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RESUMO

Rocha, Marcelo de Queiroz. Crescimento, fenologia e rendimento do tomateiro
cereja em cultivo hidropdnico . 2009. 129f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de
Pés-Graduagcdo em Sistemas de Producgdo Agricola Familiar. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas.

O emprego de um novo sistema de producdo demanda conhecer o
comportamento das culturas e definir o manejo mais adequado. E necesséario,
portanto, conhecer as relagées que regem o funcionamento da planta e, em seguida,
compreender a forma segundo a qual todas essas relacdes se encandeiam entre si
para resultar no rendimento final. A dindmica do crescimento, a caracterizacao
fenoldégica e os componentes do rendimento da cultura do tomate cereja vermelho
(Lycopersicon esculentum var. cerasiforme), cultivado em sistema hidroponico
durante o ciclo de verdo-outono de 2008, foram estudados através de dois
experimentos conduzidos em estufa plastica, no Campus da Universidade Federal
de Pelotas, RS. O primeiro experimento foi realizado objetivando-se estudar o efeito
de diferentes niveis de concentracéo ibnica da solugdo nutritiva sobre o crescimento
e 0s componentes do rendimento do tomateiro cereja (nimero de frutos, peso médio
do fruto e producdo de frutos). Este fator experimental foi avaliado em quatro
diferentes niveis: solucdo nutritiva padrdo, contendo 100% da concentracdo de
nutrientes recomendada pela “Japan Horticultural Experimental Station”,
correspondendo a uma condutividade elétrica inicial (CEi) de 2,3 dS m™; solucdes
nutritivas com reducdes de 25% e 50% e com incremento de 25% da concentracao
de nutrientes em relacdo a solucdo padrao, correspondendo a CEide 1,3; 1,8 ¢ 2,8
dS m™, respectivamente. Outro fator experimental estudado neste experimento foi a
posicdo do cacho floral e sua influéncia sobre os componentes do rendimento. As
avaliacdes fenoldgicas foram realizadas em plantas conduzidas na solucéo padréo.
O segundo experimento foi conduzido a fim de verificar o efeito da baixa demanda

de drenos sobre o crescimento vegetativo em plantas cultivadas com solucéo



nutritiva padrao. Dois tratamentos foram estabelecidos: baixa demanda de drenos
(auséncia de frutos na planta através da remocao de todas as inflorescéncias) e alta
demanda de drenos (através da permanéncia das inflorescéncias e permitindo-se a
frutificacdo na planta). Em ambos os experimentos, a partir dos dados de matéria
seca e da area foliar acumuladas ao longo do periodo experimental, determinou-se a
producéo e distribuicdo de matéria seca entre os diferentes 6rgédos aéreos da planta
e os indices de crescimento. Através dos resultados obtidos no primeiro experimento
conclui-se que: a fase vegetativa corresponde a 30,9% do ciclo de cultivo e o
namero de flores emitidas independe da posicéo da inflorescéncia na haste principal;
a posicao do cacho floral na planta ndo afeta os componentes do rendimento
namero e peso médio do fruto, exercendo pouca influéncia sobre a producdo de
frutos por cacho do tomateiro cereja; a variacdo da concentracao idnica da solucéo
nutritiva (na faixa entre 1,3 e 2,8 dS m™) n&do afeta o nimero de frutos colhidos por
planta mas uma CE superior a 2,3 dS m™ provoca uma reducdo no peso médio do
fruto; a expansao foliar, o crescimento de frutos e a produtividade do tomateiro
cereja diminuem quando a concentracdo ibnica da solucdo nutritiva aumenta no
intervalo entre 1,8 e 2,8 dS m™* e quando é reduzida de 1,8 para 1,3 dS m™; a
solucdo nutritiva com CE de 1,8 dS m™ pode ser recomendada para aumentar a
produtividade do tomateiro cereja em sistema hidropdnico no ciclo de verao-outono.
Os resultados observados no segundo experimento mostram que os frutos
corresponderam a aproximadamente 26% da matéria seca total das plantas nas
quais se permitiu a frutificagdo. Desta forma, no tomateiro cereja vermelho, os frutos
nao foram os maiores drenos de fotoassimilados, uma vez que as folhas
representaram aproximadamente 39% da matéria seca total das plantas que
frutificaram. Assim, a fracao folhas caracterizou-se como a maior fonte e, a0 mesmo
tempo, como o maior dreno de fotoassimilados. Os frutos competem mais fortemente
com as folhas do que com o caule pelos assimilados, indicando que caule e folhas
ndo se caracterizam como um compartimento Unico de estocagem de

fotoassimilados.

Palavras-chave : Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, analise de crescimento,
solugdo nutritiva, concentragdo i6nica, NFT, cacho floral, componentes do

rendimento.



ABSTRACT

Rocha, Marcelo de Queiroz. Growth, fenology and yield of cherry tomato crop in
hydroponic cultivation . 2009. 129f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs-
Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS.

The use of a new production system demand to know the behavior of cultures
and establish the most appropriate management. It is necessary to understand the
relationships that control the operation of the plant, and then understand the way in
which these relations are dazzling together to result in final income. The growth
dynamic, the fenological characterization and yield components of the red cherry
tomato crop (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme), cultivated in hydroponic
system during summer-autumn 2008 crop season, were studied through two
experiments conducted in plastic greenhouse, in the Campus of the Universidade
Federal de Pelotas, RS. The first experiment was carried out to study the effect of
different levels of ionic concentration of the nutrient solution on growth and yield
components of cherry tomato (number of fruits, fruit mean weight and fruit yield). This
experimental factor was assessed in four different levels: standard nutrient solution,
containing 100% of the concentration of nutrients recommended by "Japan
Horticultural Experimental Station”, corresponding to an initial electrical conductivity
(ECi) of 2,3 dS m™, nutrient solution with reductions of 25 and 50% and with
increment of 25% in the concentration of nutrients in relation to the standard solution,
corresponding to ECis of 1,3; 1,8 and 2,8 dS m™, respectively. Another experimental
factor in this study was the position of flower cluster and its influence on the yield
components. The second experiment was conducted to verify the effect of low sink
demand on the vegetative growth in plants cultivated with standard nutrient solution.

Two treatments were established: low sink demand (no fruit on the plant by removing



all inflorescences) and high sink demand (by maintaining of inflorescences and
allowing the fruit to the plant). In both experiments, from the data of dry matter and
leaf area accumulated during the experimental period, the production and distribution
of dry matter among the different organs of the plant and growth index were
determined. The results obtained in the first experiment allow to concluded that: the
vegetative stage comprised 30,9% of the crop cycle and the number of the flowers is
not dependent on the inflorescence position on the main stem; the position of floral
cluster in the plant does not affect the yield components number and weight of the
fruit, with little influence on the production of fruits per cluster of cherry tomato; the
change of the ion concentration of the nutrient solution (in a range from 1,3 to
2,8 dS m™) does not affect the number of fruits per plant, but an EC higher than
2,3 dS m™ causes a reduction in mean weight of the fruits; the leaf expansion, the
fruit growth and yield of cherry tomato decrease when the ionic concentration of the
nutrient solution increases in the range from 1,8 to 2,8 dS m™ and when it is reduced
from 1,8 to 1,3 dS m™; the nutrient solution of 1,8 dS m™ EC can be recommended to
increase the fruit yield of cherry tomato in hydroponic system in the summer-autumn
crop season. The results observed in the second experiment showed that the fruits
corresponded to approximately 26% of the total dry matter of plants in which the fruits
are allowed. Thus, in red cherry tomato plants, fruits were not the biggest sink of
photoassimilates, since the leaves represented approximately 39% of total dry matter
of plants which the fruits are allowed. Thus, the leaf fraction was characterized as the
largest source and at the same time as the largest sink of photoassimilates. The fruits
has competed more strongly with the leaves than the stems by photoassimilates,
indicating that stem and leaves are not characterized as a single compartment for

storage of photoassimilates.

Keywords : Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, growth analysis, nutrient

solution, ionic concentration, NFT, cluster, yield components.
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2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

Os habitos alimentares da populacdo brasileira vém passando por profundas
modificacdes nos ultimos anos. Os alimentos de alto valor energético estdo sendo
cada vez menos consumidos e substituidos por frutas e hortalicas. Para que estas
passem a ser consumidas cotidianamente pela populacdo, fazendo parte do hébito
alimentar, é fundamental que estejam sempre disponiveis no mercado (Andriolo,
2002).

Segundo Andriolo (2002), a Olericultura defronta-se, portanto, com o desafio
de oferecer a populacdo produtos de elevada qualidade de forma regular ao longo
do ano. Para atingir esse objetivo, faz-se necessario o uso de tecnologias de
producdo adequadas ao contexto social e econdmico vigente no Brasil. Como
exemplos dessas tecnologias, citam-se o cultivo em ambiente protegido, as técnicas
da fertirrigag&o e o cultivo sem solo (cultivo em hidroponia e cultivo em substratos).

