planta ¢ reduzido em funcdo da menor abertura
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dos estomatos (menor demanda hidrica da atmosfera), diminuindo a taxa de fotossintese e
reduzindo a translocacao de fotoassimilados aos frutos.

Identificadas as correlagdes de maior significancia, foram elaboradas regressoes lineares
simples e multiplas para produtividade e numero de frutos do tomateiro. A Tabela 28 apresenta
os modelos lineares obtidos, com significancia a 1% (R* > 0,798).

Verifica-se que o valor de R? obtido através das regressdes multiplas foi superior em
relagdo as regressoes lineares simples, pois quanto maior o nimero de pardmetros mais as
estimativas se aproximam dos valores reais. No entanto, mesmo utilizando somente a PAR como
parametro meteorologico para as estimativas das variaveis biométricas (produtividade e nimero

de frutos), obteve-se boas correlacdes (R* > 0,867, significativo a 1%).

Tabela 26 — Coeficientes de correlacdo (r*) entre variaveis microclimaticas e biométricas para a

cultivar Sweet Grape, a partir dos valores médios dos experimentos

Produtividade (kg pl ") N° frutos (n° pl™) Pesodo fruto ¢ transversal ¢ longitudinal

Peq Gde Total Peq Gde Total Peq Gde Peq Gde Peq Gde

Qg 0,948 0,385 0,803 0916 0,306 0,711 0,758 0,48 0,894 0875 0,892 0,965
PAR 0,741 0,737 0975 0852 0,678 0,931 0,432 0,38 0,636 0929 0,646 0,870
Rn 0,779 0,687 0,955 0,855 0,613 0,888 0,514 0479 0,701 0956 0,714 0,910
Tmed 0,900 0,495 0,865 0921 0,431 0,800 0,648 0,393 0,812 0877 0,809 0,933
Tmax 0,789 0,460 -0,047 -0496 0,550 0,103 -0,964 -0,535 -0,892 -0,342 -0,875 -0,630
Tmin 0,854 0,325 -0,189 -0,588 0,424 -0,033 -0,986 -0,597 -0,945 -0,473 -0,933 -0,731
UR med 0,946 0,079 -0,432 -0,746 0,181 0,286 -0,974 -0,620 -0,994 -0,665 -0,987 -0,874

* Para nivel de significancia de 5% (r > 0,666 ou r < -0,666)

Tabela 27 — Coeficientes de correlagdo (r*) entre varidveis microclimaticas e biométricas para a

cultivar Sweet Million, a partir dos valores médios dos experimentos

Produtividade (kg pl ™) N° frutos (n° pl™) Pesodo fruto o transversal @ longitudinal

Peq Gde Total Peq Gde Total Peq Gde Peq Gde Peq Gde

Qg 0,906 0,665 0,875 0,895 0,826 0,939 0,760 -0,802 0,873 0,893 0,853 0,686
PAR 0,709 0,907 0,968 0,732 0,965 0,934 0,469 -0,539 0,664 0,691 0,625 0,583
Rn 0,755 0871 0960 0,770 0,938 0938 0556 -0,565 0,692 0,701 0,655 0,528
Tmed 0,81 0,749 0915 0,853 0,889 0,954 0,651 -0,753 0,831 0,869 0,806 0,732
Tmax 0,769 0,143 -0,221 -0,700 -0,098 -0,418 -0,921 0,790 -0,743 -0,709 -0,769 -0,356
Tmin -0,85 0,003 -0,352 -0,772 -0,229 -0,531 -0,955 0,815 -0,795 -0,759 -0,813 -0,387
UR med 0,920 -0,247 -0,572 -0871 -0,465 -0,719 -0,957 0,858 -0,873 -0,851 -0,879 -0,501

* Para nivel de significancia de 5% (r > 0,666 ou r < -0,666)
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Tabela 28 - Regressdes lineares simples e multiplas entre produtividade (kg pl™') e niimero de
frutos, e os elementos meteoroldgicos PAR e Tmed, para as cultivares do tomateiro

cereja Sweet Grape e Sweet Million, cultivadas em ambientes protegidos

cv Variavel Modelo linear R2 (*)
Sweet Grape  Prod (kgpl™) Prod = 1,69 + 0,78 PAR 0,951
Prod = 18,33 + 1,20 PAR - 0,90 Tmed 0,983