Nas dultimas décadas, o cultivo de plantas em ambiente protegido,
especialmente casas de vegetacdo ou estufas, veio revolucionar a fisiologia da
producédo das hortalicas. As estufas trouxeram a possibilidade de ajustar o ambiente
a planta e estender o periodo de producdo dessas espécies para periodos do ano e
mesmo regides antes inaptas a agricultura (Andriolo, 1999).

Nas diversas regibes do Brasil, a utlizacdo de ambiente protegido,
principalmente para a producéo de plantas ornamentais e horticolas, tem aumentado
consideravelmente, devido as vantagens relacionadas a maior protecdo quanto aos
fenbmenos climaticos, como geadas, excesso de chuvas, queda acentuada de
temperatura durante a noite, protecdo do solo contra a lixiviacdo e reducédo dos
custos com fertilizantes e defensivos. Além disso, as colheitas nesses ambientes
excedem as que se obtém a céu aberto (Oliveira, 1995).

Em casa de vegetacdo, o cultivo de hortalicas no solo tem apresentado
dificuldades de manejo, tais como a salinizacdo do solo, resultante do uso intensivo
da mesma area e a inadequada fertilizacdo; a ocorréncia de plantas daninhas, de
patogenos do solo e de pragas que dificultam a conducédo das culturas (Costa et al.,
2004).

Tais limitacbes promoveram o desenvolvimento e a adocdo de técnicas de
cultivo sem solo em regides tradicionais de producéo de hortalicas. Este sistema de

cultivo representa mais uma opc¢do dentro das técnicas de producdo agricola,
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podendo se adequar perfeitamente as exigéncias da alta qualidade, alta
produtividade, minimo desperdicio de &gua e nutrientes, sem a perda destes no
solo. Este tipo de cultivo vem crescendo substancialmente no Brasil e se apresenta
como uma alternativa, proporcionando maior rendimento e qualidade da producéo,
bem como, economia de energia e a redu¢do da ocorréncia de doencas. Além disso,
através deste sistema se desvincula a producdo do nivel de fertilidade do solo e,
adicionalmente, otimiza-se o uso da area, dispensando a rotacdo de culturas e o
controle de plantas concorrentes.

Atualmente, existe uma série de sistemas de cultivos sem solo, derivados da
combinacéo de diferentes sistemas. Uma dessas modalidades do cultivo sem solo é
a hidroponia, que consiste em cultivar as plantas com as raizes total ou parcialmente
imersas em uma solucdo nutritiva completa, devidamente oxigenada, na qual nédo &
utilizado nenhum tipo de meio fisico para a sustentacdo das raizes.

Como modalidade de sistemas hidropdnicos encontra-se o cultivo com a
técnica do filme de nutrientes (do inglés Nutrient Film Technique ou Técnica da
Lamina de Nutrientes), conhecido mundialmente como NFT. Nesta técnica, as raizes
das plantas se encontram em canais de cultivo e se desenvolvem parcialmente
submersas em uma lamina rasa de solucéo nutritiva (0,5 a 1,0 cm de profundidade).
Os elementos minerais sdo fornecidos as plantas pela solugéo nutritiva que circula
continuamente em torno das raizes. Esta solucdo é bombeada do depdsito para os
canais em intervalos programados de acordo com as necessidades da cultura. Apos
passar pelas raizes, a solugcdo retorna para o depoésito, formando um sistema
fechado (Cooper, 1973).

A principal vantagem pratica do sistema NFT é a auséncia de substratos.
Outra vantagem adicional consiste na facilidade pela qual a composi¢céo da solucéo
nutritiva pode ser modificada durante o ciclo da cultura, de forma a ajusta-la as
necessidades das plantas (Andriolo, 1999).

Um dos elementos fundamentais e determinantes de um cultivo hidropénico é
a concentracdo de ions da solucdo nutritiva. Sabe-se que a concentracdo salina do
meio radicular condiciona a absor¢cdo de agua e nutrientes minerais para o
crescimento das plantas e que a concentracdo 6tima de nutrientes de uma solucao
nutritiva esta diretamente relacionada com a demanda evaporativa da atmosfera
(Stanghellini, 1987), ou seja, com as condi¢cdes climaticas (radiacdo solar e

temperatura) locais e sazonais.
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Portanto, ndo existe uma recomendacgao de concentracdo salina da solugao
nutritiva que seja 6tima e Unica a ponto de atender as variagdes climaticas locais e
sazonais que podem ocorrer durante o ciclo de cultivo de uma cultura ou entre
diferentes ciclos. De acordo com a época do ano, devido ao descompasso nha
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, em alguns casos, € necesséria a
utilizacdo de solugdes nutritivas diferentes para a mesma cultura (Martinez &
Barbosa, 1999; Duarte, 2006; Montezano, 2007). De maneira geral, recomendam-se
solugbes nutritivas menos concentradas na primavera-verdo, para facilitar o
processo transpiratério, e mais concentradas no inverno, para compensar a menor
frequéncia de irrigagédo e, consequentemente, de fornecimento de nutrientes (Steijn,
1995).

A producao de hortalicas de frutos, em cultivos sem solo, tem crescido muito
nos ultimos anos. A principio, somente hortalicas de folhas vinham sendo cultivadas
neste sistema no Brasil (Montezano, 2003). A producdo de hortalicas de frutos
representa uma segunda etapa na evolucdo dos cultivos sem solo no Pais (Bacchi,
2004; Duarte, 2006; Strassburger, 2007; Montezano, 2007), e o tomateiro € uma
cultura que tem se adaptado muito bem a tais sistemas de cultivo (Fernandes et al.,
2002; Rattin et al., 2003; Andriolo et al., 2004).

A cultura do tomateiro se reveste de grande importancia para o0 setor
hortigranjeiro da regido sul do Estado do Rio Grande do Sul e apresenta-se como
uma das melhores opcdes para os pequenos agricultores, pois absorve mao-de-
obra, utiliza pequenas areas e possibilita atingir altas produtividades, com bom
retorno financeiro. Segundo a cotacédo de atacado referente a 16 de junho de 2008
da Secéo de Analises e Informacgdes das Centrais de Abastecimento do Rio Grande
do Sul S.A. (CEASA/RS), o quilo do tomate paulista tem preco médio de R$ 2,40, o
tomate longa vida R$ 2,22, o tomate gaucho R$ 2,80 e o tomate cereja é
comercializado a R$ 5,00 o quilo. Os dados comprovam gque essa variedade pode
proporcionar um bom retorno financeiro, tornando-se uma Otima opc¢ao para 0s
produtores.

O tomateiro € a mais importante hortalica cultivada em ambiente protegido,
nos principais paises do mundo. A maior parte das pesquisas dentro desse
segmento da horticultura se concentra também sobre essa mesma espécie.
Trabalhos sobre formula¢cdes nutritivas vém sendo realizados para o tomateiro

(Andriolo et al., 2003), mas informacdes referentes ao cultivo hidropénico e ao
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crescimento, fenologia e ontogenia do tomateiro do tipo cereja Sdo escassas para as
condi¢bes do estado do Rio Grande do Sul.

O conhecimento sobre o0 crescimento das espécies cultivadas permite
planejar métodos racionais de cultivo, contribuindo na expressdo do potencial de
espécies vegetais, além de fornecer dados para a construcdo de modelos
matematicos descritores do crescimento (Fayad et al., 2001). A analise de
crescimento € um meéetodo que segue a dinamica da producao fotossintética, sendo
de vital importancia para compreender os processos morfo-fisiolégicos da planta e
sua influéncia sobre o rendimento (Cardoso et al., 1987). A partir dos dados de
crescimento, podem-se ampliar os conhecimentos a respeito da biologia da planta,
permitindo o desenvolvimento de técnicas de manejo das espécies ou estimando, de
forma bastante precisa, as causas da variacdo de crescimento entre plantas
geneticamente diversas ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes (Taiz &
Zaiger, 1998).

O emprego de um novo sistema de producdo demanda conhecer o
comportamento das culturas e definir o manejo mais adequado. E necessario,
portanto, conhecer as relagées que regem o funcionamento da planta e, em seguida,
compreender a forma segundo a qual todas essas relacdes se encandeiam entre si
para resultar no rendimento final.

Desta forma, o maior enfoque deste trabalho sera estudar o crescimento do
tomateiro cereja e a influéncia da concentracdo salina da solucdo nutritiva sobre a

producéo e distribuicdo de matéria seca desta cultura em sistema hidropénico.

3. OBJETIVOS

O projeto apresenta o0s seguintes objetivos:

3.1. Objetivo Geral

» Estudar o crescimento, a fenologia e a ontogenia da cultura do tomate

cereja vermelho cultivado em sistema hidropdnico.
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3.2. Objetivos Especificos

» Determinar o acumulo e a particdo de biomassa da cultura do tomateiro
cereja submetida a diferentes concentracbes de nutrientes da solucao
nutritiva,

» Estudar a dindmica de evolugdo dos componentes do rendimento e a
produtividade do tomate cereja em funcédo da posicéo do cacho floral e da
concentracéao idnica da solugéo nutritiva,

» Estudar a dindmica do crescimento do tomate cereja, bem como o efeito
da demanda de drenos sob o comportamento dos Orgdos vegetativos
aeéreos das plantas;

» Definir o indice de colheita em relacdo a matéria seca aérea da cultura do

tomateiro cereja.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A cultura do tomate cereja

4.1.1. Importancia econémica

O tomate é cultivado em quase todo o mundo, e a sua produgdo global
duplicou nos ultimos 20 anos. E a segunda hortalica cultivada no mundo, com uma
producdo mundial de 125 milhdes de toneladas em 2005, sendo superada apenas
pela batata. Um dos principais fatores para a expansao da cultura € o crescimento
do consumo. Entre 1983/85 e 2003/05, a producdo mundial per capita de tomate
cresceu cerca de 35%, passando de 14 kg por pessoa por ano para 19 kg, de
acordo com dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacédo (FAO/ONU).

Apesar dos avancos na produtividade em muitos paises, o rendimento médio
mundial pouco avancou, passando de 23 t ha™ na década de 1980 para apenas 27 t
ha™* neste inicio de século. Parte dos maiores produtores mundiais de tomate ainda
apresenta pequeno rendimento, por conta da baixa tecnologia aplicada e do uso de

variedades menos produtivas (Carvalho & Pagliuca, 2007).
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Com um crescimento acima da média mundial, o Brasil €, atualmente, o nono
maior produtor de tomate do mundo, com uma safra de 3,3 milhdes de toneladas em
2006. Segundo dados da FAO, enquanto na Europa e nos Estados Unidos o
crescimento meédio foi de 30% e 45%, respectivamente, a producao brasileira de
tomate quase duplicou em 20 anos.

A posicdo do Pais foi conquistada devido ao aumento de produtividade.
Atualmente, o Brasil ocupa o terceiro lugar nesse ranking — excluindo os paises cuja
totalidade da producdo se realiza em ambiente protegido —, atras apenas dos
Estados Unidos e da Espanha. O rendimento médio do tomate no Brasil é de
aproximadamente 58 t ha™. Contudo, produtores mais tecnificados chegam a
alcancar mais de 100 t ha™.

A difuséo de técnicas de irrigacdo, o0 uso intensivo de insumos e a introducao
de hibridos mais produtivos e com menores perdas na pds-colheita foram alguns dos
principais fatores que contribuiram para o aumento da produtividade do tomate
nacional (Carvalho & Pagliuca, 2007).

O tomateiro € uma das mais importantes hortalicas cultivadas no Brasil, sendo
sua utilizagdo muito variada e com grande numero de tipos de frutos existentes
(Gusméo et al., 2000). Dentre estes, encontram-se 0s tomates do tipo cereja, que
vém sendo comumente encontrados nos mercados, principalmente nos grandes
centros, onde alcancam precos bastante atrativos aos produtores que se localizam
proximo aos locais de comercializacao.

De acordo com informagfes da Secédo de Economia e Desenvolvimento da
Central de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sdo Paulo (CEAGESP), o
volume de tomate cereja comercializado no Entreposto Terminal de Séo Paulo
(ETSP) cresceu 277%, no periodo de 1994 a 2004. Neste periodo, a variacdo da
guantidade em toneladas de tomate cereja comercializadas foi de 486 para 1351.

Em alguns paises da Europa, € muito comum a venda de bandejas de cachos
de tomate cereja, tendéncia que comeca a ser seguida também no Brasil, exemplo
do alto valor agregado que o produto oferece.

Segundo a ISLA® Sementes Ltda., o tomate cereja tem conquistado cada vez
mais as gondolas dos supermercados, os cardapios dos restaurantes e a mesa do

consumidor.
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4.1.2. Importancia nutricional

O valor nutricional do tomate ndo € muito elevado (Grubben, 1977). Embora o
valor nutritivo do fruto seja altamente variavel, dependendo da cultivar utilizada e das
condicbes de cultivo, o fruto do tomateiro é caracterizado por seu alto teor de
vitamina C e baixo valor caldrico, devido ao elevado teor de agua (Nuez et al., 1996).

O fruto do tomateiro possui em sua composi¢do de 93% a 95% de 4gua. Nos
5% a 7% restantes, encontram-se compostos inorganicos, acidos organicos,
acucares, solidos insolaveis em alcool e outros compostos (Silva & Giordano, 2006).

Embora as vitaminas estejam presentes em uma pequena proporcao do total
da matéria seca, essas substancias sao importantes do ponto de vista nutricional
(Silva & Giordano, 2006), devido ao alto consumo desta hortalica.

Relativamente as vitaminas e aos minerais, destacam-se 0s carotenos,
nomeadamente o licopeno, a vitamina C e o acido folico, bem como o potassio e 0
magnésio. O licopeno, um caroteno responsavel pela cor vermelha do tomate, tem
sido um tema em voga na investigacao recente. O licopeno € um antioxidante e
protege as células e outras estruturas, como o DNA, das agressdes provocadas
pelos radicais livres. Assim, ajuda na prevencéo de doengas cardiovasculares e de
alguns tipos de cancer, como o colorectal e da prdostata (Porto & Oliveira, 2006).

Segundo a Dimesntein Consultoria Ltda., o grande diferencial do tomate
cereja é ser muito saboroso e adocicado, a ponto de ser consumido como fruta ou
como tira-gosto. Enquanto o tomate tradicional possui grau brix entre 4 e 6, as

variedades cereja possuem dogura suficiente para chegar entre 9 e 12 graus brix.

4.1.3. Origem e domesticacao

A maioria dos botanicos atribui a origem do cultivo e consumo do tomate a
civilizacdo inca do antigo Peru. A deducdo vem do fato de ainda persistir naquela
regido uma grande variedade de tomates selvagens e algumas espécies
domesticadas. Esta vertente acredita que o tomate da variedade Lycopersicum
cerasiforme, que parece ser o ancestral da maioria das espécies comerciais atuais,
tenha sido levado do Peru e introduzido pelos povos antigos na América Central,
dado que este foi encontrado amplamente cultivado no México. Outros acreditam
que o tomate seja originario do atual México, ndo apenas pelo nome pertencer

tipicamente a maioria das linguas locais (Nauatles), mas porque as ceramicas incas
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ndo registraram o0 uso do tomate nos utensilios domésticos, como era costume
(Alves Filho, 2006).

As espécies silvestres do género Lycopersicon se distribuem principalmente
ao longo de uma faixa que abrange desde a cordilheira andina até a costa oeste da
América do Sul, desde o sul do Equador até o norte do Chile. Esta regiao,
considerada como o centro de origem do género, constitui 0 ponto de partida da
histéria do tomate (Nuez et al., 1996). Nesta regido crescem espontaneamente as
diversas espécies do género e, também, se apresenta a maior variacdo de L.
esculentum (Alcazar & Nuez, 2001).

Aparentemente, sua domesticacdo ocorreu no México, por tribos indigenas
primitivas que la habitavam e de |4 foi levado para outras partes do mundo por
viajantes europeus na primeira metade do século XVI (Alvarenga, 2004).

Tudo indica que o tomateiro foi introduzido no Brasil por imigrantes europeus
no fim do século XIX, mas a difusdo e o incremento do consumo comecaram a
ocorrer apenas depois da primeira Guerra Mundial, por volta de 1930 (Alvarenga,
2004).

As espécies silvestres contribuiram sobremaneira para o desenvolvimento de
cultivares mais resistentes a pragas e doencas. Da espécie andina, silvestre — L.
esculentum var. cerasiforme, que produz frutos tipo cereja, originou-se a espécie
cultivada, cosmopolita — Lycopersicon esculentum (Filgueira, 2000).

Todavia, existem muitos aspectos pouco claros quanto a origem e

domesticacao do tomate cultivado (Alcazar & Nuez, 2001).

4.1.4. Classificacdo taxondémica e caracteristicas b otanico-agronémicas

O tomate, L. esculentum, € uma espécie magnoliopsida pertencente a familia
Solanaceae. Esta familia, uma das maiores e mais importantes entre as
angiospermas, compreende 2300 espécies agrupadas em 96 géneros, incluindo
algumas espécies de grande importancia econémica como a batata, o pimentao e a
berinjela (D"Arcy, 1991).