N° frutos NF=25531+ 84,59 PAR 0,867

NF =2921,91 + 151,77 PAR - 144,36 Tmed 0,931

SweetMillion  Prod (kgpl™) Prod= 1,87 + 0,90 PAR 0,937
Prod=2,32+ 0,91 PAR -0,02 Tmed 0,937

N° frutos NF =174,74 + 114,27 PAR 0,873

NF=-2874,26 + 37,46 PAR + 165,06 Tmed 0,919

* Para nivel de significancia de 1% (R? > 0,637).

4.3 Qualidade dos frutos do tomateiro

4.3.1 Teor de solidos soluveis (°Brix)

Como a qualidade do tomate estd geralmente associada ao teor de solidos soliveis totais
(SST), o sabor mais agraddvel sera encontrado em frutos com alto valor de SST (GRIERSON;
KADER, 1986). A Tabela 29 apresenta os teores médios de s6lidos soluveis encontrado em cada
um dos tratamentos adotados, durante os dois ciclos de cultivo do tomateiro. Os valores médios
de °Brix ficaram entre 8,0 e 9,0, valores superiores aos encontrados por Pinho (2008), que
estudando tomate cereja encontrou para a cultivar Carolina teor médio de sélidos soluveis totais
de 5,2 °Brix, e por Guilherme (2008), que encontrou valores de SST na faixa de 4 e 5,2%,
concordando com estudos de outros autores (SAMPAIO, 1996; FONTES et al., 2000;
SAMPAIO; FONTES, 2000).

Verifica-se que a relagdo K:N 3:1 promoveu um aumento no teor de agucares do fruto do
tomateiro, chegando a um incremento de 6,4% na cv Sweet Grape, durante o 1° ciclo.
Estatisticamente, confirmou-se que os diferentes tratamentos apresentaram diferencas
significativas a 5% para o fator isolado ‘Nutri¢do’, somente no 2° ciclo (Tabela 30). O aumento
das doses de potassio afetou positivamente a qualidade do tomate, concordando com varios
autores (COOK; SANDER,1991; CARRIJO et al., 1996). No entanto, Trani (2003), estudando
trés cultivares de tomate, dentre elas a cv Sweet Million, ndo observou influéncia de diferentes

relagdes de K:N sobre os SST dos frutos. Sampaio e Fontes (1998) também concluiram que
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diferentes doses de potdssio ndo tiveram efeito significativo sobre o SST. No presente estudo,

para o 1° ciclo, as médias de °Brix nao apresentaram diferengas significativas.

Tabela 29 — °Brix médio dos frutos de tomate das cultivares Sweet Grape e Sweet Million para os
quatro tratamentos (cultivar x solugdo nutritiva), ao longo do 1° e 2° ciclos de cultivo

do tomateiro

Tratamento - “Brix -

1° ciclo 2° ciclo
Grape 2:1 9,4 10,0
Grape 3:1 9,5 9,7
Million 2:1 8,8 8,1
Million 3:1 8,6 7,9

A Tabela 30 apresenta os valores médios de °Brix obtidos para cada uma das relagdes
K:N (2:1 e 3:1). Verifica-se que, apesar da diferenca dos valores de °Brix encontrados para cada
relacdo K:N ter sido muito pequena, a maior dose de potéssio (K) ndo implicou em maior °Brix
dos frutos de tomate cereja. Resultados semelhantes foram obtidos por FARIA et al. (1994) e
RODRIGUES et al. (2001) os quais ndo constataram efeito provavel do potassio sobre o teor de

solidos soluveis em frutos de meloeiro cultivado no solo.

Tabela 30 — °Brix médio dos frutos de tomate em relacdo as diferentes solugdes nutritivas

(relacao K:N 2:1 e 3:1)

Relagdo KiN Meédia * CV (%) R?
(2:1) 92a 4,06 0,843
(3:1) 89D

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<<0,05).