Atualmente, se conhece nove espécies pertencentes ao género Lycopersicon,
todas elas diploides com 2n=2x=24 cromossomos (Alcazar & Nuez, 2001). A grande

variabilidade existente no género tem possibilitado o desenvolvimento de cultivares
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para atender as mais diversas demandas do mercado de tomate para
processamento e para consumo in natura (Silva & Giordano, 2006).

O tomateiro € uma planta perene, de porte arbustivo, sendo cultivada
anualmente. A planta pode desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou ereta.
Pode apresentar crescimento limitado nas variedades de crescimento determinado e
ilimitado nas de crescimento indeterminado. As folhas sdo compostas, imparipinadas
com 7 a 9 foliolos. O caule da planta jovem de tomateiro € ereto, herbaceo,
suculento e coberto de pélos glandulares e, a medida que a planta cresce, vai se
tornando lenhoso e fino. O sistema radicular é do tipo pivotante, podendo chegar a
até 1,5 m de profundidade. No tomateiro transplantado o sistema radicular se torna
mais superficial e mais ramificado, se concentrando na faixa entre 5 e 35 cm de
profundidade. As flores sdo hermafroditas com predominio de autofecundacéo. Os
frutos sdo carnosos e suculentos, do tipo baga, com peso médio variando entre 5 e
500 g, de acordo com a variedade. Possuem formato globular-achatado a alongado,
e podem ser bi, tri ou pluriloculares (Rick, 1978; Pinto & Casali, 1980; Lapuerta,
2001).

As plantas se desenvolvem bem em um amplo espectro de latitude, tipos de
solo, temperaturas e métodos de cultivo, e sdo moderadamente tolerantes a
salinidade. Preferem ambientes quentes, com boa iluminacdo e drenagem. A
exposicao prolongada a temperaturas inferiores a 10°C, a geada, uma iluminacéo
diurna inferior a 12 horas, uma drenagem deficiente ou uma adubacé&o nitrogenada
excessiva lhe afetam desfavoravelmente (Lapuerta, 2001).

A criagcdo constante de novas variedades por meio do melhoramento genético
tem como objetivo principal melhorar distintos aspectos como produtividade,
qualidade e adaptacdo a diferentes condi¢cdes de cultivo para cobrir uma ampla
gama de necessidades. Este trabalho realizado constantemente ao longo de muitos
anos resultou na grande diversidade de cultivares existentes atualmente (Niclos,
2001).

Dentre as variedades de tomate, encontra-se o0 tomate cereja como um novo
grupo de cultivar para mesa. A maioria das cultivares sédo hibridas, de crescimento
indeterminado, geralmente vigorosas. O numero de frutos por cacho floral € muito
variavel, oscilando entre 15 e mais de 50, com inflorescéncias muito longas e
ramificadas. Os frutos sdo muito pequenos, redondos ou compridos, lisos,

biloculares e com peso entre 10 e pouco mais de 30 g. Ombros verdes pouco
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marcados ou sem (Nuez et al., 1996; Filgueira, 2000; Niclos, 2001; Barbosa et al.,
2002). Segundo a ISLA® Sementes Ltda., de maneira geral, a época de plantio vai
de agosto a dezembro no sul do Brasil ou durante todo o ano nas regiées de clima
mais quente. O amadurecimento comeca a ocorrer cerca de trés meses apos o
plantio definitivo. A colheita pode ser realizada diariamente durante até seis meses,
desde que a planta ndo seja atingida por doencas e que haja permanéncia de

temperaturas adequadas a espécie.

4.2. O cultivo hidropbnico

4.2.1. Situagao atual da hidroponia

A hidroponia é um termo derivado de dois radicais gregos (hydro, que
significa agua, e ponos, que significa trabalho) e esta se desenvolvendo rapidamente
como meio de producao vegetal, sobretudo de hortalicas sob cultivo protegido. A
hidroponia € uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo € substituido
por uma solucdo aquosa contendo o0s elementos minerais indispensaveis aos
vegetais (Resh, 1997).

A hidroponia é uma técnica bastante difundida em todo o mundo e seu uso
esta crescendo em muitos paises. Sua importancia nao é somente pelo fato de ser
uma técnica para investigacao horticola e producao de vegetais; também esta sendo
empregada como uma ferramenta para resolver um amplo leque de problemas, que
incluem tratamentos que reduzem a contaminacéo do solo e da agua subterranea, e
manipulacéo dos niveis de nutrientes no produto (Martinez & Silva Filho, 2006).

O cultivo comercial de hortalicas em estufas plasticas é uma atividade
consolidada e crescente, principalmente nas proximidades das grandes cidades,
onde a capacidade de producao intensiva em pequenas areas atende a demanda
que essas localidades apresentam, sendo a cultura da alface uma das mais
importantes e estudadas (Rosa, 1998; Fernandes & Martins, 1999; Quijano, 1999;
Morselli, 2001; Montezano, 2003).

Com o desenvolvimento dos plasticos, paralelamente ao aumento dos cultivos
em ambiente protegido, os cultivos hidropbnicos tiveram um grande avanco,
tornando-se uma realidade para os produtores de hortalicas e ornamentais. O curto
espaco de tempo de aplicacdo comercial da hidroponia, j& adaptada a diversas
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situacdes, desde as mais simples até as mais especializadas, possibilitou uma
producéo intensiva de alimentos em areas com limitagdes de cultivo (Resh, 1997).

A producdo em estufa sob cultivo hidropdnico apresenta como vantagens
maior rendimento por area, podendo inclusive aproveitar o espaco vertical; melhor
qualidade do produto; menor incidéncia de pragas e doencas; maior facilidade de
execugao dos tratos culturais, dispensando a rotagéo de culturas e o controle de
plantas concorrentes; melhor programacdo da producdo; ciclos mais curtos, em
decorréncia de melhor controle ambiental; eliminacdo de perdas de nutrientes por
lixiviagdo, escorrimento, volatilizagdo e fixagdo, resultando inclusive no uso mais
racional dos fertilizantes (Martinez, 1997; Faquin & Furlani, 1999).

Segundo Furlani et al. (1999), no Brasil, tem crescido nos ultimos anos o
interesse pelo cultivo hidroponico, predominando o sistema da técnica da lamina de
nutrientes - NFT. Teixeira (1996) destaca que em quase todos os estados
brasileiros, cultivam-se hortalicas em hidroponia, tendo como culturas principais

alface, racula, pimentdo, morango e tomate.

4.2.2 A técnica da lamina de nutrientes — NFT

O cultivo de plantas em filme nutritivo (do inglés Nutrient Film Technique ou
Técnica da Lamina ou do Filme de Nutrientes), conhecido mundialmente como NFT,
foi desenvolvido, originalmente, com propositos de pesquisa. Cooper (1973)
transferiu a tecnologia desenvolvida em laboratério para condicdes de cultivo
comercial e criou o sistema que hoje se conhece como NFT.

O esquema basico do NFT consiste em um tanque de solucdo nutritiva, um
sistema de bombeamento, canais de cultivo e um sistema de retorno ao tanque. Os
elementos minerais sado fornecidos as plantas pela solucdo nutritiva que circula
continuamente em torno das raizes (Cooper, 1973). O volume desta solucédo €&
determinado em funcédo da cultura e do nimero de plantas. Os canais de cultivo nos
quais a solucédo nutritiva circula e as raizes crescem devem ser constituidos de
preferéncia por materiais leves e inertes, anticorrosivos e antioxidantes (Andriolo,
1999; Martinez & Silva Filho, 2006).

A principal vantagem pratica do NFT € a auséncia de substratos. As plantas
sdo cultivadas diretamente sobre a lamina de solucdo nutritiva. Outra vantagem

adicional consiste na facilidade pela qual a composicdo da solugcdo pode ser
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facilmente modificada durante o ciclo da cultura, de forma a ajusta-la as
necessidades das plantas (Cooper, 1973).

A flexibilidade do sistema tem tornado possivel sua adaptacdo a uma enorme
gama de cultivos, que tém se caracterizado sempre por uma producdo de alto
rendimento e qualidade. As quantidades, relativamente pequenas, de agua e de
nutrientes empregadas, tém viabilizado esta técnica em zonas de escassez de
recursos hidricos (Cooper, 1973).

Segundo Martinez & Silva Filho (2006), atualmente, a alface € a cultura mais
cultivada no sistema NFT no Brasil, mas pode-se encontrar rucula, feijdo-vagem,
repolho, couve, salsa, coentro, meldo, agrido, pepino, berinjela, pimentdo, tomate,
arroz, morango, forrageiras para alimentacdo animal, mudas de plantas frutiferas e
florestais e plantas ornamentais.

No cultivo do tomate em hidroponia, o sistema mais utilizado é o NFT
(Genuncio et al., 2006; Torres et al., 2004; Silva et al., 2003; Barbosa et al., 2002;
Schmidt et al., 2000; Moraes, 1997; Bernardes, 1996). No entanto, este sistema
ainda carece de informacfes quanto aos aspectos de montagem e manutencao,

exigindo a intensificagéo de pesquisas visando, principalmente, as condi¢des locais.

4.2.3. Importancia da solucéao nutritiva

Uma solucdo nutritiva € o meio pelo qual os nutrientes previamente
dissolvidos na &gua sé@o colocados a disposicdo das plantas. Todos os nutrientes
essenciais devem ser fornecidos em niveis compativeis as exigéncias de cada
espécie e de acordo com a fase de desenvolvimento (Haag et al., 1993).

A solucéo nutritiva € o elemento essencial na hidroponia, pois, quando se
enfoca o meio radicular é dela que depende inteiramente o crescimento da cultura
(Andriolo, 2002). De modo geral, os -cultivos hidropbnicos requerem
acompanhamento permanente do funcionamento do sistema, principalmente quanto
ao controle das caracteristicas quimicas e fisicas da solugédo nutritiva (Faquin et al.,
1996).

Trés sdo os parametros principais que caracterizam uma solugdo: o pH, a
concentracdo salina e o equilibrio ibnico. Esses parametros sao de fundamental

importancia para a nutricdo e para o desenvolvimento adequado da planta.
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No manejo da solucdo nutritiva, fatores como temperatura (niveis 6timos em
torno de 24 + 3C), pH (valores adequados entre 5,5 e 6,5) e condutividade elétrica
da solucdo nutritiva (faixa 6tima entre 1,5 a 4,0 dS m™) devem ser controlados e
monitorados periodicamente (Furlani et al., 1999). O controle do pH é relevante para
a manutencao da integridade das membranas celulares e para evitar a precipitacéo
de micronutrientes como ferro, boro e manganés ou o fésforo (Martinez, 2002). A
condutividade elétrica encontra-se diretamente associada a concentracao ionica e a
absorcdo dos nutrientes pela cultura ao longo do seu desenvolvimento (Marschner,
1995).

4.3. Producdo e distribuicdo de biomassa

A producdo de massa seca pelos organismos vegetais € o0 resultado da
fixacdo do CO, atmosférico através da fotossintese, realizada com o suporte
energeético proveniente da radiacdo solar (Shaffer et al., 1996; Alpi & Tognoni, 1999).
Os compostos produzidos pela fotossintese, chamados de assimilados, podem ser
transportados na forma de sacarose, na maioria das espécies cultivadas, e
armazenados, temporariamente, em érgdos de reserva como os frutos, ou, entdo
usados como fonte de energia necessaria ao funcionamento da planta, através da
respiracao (Andriolo, 1999).

O padrao de distribuicdo dos assimilados entre os 6Orgdos da planta do
tomateiro, que € utilizado nos estudos em fisiologia, considera os assimilados
produzidos pelos 6rgéos fontes, representados principalmente pelas folhas, sendo
exportados para 6rgados drenos como raizes, meristemas e frutos. O termo forca de
dreno é definido como sendo a habilidade que tem um determinado dreno para atrair
assimilados para seu proprio crescimento. A forca de fonte refere-se a taxa em que
os assimilados séo produzidos. Uma planta é descrita como um conjunto de 6rgaos
drenos, regidos por relagcbes competitivas entre as fontes e os drenos e tambéem
entre os diferentes drenos da planta (De Koning, 1994; Marcelis, 1996).

Para aumentar a forca das fontes, a area foliar pode ser aumentada por meio
de uma maior densidade de plantas e/ou pelo aumento do niumero de hastes por

planta (Cockshull et al., 1992). J& a alocacdo dos assimilados das fontes para os
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drenos da planta do tomateiro depende principalmente do numero de frutos
existentes sobre a planta (Heuvelink, 1996).

Dentre os fatores que podem influenciar na acumulacdo e reparticdo da
massa seca entre os Orgdos da parte aérea, podem ser citados 0s seguintes:
radiacdo solar interceptada pela cultura, a temperatura, a densidade de plantas, a
poda de folhas, a carga de frutos e a disponibilidade de nutrientes (Ehret & Ho,
1986; Huett , 1989; Larouche et al., 1989; Adams et al., 1994; CTIFL, 1995; Ho,
1996; Andriolo et al., 1997; Papadopoulos & Pararajasingham, 1997; Rattin et al.,
2003; Andriolo et al., 2004).

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizagéo

Os experimentos serdo conduzidos no Campo Didéatico e Experimental do
Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM), no Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no
municipio de Capéao do Leéo, RS.

A localizacdo geografica aproximada é latitude 31°52’ Sul e longitude 52°21’
Oeste, com altitude média de 13 m acima do nivel do mar. O clima dessa regido
caracteriza-se por ser temperado, de chuvas bem distribuidas e verdao quente, sendo
classificado, conforme W. Kdppen, como tipo Cfa.

Os ensaios serdo conduzidos em uma estufa modelo “Arco Pampeana”, com
estrutura metalica, compreendendo uma area de 210 m? (10 x 21 m) com 4,5 m de
altura maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta
cobertura com filme de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). O
solo apresenta-se nivelado e coberto com filme de polietiieno dupla face

(branco/preto) de 150 um de espessura, com a face branca exposta.
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5.2. Manejo da estufa

Durante o periodo de execucéo dos experimentos, 0 manejo do ambiente da
estufa sera efetuado apenas por ventilagdo natural, mediante abertura e fechamento
diario das janelas laterais e portas da estufa, as 8 horas e as 17 horas,
respectivamente.

Em dias em que ocorram baixas temperaturas, precipitacdo e/ou ventos muito
fortes ou alta umidade relativa do ambiente externo a estufa, esta sera fechada

parcial ou totalmente, dependendo das condi¢des climaticas do dia.

5.3. Material vegetal e producéo de mudas

Serdo utilizadas sementes de tomateiro variedade Cereja Vermelho, linha
Blue Line da Topseed Garden®. A semeadura sera realizada em bandejas plasticas,
preenchidas com substrato de vermiculita expandida, em linhas espacadas a 10 cm,
sendo as sementes cobertas por uma pequena camada do substrato. Quando as
plantas se apresentarem na fase de emissdo da terceira folha definitiva serdo
repicadas individualmente para cubos de espuma fendlica de 2,5 x 2,5 x 3,0 cm,
dispostos em sistema flutuante para fertirrigacdo. Na fase de producédo de mudas,
sera utilizada a solugdo nutritiva recomendada pela “Japan Horticultural
Experimental Station” (Peil et al., 1994; tabela 1) para a cultura do tomate em
substrato, na concentracdo de 50%, mantendo-se uma lamina de solucdo de
aproximadamente 1,0 cm de altura. O transplante sera realizado quando as mudas
apresentarem em torno de 7 folhas definitivas.

As mudas serao cultivadas em estufa plastica modelo capela, de estrutura de
ferro galvanizado, medindo 3 x 6 m, coberta com filme de polietileno de 150 um de

espessura.

5.4. Sistema de cultivo sem solo

Quando as mudas apresentarem sete folhas definitivas, serdo transplantadas
para o local de cultivo, estabelecendo-se, a partir de entdo, os diferentes
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tratamentos experimentais, ou seja, quatro concentragdes salinas da solugao
nutritiva.

A técnica de cultivo hidropénico utilizada serd a NFT (técnica da lamina de
nutrientes, Cooper, 1973). O sistema sera constituido por 12 canais de madeira (7,5
m de comprimento e 0,35 m de largura), dispostos em 6 linhas duplas, com distancia
entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m.

Os canais sdo apoiados por cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura
maxima, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 2% para o
escoamento da solugdo nutritiva até os reservatorios de fibra de vidro com
capacidade de 500 litros, em numero de 6 (um para cada linha dupla de cultivo).
Internamente, os canais de madeira serdo revestidos com filme de polietileno dupla
face preto-branco, de maneira a formar canais de plastico, minimizando o
aguecimento da solucao nutritiva, evitando a proliferacdo de algas e conduzindo o
lixiviado da solug&o nutritiva até os reservatorios.

Um conjunto moto-bomba de ¥ HP, fixado em cada tanque, impulsionara a
solucéo para a extremidade de maior cota do canal através de um cano de PVC de
25 mm, em intervalos de tempo programados de acordo com as necessidades da
cultura (fase de cultivo e/ou época do ano). A partir desse ponto, devido a
declividade, a solu¢do nutritiva percorrerd a base dos canais de cultivo, formando
uma fina lamina, e apds passar pelas raizes, retornara para o reservatoério, formando

um sistema fechado.

5.5. Descricao dos experimentos

Um experimento serd realizado empregando-se diferentes concentragées de
solugdo nutritiva para a cultura do tomate cereja, durante o ciclo de producéo de
verao-outono (2008).