As cultivares apresentaram diferencas significativas (Tabela 31). A cultivar Sweet Grape
obteve °Brix médio mais elevado, ou seja, maiores teores de solidos soluveis totais. Isto ¢ uma

caracteristica intrinseca ao genotipo da cultivar.
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Tabela 31 — °Brix médio dos frutos de tomate das cultivares Sweet Grape e Sweet Million

Cultivar Meédia * CV (%) R?
S. Grape 9,7a 4,06 0,843
S. Million 8,3b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Foram realizadas correlagdes entre as variaveis microclimaticas e o °Brix dos frutos nos
dois ciclos de cultivo do tomateiro (Tabela 32). Observa-se as variaveis meteorologicas relativas
a radiacao solar (Qg, PAR e Rn) e a Tmed foram as que apresentaram correlagdes negativas com
o °Brix médio dos frutos. Quanto maior a intensidade da radiagdo solar e a Tmed, maior ¢ a taxa
transpiratoria. Sob situagdo de estresse, os estdmatos passam a reduzir a abertura dos estomatos,
reduzindo também a taxa fotossintética e a translocacao e acumulo de fotoassimilados nos frutos.
No entanto, para os valores extremos de temperatura, as correlagdes foram positivas, todas sendo

significativas a 1% (R?>0,798) com excecdo da interagdo cv Sweet Million e Tmax.

Tabela 32 — Coeficientes de correlagdo (r*) entre as varidveis micrometeorologicas e °Brix
médio, obtidas ao longo dos dois cultivos do tomateiro tipo cereja, para as

cultivares Sweet Grape e Sweet Million

Variavel "Brix —
Sweet Grape Sweet Million

Qg -0,788 -0,572
PAR -0,509 -0,398
Rn -0,597 -0,458

T méd -0,681 -0,503
T max 0,917 0,614
T min 0,959 0,959
UR méd 0,971 0,674

* Para nivel de significancia de 5%
(r > 0,666 our < -0,666)

A Tabela 33 apresenta as regressoes lineares realizadas a partir das varidveis
micrometeoroldgicas Tmin e URmed. Percebe-se que os valores de R? foram muito baixos para a

cv Sweet Million, nao resultando em boas estimativas para °Brix dos frutos desta cultivar.
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Tabela 33 - Regressoes lineares simples e multiplas entre °Brix e os elementos meteorologicos

Tmin e URmed, para as cultivares do tomateiro cereja Sweet Grape e Sweet Million

cv Modelo linear Rz (*)
Sweet Grape °Brix= 0,26 + 0,14 Tmin + 0,08 URmed 0,949
°Brix = 3,47 + 0,44 Tmin 0,920

Sweet Million °Brix=5,77 + 0,01 Tmin + 0,03 URmed 0,454
°Brix =7,036 + 0,117 Tmin 0,424

* Para nivel de significancia de 1% (R? > 0,637) apenas para a cultivar Sweet Grape.

4.3.2 Acidez total titulavel (ATT)

A Tabela 34 apresenta os valores médios da porcentagem de acidez do fruto em cada um
dos quatro tratamentos adotados. A determinacdo da acidez s6 foi realizada durante o 2°
experimento. Observa-se que os valores de ATT sdo muito semelhantes entre os tratamentos com
diferentes relagdes K:N, ndo sendo diferentes estatisticamente (Teste de Tukey a 5%). Trani
(2003), estudando as variedades Rocio (salada), Densus (salada) e Sweet Million (cereja), também

observou que ndo houve efeito de diferentes doses de potassio na ATT dos frutos.