A partir da solugdo nutritiva padréo (Tabela 1) recomendada pela “Japan
Horticultural Experimental Station” (Peil et al., 1994) se estabelecerdo os diferentes
tratamentos experimentais. Tal solu¢do foi selecionada por apresentar equilibrio
eletroquimico, adequada relacdo entre os principais macronutrientes e contemplar o

fon NH;" na sua composicéo. Para o preparo da solucio, se utilizard agua da chuva
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(CE = 0,0 dS m™) previamente recolhida em um tanque de armazenamento de 5000
litros.

A concentracdo i6nica da solucdo nutritiva sera avaliada em quatro niveis que
se constituirdo nos tratamentos experimentais: solucdo nutritiva padrao (100% da
concentracdo de macronutrientes), correspondendo, aproximadamente, a uma
condutividade elétrica estimada (CEc) de 2,1 dS m™; solucdes nutritivas com
reducdes de 25% e 50% da concentracdo de nutrientes em relacdo a solucao
padrdo (CE. de 1,6 e 1,1 dS m™, respectivamente); e solucéo nutritiva com aumento
de 25% da concentracdo de nutrientes em relacdo a solucdo padréo,
correspondendo a CE. de 2,6 dS m™. Os micronutrientes serdo mantidos na
concentracdo padrdo em todos os tratamento estudados.

O delineamento experimental adotado no experimento sera inteiramente
casualizado em esquema bifatorial: posicdo do cacho floral (fator qualitativo com
sete niveis) e concentracdo ibnica da solucao nutritiva (fator quantitativo com quatro
niveis), totalizando 28 tratamentos experimentais, com cinco repeticoes. Para as
analises relativas ao crescimento vegetal e qualidade da colheita da cultura, seréo
utilizadas cinco repeticdes por tratamento, sendo cada parcela constituida por uma
planta (repeticao), evitando-se, em ambos 0s casos, as bordaduras.

Tabela 1. Composicao da solugcédo nutritiva padrdo a ser empregada para a cultura
do tomateiro, utilizada como base para estabelecer os diferentes tratamentos

experimentais.

] Concentragao ) ) Concentragao

Macronutrientes 4 Micronutrientes 4
(mmol | ) (mgl1™)

NO3 16,0 Fe 3,00

H.PO4 1,3 Mn 0,50

SO, 2,0 Zn 0,05

NH," 1,3 B 0,15

K* 8,0 Cu 0,02

ca* 4,0 Mo 0,01

Mg** 2,0

Fonte: “Japan Horticultural Experimental Station” (Peil et al., 1994).
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Um experimento adicional sera realizado conjuntamente com este, a fim de
verificar o efeito da baixa demanda de drenos sobre o crescimento vegetativo no
tratamento com solucdo nutritiva padrdo. Dois tratamentos serdo estabelecidos:
baixa demanda de drenos (auséncia de frutos na planta através da remocéao de
todas as inflorescéncias) e alta demanda de drenos (através da permanéncia das
inflorescéncias e permitindo-se a frutificacdo na planta). O delineamento
experimental adotado serd inteiramente casualizado, com 5 repeticoes. Cada
parcela sera constituida por uma planta.

Para ambos os experimentos os dados obtidos serdo submetidos a analise de
variancia e comparacdo de meédias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Correlacbes lineares e regressdes entre variaveis, quando apropriado, serdo

estabelecidas e consideradas significativas quando P < 5%.

5.6. Manejo da solucéo nutritiva

O volume inicial de solugéo preparada sera de 400 litros para cada linha dupla
de cultivo. O fornecimento da soluc¢do nutritiva sera realizado de forma intermitente,
com 15 min de fornecimento e 30 min de intervalo entre 8:00 e 10:00h e entre 16:30
e 19:00h. No horario de 10:00 a 16:30h, o tempo de fornecimento sera estendido
para 30 min. Durante a noite, sera realizada apenas uma irrigacdo de 15 min, a
1:00h.

A solucdo nutritiva sera monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se um eletrocondutivimetro digital) e de pH
(empregando-se um pHmetro digital), sendo este mantido entre 5,8 e 6,3, atraves da
adicdo de solucao de correcao a base de acido sulfarico (H,SO4 1N) ou hidréxido de
sédio (NaOH 1N).

A reposicado de nutrientes ou de agua sera realizada através da adicao de
solucdes estoques concentradas ou de agua da chuva estocada, quando o valor da
condutividade elétrica sofrer, respectivamente, uma diminuicdo ou um aumento, da
ordem de 10%, de maneira similar a empregada anteriormente por Montezano
(2003, 2007), Duarte (2006) e Strassburger (2007), ou quando a altura da lamina da
solucdo nutritiva apresentar em torno de 0,2 m, mantendo-se, assim, o perfeito

funcionamento das bombas.
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5.7. Manejo da cultura

As plantas serdo dispostas nos canais de cultivo, de maneira que a distancia
entre elas dentro da linha de cultivo seja de 0,35 m, 0 que resultara em uma
densidade de 3,36 plantas m?, totalizando 21 plantas por canal de cultivo ou 42
plantas por linha dupla de cultivo.

A conducado das plantas sera com haste Unica, fazendo-se a desbrota das
hastes laterais periodicamente e poda apical da haste principal duas folhas apés a
emisséo da 102 inflorescéncia. O tutoramento sera feito através de uma fita de réfia
presa em linha de arame disposta cerca de 3,0 m acima da linha de cultivo e
sustentada pela estrutura da estufa.

Os demais tratos culturais e fitossanitarios serédo efetuados na medida em que

se fizerem necessarios, de acordo com praticas alternativas e convencionais.

5.8. AvaliacOes previstas e medidas experimentais

5.8.1. Medidas climatolégicas

Durante os experimentos, serdo monitoradas a temperatura e a umidade
relativa do ar, em termohigrografo de registro semanal, instalado em abrigo
meteoroldgico a 1,5 m de altura do chéo, localizado na parte central da estufa. A
radiacao solar global no exterior da estufa serd obtida a partir dos dados registrados
pela Estacdo Agroclimatologica de Pelotas (Convénio UFPel/EMBRAPA), localizada

na area do Campus da UFPel, onde serdo executados os experimentos.

5.8.2. Andlises fenoldgicas
O registro da data de aparecimento e duracdo das diversas fases fenoldgicas
sera realizado de acordo com 0s seguintes critérios:
a) Crescimento vegetativo: da semeadura até o aparecimento do primeiro
cacho floral em 51% das plantas;
b) Florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 52% das
plantas apresentarem o primeiro cacho floral até a data em que 51% das

plantas apresentarem frutos;
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c) Plena frutificacdo: corresponderd ao periodo em que 52% das plantas
apresentarem frutos até a data em que 51% das plantas apresentarem
frutos em ponto de colheita;

d) Colheita: correspondera ao periodo em que 52% das plantas

apresentarem frutos em ponto de colheita até o final da colheita.

Nas plantas cultivadas no tratamento com solucao nutritiva padrao (100% da
concentracdo de macronutrientes ou CEi de 2,3 dS m™) serdo observados
descritores fenoldgicos e botanicos durante o ciclo da cultura, tais como:

a) Altura de insercdo do primeiro cacho floral;

b) Numero de flores por cacho floral;

c) Caracteristicas do cacho floral,

d) Data de aparicdo dos cachos florais e;

e) Numero de folhas na haste principal.

5.8.3. Avalia¢Oes de crescimento

O crescimento das plantas sera determinado através da quantificacdo da
producdo de matéria seca aérea das plantas, incluindo frutos colhidos durante o
processo produtivo, bem como as folhas provenientes de desfolhas antecipadas. As
plantas serdo separadas em trés fracdes: folha (incluindo peciolos), caule (incluindo
cachos florais) e frutos. Estas fracbes serdo pesadas para obtencdo da matéria
fresca e, posteriormente, secas, separadamente, em estufa de ventilacdo forcada a
65°C, até peso constante, para obtencdo da matéria seca. A matéria seca aérea total
da planta correspondera a soma das folhas, caules e frutos, e a matéria seca
vegetativa a soma das folhas e caules. Sera determinada, também, a area foliar
acumulada através de um equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo
3100).

O tratamento com solucdo nutritiva padréo contara com uma linha dupla de
cultivo adicional (42 plantas), da qual serao retiradas 5 plantas aos 15, 30 e 50 dias
apos o transplante, a fim de realizar a analise do crescimento da cultura ao longo do
ciclo de cultivo. Sera realizada, também, a avaliacdo de 10 mudas no dia do

transplante.
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5.8.4. Avaliagdo dos componentes do rendimento e da qualidade da
colheita

Avaliar-se-d0 o0 indice de pegamento dos frutos e os componentes do
rendimento: niamero de frutos, producédo de frutos e peso médio do fruto, tanto por

cacho floral quanto por planta.

6. RECURSOS NECESSARIOS

6.1. Material de consumo

L . Preco Preco
Discriminagao Unid.  Quant. o
Unitario (R$)  Total (R$)
Fertilizantes soluveis - - - 200,00
Vermiculita saco 01 40,00 40,00
Espuma fendlica caixa 01 52,00 52,00
Polietileno dupla face preto e _
bobina 01 900,00 900,00
branco (150 u, 10 x 60 m)
Filme plastico (150 u, 12 x 60 m) bobina 01 1.350,00 1.350,00
Sementes pacote 02 2,00 4,00
Fio de réafia rolo 02 4,80 9,60
Bandeja plastica - 05 5,00 25,00
Bandejas de aluminio dezena 10 4,50 45,00
Sacos de papel cento 10 3,50 35,00

Sub-Total 2.660,60




6.2. Material permanente

38

o ) Preco Preco
Discriminacao Unid.  Quant. o
Unitario (R$)  Total (R$)
Condutivimetro de bolso - 01 499,00 499,00
pHmetro de bolso - 01 455,00 455,00
Bombas hidraulicas de ¥4 HP - 02 220,00 440,00
Sub-Total 1.394,00
6.3. Orcamento geral
o Valores
Discriminacao
(R$)
Material de consumo 2.660,60
Material permanente 1.394,00
Sub-Total 4.054,60
Imprevistos (10%) 405,46
Total 4.460,06

6.4. Recursos Fisicos

» Estrutura do Campo Didéatico Experimental do Departamento de Fitotecnia,

FAEM / UFPel,

» Laboratorio de Andlises de Solos, Departamento de Solos, FAEM / UFPel;

» Laboratorio de Sementes, Departamento de Fitotecnia, FAEM / UFPel.
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7. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul IAgo Set
Atividades

2007 | 2007 | 2007 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008

Revisdo da
Literatura

Aquisicao de
fertilizantes

Organizacgéo das
estufas

Atribuicao dos
Tratamentos

Producéo das
mudas

Instalacdo do
Experimento

Conducéo do
experimento

Andlise dos
resultados

Elaboracéo de
producéo
bibliografica

Publicacédo dos
resultados

8. DIVULGACAO PREVISTA

Os resultados serdo divulgados em periédicos, anais de congressos
(Congressos de Olericultura, Congresso de Iniciagdo Cientifica e Pés-Graduacgéo da
UFPel e congressos de areas afins). Também sera realizada atividade de divulgacao
dos resultados em escolas publicas de ensino médio sediadas no Estado do
Amazonas, conforme termo de compromisso do programa RH-POSGRAD da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM).
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Relatério do trabalho de campo

O inicio do trabalho de campo deu-se no més de outubro de 2007, com a
limpeza da estufa, reparos necessarios no sistema hidraulico e esterilizacdo do
mesmo. A semeadura do tomate cereja vermelho foi realizada no dia 28 de janeiro
de 2008, a repicagem das mudas para as espumas fendlicas ocorreu em 13 de
fevereiro de 2008 e seu transplante no dia 03 de marco de 2008. As mudas,
primeiramente, foram produzidas em bandejas plasticas contendo como substrato
vermiculita. Apos a repicagem, as mudas foram dispostas em sistema flutuante para
fertirrigacao, até atingirem o estadio de 7 folhas definitivas para o transplante. Nesta
fase, a solucéo nutritiva utilizada foi a mesma recomendada para o cultivo definitivo,
porém, na concentracdo de 50% para os macronutrientes e de 100% para 0s
micronutrientes. No periodo de producdo de mudas, fez-se diariamente o controle do
ambiente da sementeira, através da abertura das laterais da estufa modelo capela,
de acordo com as condi¢des climaticas do dia, assim como o monitoramento do pH,
da condutividade elétrica e da altura da lamina de solucdo nutritiva fornecida as
mudas. Durante o periodo de producdo das mudas, o plastico dupla face branco e
preto foi estendido a fim de formar os canais de cultivo e a solugdo nutritiva padrao
concentrada foi preparada e armazenada em reservatorios de 250 |, separando-se 0
nitrato de célcio em um reservatorio e os demais fertilizantes em outro. A solucdo
contendo os micronutrientes foi preparada e acondicionada em um galédo de 20 I. Por
ocasiao do transplante selecionaram-se 10 plantas, com o0 objetivo de realizar a
primeira analise de biomassa do experimento. Nesta avaliacdo, registrou-se o
namero de folhas e a altura das mudas e a altura de insercdo do primeiro cacho
floral. Na sequéncia do transplante, realizou-se o tutoramento das plantas,
utilizando-se fio de réfia. No decorrer do cultivo, diariamente, fez-se 0 monitoramento

do ambiente da estufa através da abertura e fechamento das janelas laterais e
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portdes, bem como o controle da solu¢do nutritiva através da correcdo do pH e da
eletrocondutividade, sendo o pH mantido entre 5,8 e 6,3, através da adigdo de
solucdo de correcdo a base de hidroxido de sédio (NaOH 1N) ou &cido sulfarico
(H2SO4 1N). A reposicao de nutrientes ou de agua foi realizada através da adicéo de
solucdo estoque concentrada ou de 4gua, quando o valor da condutividade elétrica
sofreu, respectivamente, uma diminuicdo ou um aumento, da ordem de 10%. N&o
havendo variacdo da condutividade elétrica da solugdo nutritiva, manteve-se um
volume de solucao suficiente para atender o consumo hidrico das plantas e que néao
comprometesse o funcionamento das bombas de impulsdo. No dia 18 de marco de
2008 (15 dias ap6s transplante — DAT) foi realizada a primeira andlise de
crescimento de plantas cultivadas no tratamento com solucdo nutritiva padrao (100%
da concentracdo de macronutrientes). Para tanto, as plantas foram separadas em
trés fracdes: folha (incluindo peciolos), caule (incluindo cachos florais) e frutos,
sendo estes colhidos durante o processo produtivo e as folhas provenientes da
desfolha antecipada incluidas na soma total de cada 6rgdo. A matéria seca total da
parte aérea da planta correspondeu a soma das folhas, caules e frutos, e a matéria
seca vegetativa a soma das folhas e caules. Estas fragcbes foram pesadas para
obtencdo do peso fresco e secas em estufa com ventilagcao forcada a 65°C até peso
constante, para obtencdo do peso seco. Determinou-se a area foliar acumulada
através de equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100). As posteriores
analises de crescimento foram realizadas da mesma forma, aos 30, 51, 87 DAT. No
gue tange ao manejo da cultura, realizou-se semanalmente desbrotas (eliminacéo
dos brotos-ladrbes da parte vegetativa do prolongamento dos cachos florais) e
desfolha (folhas doentes, senescentes ou aquelas situadas abaixo do cacho
colhido). Quanto as observacdes referentes a fenologia da planta, trés vezes por
semana, observou-se a aparicdo dos cachos florais, o numero de flores por cacho,
as caracteristicas dos cachos (simples ou ramificado) e a altura de inser¢cdo do
primeiro cacho. A colheita foi realizada sempre que frutos maduros foram
observados, totalizando um nimero de 10 colheitas, sendo a primeira realizada aos
45 DAT e a ultima aos 88 DAT. Quanto ao monitoramento e controle de doencas e
pragas, durante o experimento, realizou-se a aplicagdo de leite de vaca cru para o
controle do oidio, na concentracao de 10%, sendo aplicado uma vez por semana no
final da tarde apds o surgimento do sintoma da doenca (crescimento branco

pulverulento, ocupando pequenas areas do tecido foliar). Como prevencdo ao
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ataque de insetos, aplicou-se extrato de fumo desde a fase de produgcéo de mudas

até a fase de producdao final. Outro cuidado realizado durante o monitoramento foi a

catacdo manual de lagartas presentes nas plantas e o0 esmagamento de seus ovos.
Os trabalhos terminaram aos 88 DAT por ocasido da analise de biomassa