Tabela 34 — Porcentagem média de acidez para os frutos colhidos em cada um dos quatro

tratamentos adotados, no 2° ciclo de cultivo do tomateiro cereja

Tratamento % acidez
Grape 2:1 0,52
Grape 3:1 0,51
Million 2:1 0,53
Million 3:1 0,54

A Tabela 35 apresenta as médias de acidez do fruto para cada cultivar. A cv Sweet Million
apresentou maior acidez, sendo significativamente superior em relacdo a cv Sweet Grape. Trani
(2003) também observou diferengas nos valores de % de acidez entre as cultivares, variando de
0,57% a 0,80%. De acordo com o mesmo autor, a cultivar Sweet Million apresentou os maiores

valores de ATT, 0,77% em média, superiores a valor médio encontrado no presente estudo.
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Tabela 35 — Porcentagem média de acidez para os frutos dos cultivares Sweet Million e Sweet

Grape, no 2° ciclo de cultivo do tomateiro tipo cereja

Cultivar Média * CV (%) R?
S. Million 0,538 a 6,77 0,696
S. Grape 0,512b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

4.3.3 Sabor

A Tabela 36 apresenta os valores médios da relagdo SST/ATT para os frutos em cada um
dos tratamentos. Observa-se que, os tratamentos referentes a solu¢do nutritiva 3:1 obtiveram
maior relacdo SST/ATT, ou seja, frutos provavelmente mais saborosos. No entanto, as diferencas

entre os tratamentos, entre as cultivares ndo foram significativas pelo Teste de Tukey a 5%.

Tabela 36 — Relagao média SST/ATT para os frutos de tomate colhidos em cada um dos quatro
tratamentos adotados (cultivar e relacdo K:N), no 2° ciclo de cultivo do tomateiro

cereja

Tratamento SST/ATT

Grape 2:1 14,03
Grape 3:1 14,75
Million 2:1 12,98
Million 3:1 13,57

De maneira geral, as médias de SST/ATT encontradas no presente estudo apresentaram-se
superiores em relacdo aos valores encontrados na literatura. Guilherme (2008), estudando trés
gendtipos de tomate cereja (CH152, CLN1561A e “Carolina”), encontrou valores médios de
SST/ATT entre 7,64 + 1,48 ¢ 8,04 = 1,30, superiores aos encontrados por Borguini (2007) e
Ferreira et al. (2004). De acordo com os estudos realizados por Trani et al. (2003), a relagdo
SST/ATT nao foi influenciada pelas duas fontes de potassio utilizadas (KCl e K2SOy),
apresentando, entretanto, diferencas significativas entre as cultivares analisadas. As trés
cultivares avaliadas pelos autores apresentaram resultados entre 6,66 e 8,85, satisfatérios para
uma boa qualidade do sabor do fruto. Chitarra (1976) obtiveram valores semelhantes entre 6,3 e

9,4 para sete cultivares avaliadas em quatro diferentes estagios de maturagao.
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4.3.4 Teor de vitamina C

O teor de 4cido ascorbico no fruto do tomateiro varia, em geral, entre 7,2 e 45,6 mg lOOg'1
de polpa, sendo essa variavel influenciada pela €poca do ano de cultivo, cultivar, disponibilidade
de radiagdo solar, adubagdo e substrato (SAMPAIO; FONTES, 1998). A Tabela 37 apresenta os
teores médios de vitamina C (mg de acido ascorbico por 100g de fruto), em cada um dos

tratamentos avaliados no presente estudo.

Tabela 37 - Teores médios de acido ascorbico para os frutos colhidos em cada um dos quatro
tratamentos adotados (cultivar e relagao K:N), no 2° ciclo de cultivo do tomateiro

cereja

Tratamentos (mg 1 OOg'l)

Grape 2:1 19,79
Grape 3:1 19,48
Million 2:1 21,42
Million 3:1 23,42

Observa-se que os valores encontrados de vitamina C foram da ordem de 19 a 24 mg
100g™. Para as duas cultivares (Sweet Grape e Sweet Million), as relagdes de K:N ndo foram
significativamente diferentes, portanto, o potdssio ndo teve efeito no incremento de vitamina C
nos frutos do tomateiro cereja.

Campos (2006), avaliando tomates do grupo Santa Cruz, encontrou valores médios de
acido ascorbico da ordem de 12 mg 100g™" a 17 mg 100g™, portanto, inferiores aos encontrados
no presente estudo. Crawford (1966) recomenda que o teor de dcido ascorbico esteja em torno de

23 mg 100g™, teor que foi alcan¢ado somente no tratamento Million 3:1.

4.4 Interacdo microclima-produtividade-qualidade

4.4.1 Caracteristicas dos frutos

Namero de frutos
O numero de frutos foi significativamente diferente entre o Ambiente I e Ambiente II.

Para frutos pequenos, o Ambiente II foi 22,3% superior ao Ambiente I (Tabela 38) e para frutos



109

grandes, 56,6% superior (Tabela 39). Percebe-se que o numero de frutos para cada ambiente €

bastante discrepante, em fun¢do da maior transmitancia de Qg e fracdo de RFA no Ambiente II.

Tabela 38 - Numero médio de frutos pequenos para cada um dos ambientes estudados, sendo:

Ambiente [ = pléstico anti-UV + tela termo-refletora; Ambiente II = pléstico difusor

Ambiente Média * CV (%) R2
11 1462 a 17,22 0,713
I 119,5 b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<<0,05).

Tabela 39 - Numero médio de frutos grandes para cada um dos ambientes estudados, sendo:

Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Ambiente II = plastico difusor

Ambiente Média * CV (%) R?
I 3679 a 18,19 0,702
I 2349b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Pelo teste de Tukey, para o nimero de frutos total, o fator ‘Ambiente’ foi significativos
(p<0,05). A Tabela 40 apresenta o teste de Tukey aplicado para as médias dos nimeros de frutos
de cada ambiente. Percebe-se que houve diferenga significativa na quantidade de frutos
produzidos entre os dois ambientes, sendo que o Ambiente II produziu um maior numero de
frutos. Nota-se também que no 2° ciclo o coeficiente de variagdo (CV %) foi menor em relagdo
ao 1° ciclo, o que ocorreu devido a um controle maior do experimento, em fun¢do das condig¢des
climaticas serem mais amenas (outono/inverno). A menor disponibilidade de energia solar

resultou também em menor quantidade de frutos no 2° ciclo.

Tabela 40 - Numero médio total de frutos por planta pelo teste de Tukey (p<0,05) para os dois
ambientes, em cada um dos ciclos de cultivo do tomateiro, sendo: Ambiente I =

pléstico anti-UV + tela termo-refletora e Ambiente II = plastico difusor

Ciclo Ambiente Meédia * CV (%) R?
1° I 618,5a 19,72 0,658
I 405,4 b
2° I 499,1 a 9,3 0,827
I 373,6 b

* As médias seguidas de letras distintas em cada ciclo diferem entre si (p<0,05).
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Diametro dos frutos

Para o diametro transversal (Tabela 41), a interacdo ‘Cultivar x Ambiente’ foi
significativa a 5%. Os frutos grandes das duas cultivares foram significativamente diferentes
entre si (observando as letras minusculas na coluna da Tabela 41). Em relagdo ao ambiente,
nenhuma das cultivares apresentou diferencas significativas no didmetro transversal quando
cultivadas no Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora) ou Ambiente II (plastico

difusor).

Tabela 41 — Diametro médio transversal dos frutos grandes pelo Teste de Tukey (5%), para a
interacdo ‘Cultivar x Ambiente’. Sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = plastico difusor

) Ambiente *
Cultivar
I I CV (%) R?
S. Grape 2,29 aA 2,36 aA 2,41 0,937
S. Million 1,98 bB 1,97 bB

* As médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma coluna e por letras
maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05)

Observa-se na Tabela 42 que tanto frutos pequenos quanto grandes apresentaram
diametros longitudinais significativamente diferentes em cada ambiente (obs: as diferencas estdo
expostas ao longo das linhas). O Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora), por
apresentar menor incidéncia de radiagdo solar em seu interior, levou o tomateiro a produzir frutos

de menor didmetro.

Tabela 42 — Didmetro médio total longitudinal (cm) dos frutos em cada um dos ambientes, sendo:

Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-refletora e Ambiente II = plastico

difusor
o longitudinal Ambiente *
dos frutos I 11 CV (%) R2
Pequenos 2,35Db 2,48 a 3,33 0,962
Grandes 305D 3,18 a 2,63 0,978

* As médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05)
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Peso dos frutos
Assim como o numero médio de frutos, o peso médio dos frutos pequenos (Tabela 43) e
grandes (Tabela 44) foi maior no Ambiente II em comparacdo ao Ambiente I. O incremento foi

de 9,3% no peso de frutos pequenos e de 6,2% no peso dos frutos grandes.

Tabela 43 — Peso médio (g) dos frutos pequenos em cada um dos ambientes estudados, sendo:

Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Ambiente II = plastico difusor

Ambiente Média * CV (%) R?
I 6,66 a 8,02 0,536
I 6,09b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Tabela 44 — Peso médio (g) dos frutos grandes em cada um dos ambientes estudados, sendo:

Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-refletora; Ambiente II = plastico difusor

Ambiente Média * CV (%) R?
I 11,91 a 5,65 0,568
I 11,21 b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<<0,05).

4.4.2 Produtividade

Pelo teste de Tukey confirma-se que as produtividades (kg planta™) dos tomateiros dos
dois ambientes estudados foram significativamente diferentes (Tabela 45). Os tomateiros
cultivados no Ambiente II (plastico difusor) foram os mais produtivos. O nivel de sombreamento
do Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora) influenciou negativamente na

produtividade do tomateiro.

Tabela 45 — Produtividade média (kg planta™) dos tomateiros, em cada ambiente estudado, nos
dois ciclos, sendo: Ambiente I = plastico anti-UV + tela termo-refletora e Ambiente

IT = plastico difusor

Ciclo Ambiente Média * CV (%) R?
1° I 5,11a 16,18 0,606
I 341b
2° I 433 a 7,26 0,910
I 3,06 b

* As médias seguidas de letras distintas em cada ciclo diferem entre si (p<0,05).
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4.4.3 Qualidade dos frutos

Teor de solidos soluveis (°Brix)
A Tabela 46 apresenta os valores médios de °Brix dos frutos de cada cultivar em cada um

dos ambientes estudados. Pelo Teste de Tukey (5%), verificou-se que ndo houve diferenca

significativa entre os ambientes com relagdo ao °Brix.

Tabela 46 —°Brix médio dos frutos de tomate das cultivares Sweet Grape ¢ Sweet Million nos dois
ambientes estudados nos dois ciclos de cultivo, sendo: Amb I = plastico anti-UV +

tela termo-refletora e Amb II = plastico difusor

°Brix
Ciclo Cultivar Amb | Amb 11
1° Sweet Grape 8,2 7,9
Sweet Million 8,2 8,3
20 Sweet Grape 9,7 9,7
Sweet Million 8,4 8,3

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez apresentou diferencas significativas em relacdo aos Ambientes I e II (Tabela 47).
Verifica-se que o Ambiente | influenciou o aumento da acidez dos frutos de tomate. Em func¢ado
das condi¢des microclimaticas no Ambiente II (principalmente temperatura do ar superior ao
ambiente externo), a maturacdo dos frutos era mais acelerada. Assim , provavelmente os frutos
colhidos no Ambiente II estavam mais maduros do que os frutos do Ambiente I, apresentando

menor acidez.
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Tabela 47 — Porcentagem média de acidez para os frutos dos tomateiros cultivados nos diferentes
ambientes estudados, no 2° ciclo de cultivo, sendo: Ambiente I = plastico anti-UV +

tela termo-refletora; Ambiente II = plastico difusor

Ambiente Média * CV (%) R?
I 0,536 a 6,77 0,696
I 0,487b

* As médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05)

Sabor

A relacdo SST/ATT entre os frutos colhidos no Ambiente I (plastico anti-UV + tela
termo-refletora) e no Ambiente II (plastico difusor) ndo apresentaram diferengas significativas
pelo Teste de Tukey a 5%, pois o °Brix médio também ndo foi significativamente diferente entre

os ambientes.

Teor de vitamina C

O teor de vitamina C apresentou diferengas significativas na interacdo ‘Ambiente x
Cultivar’, como pode ser visto na Tabela 48. Nesta Tabela, as letras minusculas das colunas
representam o teste de Tukey para a diferenciacdo entre cultivares e as letras maitsculas, ao
longo das linhas, diferenciam as médias do teor de vitamina C dos frutos de cada um dos
ambientes estudados. O teor médio de vitamina C apresentou diferenga significativa entre os
cultivares somente no Ambiente I (plastico anti-UV + tela termo-refletora). Entre os ambientes, a
cv Sweet Grape obteve maior média no Ambiente II (plastico difusor). No entanto, o coeficiente
de variacdo do teste foi elevado (CV>20%), o que limita a obten¢dao de conclusdes definitivas

sobre os teores de vitamina C.
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Tabela 48 - Teores médios de vitamina C (mg 4acido ascorbico 100g™) para frutos das cultivares
Sweet Grape e Sweet Million, em cada um dos ambientes estudados, durante o 2°
ciclo de cultivo do tomateiro cereja. Sendo: Amb I = plastico anti-UV + tela termo-

refletora; Amb II = plastico difusor

. Ambiente *
Cultivar
1 11 CV (%) R?
S. Grape 15,416 bB 23,860 aA 17,75 0,588
S. Million 22,403 aA 22,435 aA

* As médias seguidas de letras mintsculas distintas na mesma coluna e por letras
maiusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05)
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

a) A temperatura do ar entre os ambientes protegidos foram muito semelhantes e dentro da faixa
ideal de cultivo do tomate.

b) A umidade relativa do ar dentro dos ambientes protegidos foi ligeiramente inferior a
encontrada no ambiente externo. O ambiente sob o plastico difusor apresentou os menores
valores de umidade relativa do ar;

¢) As transmitancias de radiacdo solar global e radiagdo fotossinteticamente ativa foram bem
superiores no ambiente sob o plastico difusor do que no ambiente com a tela termo-refletora;

d) O saldo de radiacdo sob o pléstico difusor foi praticamente igual ao saldo observado no

ambiente externo, em fun¢do do maior efeito do pléstico no aprisionamento de parte da radiagdo

de onda longa dentro do ambiente protegido;

e) O plastico difusor promoveu um maior nimero de frutos por planta, entre as cultivares e as

solugdes nutritivas, a Sweet Grape e a relagdo 2:1 de K:N produziram o maior ntimero de frutos.

f) A cv Sweet Million obteve o maior peso de frutos, tanto pequeno quanto grandes.

g) O plastico difusor promoveu um aumento no didmetro do fruto de tomate, sendo significativa a

interacdo entre ‘Cultivar x Ambiente’ e as cultivares apresentaram diferengas significativas de

didmetro longitudinal por terem formatos diferentes;

h) A produtividade foi bem superior no cultivo sob o plastico difusor e a cv Sweet Million foi a

mais produtiva;

1) O valor médio de °Brix apresentou diferencas significativas para os fatores ‘Cultivar’ e

‘Nutri¢ao’, sendo que o maior °Brix foi encontrado na cv Sweet Grape e na relagdo 2:1 de K:N;

j) O ambiente sob o plastico anti-UV associado a tela-termo-refletora e a cv Sweet Million

obtiveram os maiores teores de acidez do fruto;

k) Para a cv Sweet Grape, o ambiente sob o pléstico difusor teve efeito no incremento do teor de

vitamina C;

1) O plastico difusor promoveu aumento da produtividade do tomateiro tipo cereja, para duas

épocas do ano distintas, em fungao de suas caracteristicas de transmissividade a radiagdo solar e

do comportamento térmico.
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m) De maneira geral, a melhor produtividade do tomateiro tipo cereja foi obtida sob o plastico
difusor, utilizando-se a cultivar Sweet Million e a solucdo nutritiva com relagdo K:N de 2:1.
Quanto as caracteristicas qualitativas, mais pesquisas devem ser feitas para avaliar o efeito das

diferentes coberturas plésticas na qualidade dos frutos de tomate tipo cereja.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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