final.
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RESUMO

Um experimento foi realizado com o objetivo de gerar conhecimento sobre a
dindmica de crescimento da cultura do tomateiro cereja vermelho cultivado em
sistema hidroponico durante o ciclo de verdo-outono de 2008, caracterizando morfo
e fenologicamente a cultura, quantificando a producgéo e particdo de matéria seca e
os indices de crescimento. Simultaneamente, realizou-se um segundo experimento a
fim de verificar o efeito da demanda de drenos sobre o comportamento dos 6rgaos
vegetativos aéreos das plantas. No primeiro experimento, cada tratamento
correspondeu a uma época de amostragem, sendo a producdo de matéria seca
guantificada aos 0, 15, 30, 50 e 88 dias apls o transplante. Em cada amostragem,
foram determinados os valores acumulados da area foliar e da matéria seca das
folhas, do caule, dos cachos florais e dos frutos. No segundo experimento, dois
tratamentos foram estabelecidos: baixa demanda de drenos (auséncia de frutos na
planta através da remocdo de todas as inflorescéncias) e alta demanda de drenos
(através da permanéncia das inflorescéncias e permitindo a frutificacdo na planta). O
ciclo total da cultura, desde a semeadura até a colheita, abrangeu um periodo de
123 dias, dos quais a fase vegetativa representou 38 dias. O numero de flores
formadas por cacho floral, independentemente da posicéo da inflorescéncia na haste
principal, foi estatisticamente igual a média observada de 19 flores e o periodo
necessario para a emissao de inflorescéncias respondeu a variacdo da temperatura
meédia. Ao longo do ciclo de cultivo, houve continuo acumulo de matéria seca nos

frutos e na fracdo vegetativa e, consequentemente, no total da parte aérea das
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plantas, atingindo 245,0 g planta™, distribuidas nas seguintes proporcdes: 38% nas
folhas, 36% no caule e 26% nos frutos. As médias finais de producdo de matéria
seca acumulada nos frutos e na fracdo vegetativa foram de 64,3 e 180,7 g planta™,
respectivamente. A area foliar das plantas também apresentou continuo aumento,
atingindo uma média de 4.166 cm? ao final do ciclo de cultivo, correspondendo a um
indice de area foliar de 1,40. As taxas de crescimento dos frutos, dos 6Orgaos
vegetativos aéreos e do cultivo, alcancaram um valor de 0,7; 2,0 e 2,8 g planta™
dia™, respectivamente, ao final do ciclo de cultivo. J4, a taxa de crescimento relativo
alcancou o valor méaximo no estadio inicial de cultivo (1,466 g g* dia™*), decrescendo
significativamente logo apés este periodo e alcancando o valor de 0,017 g g™ dia™
no final do experimento. A auséncia de frutos nas plantas néo afetou
significativamente a matéria seca aérea total da planta. Quanto a dinamica do
crescimento da cultura, pode-se concluir que: as folhas sédo os principais drenos de
fotoassimilados, seguidas pelo caule e, por ultimo, pelos frutos; os frutos competem
mais fortemente com as folhas do que com o caule pelos assimilados, indicando que
caule e folhas ndo se caracterizam como um compartimento Unico de estocagem de
fotoassimilados; ao ser submetida a uma menor demanda de drenos (pela auséncia
de frutos), a planta aumenta a quantidade de fotoassimilados acumulados nas folhas
e ndo reduz a producéo total de matéria seca vegetativa aérea.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, analise de crescimento,

producdo de matéria seca, indices de crescimento, demanda de drenos.

ABSTRACT
Fenological characterization and dynamic of the gro wth of cherry tomato crop
in hydroponic system.

A trial was carried out with the aim of generating knowledge about the growth
dynamic of the red cherry tomato crop grown in hydroponic system during the
summer-autumn crop season in 2008, morpho and phenology characterizing the crop
and quantifying crop dry matter production and partitioning and crop growth rates.
Simultaneously, a second trial was conducted to verify the sink demand effect on the
behavior of the vegetative above-ground plant parts. At the first trial, each treatment
corresponded a sampling date and dry matter production was evaluated at 0, 15, 30,

50 and 88 days after setting. In each sampling date the accumulated leaf area and
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the dry matter of leaves, stem, floral cluster and fruit were evaluated. At the second
experiment, two treatments were established: low sink demand (no fruit on the plant
by removing all inflorescences) and high sink demand (by maintaining inflorescences
and allowing the fruit taking). The total crop cycle, from sowing to harvest covered a
period of 123 days, from which the vegetative stage comprised 38 days. In relation
to the number of flowers formed per floral cluster, the number was statistically equal
to the observed average of 19 flowers and it was not related to the floral cluster
position. The cluster emission periods depended on the mean temperature variation.
Over the course of the crop-season, there was a continuous accumulation of dry
matter in the fruits and in the vegetative fraction and, hence, in the total above-
ground plant parts, reaching 245,0 g plant®, distributed as follow: 38% to the leaves,
28 % to the stem, 8% to the floral clusters and 26% to the fruits. At the end of the
cycle, averages of dry matter accumulated in the fruits and in the vegetative fraction
were 64,3 and 180,7 g plant®, respectively. The leaf area of plants also showed
continuous increase, reaching an average of 4,166 cm? at the end of the crop cycle,
corresponding to a leaf area index of 1,40. The growth rates of fruits, vegetative
above-ground plant parts and crop reached a value of 0,7; 2,0 and 2,8 g plant™” day™,
respectively, at the end of the crop cycle. On the other hand, the relative growth rate
reached the maximum value at the early stage of crop (1,466 g g™ day) decreasing
significantly after this period, reaching a value of 0,017 g g™ day™ at the end of the
experiment. The absence of fruit on the plants not significantly affected the total
above-ground plant parts dry matter production. Concerning the growth dynamic of
the crop, it can be concluded that: leaves are the main sink of photoassimilates,
followed by stem and, finally, by fruits; fruits compete more strongly with the leaves
than with the stem by assimilates, indicating that stem and leaves are not
characterized as a single compartment for storage of photoassimilates; under a lower
sink demand (by absence of fruits), plant increases the amount of photoassimilates
accumulated in the leaves and not reduces the dry matter vegetative above-ground

plant parts total production.

Keywords: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, growth analysis, dry matter

production, growth rates, sink demand.
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INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas de frutos em sistema hidropénico representa uma nova
etapa na evolucao da hidroponia no Brasil. A principio, somente hortalicas de folhas
vinham sendo cultivadas nesse sistema. Atualmente, devido as demandas do
mercado consumidor, os produtores buscam diversificar a producdo (Fernandes et
al., 2002). No Brasil, o cultivo hidroponico de frutos tem apresentado produtividade
superior a atingida em cultivos tradicionais. Entre as hortalicas de frutos, o tomate é
a que mais desperta o interesse dos hidroponicultores, principalmente pelos precos
competitivos e por sua aceitagdo no mercado. Os hibridos do tipo caqui, cereja e
longa-vida séo os de maior destaque (Moraes & Furlani, 1999).

Embora tenha crescido nos ultimos anos o interesse pelo cultivo hidropdnico,
essa técnica ainda requer aprimoramento para determinadas culturas e condi¢cdes
de cultivo, fazendo-se necessarios maiores estudos enfocando aspectos
relacionados ao crescimento e a fenologia das plantas.

A producdo de uma cultura € o resultado de um sistema complexo de
processos interativos, com respostas a curto e a longo prazo. As respostas que se
manifestam a curto prazo (minutos, horas) sdo resultantes dos processos de
transpiragdo e de fotossintese, os quais determinam o estado hidrico e de
carboidratos das plantas, determinantes para o processo de crescimento dos tecidos
vegetais. Quanto as respostas a longo prazo (que se manifestam apds um periodo
de um ou varios dias), o processo produtivo pode ser caracterizado pela emissao de
orgédos, producéo e distribuicdo de matéria seca (crescimento).

O conhecimento sobre o crescimento e a fenologia das espécies cultivadas
permite planejar métodos racionais de cultivo, contribuindo na expressado do
potencial de espécies vegetais (Fayad et al., 2001). A partir dos dados de
crescimento, pode-se ampliar os conhecimentos a respeito da biologia da planta
(Taiz & Zaiger, 1998). A analise de crescimento, segundo Magalhdes (1986),
descreve as condicdes morfofisiolégicas da planta em diferentes intervalos de
tempo, permitindo acompanhar a dindmica da produtividade, avaliada por meio de
indices fisioldgicos e bioquimicos. E um método a ser utilizado na investigacdo do
efeito dos fenbmenos ecoldgicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das
espécies em ecossistemas diversos, efeitos de competicéo, diferencas genotipicas

da capacidade produtiva e influéncia das praticas agrondmicas sobre o crescimento.
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O rendimento de uma cultura é determinado pela capacidade de acumular
biomassa (matérias fresca e seca) nos 6rgaos que sdo destinados para a colheita.
Assim, a distribuicdo de matéria seca entre os diferentes 6rgdos da planta tem papel
fundamental na producdo de uma cultura (Peil & Galvez, 2005). O padrdo de
distribuicdo dos fotoassimilados entre os 6rgdos da planta do tomateiro, que é
utilizado nos estudos em fisiologia, considera os assimilados produzidos pelos
orgaos fontes, representados principalmente pelas folhas, sendo exportados para
orgaos drenos como raizes, meristemas e frutos. Uma planta é descrita como um
conjunto de o6rgdos drenos, regidos por relagbes competitivas entre as fontes e os
drenos e também entre os diferentes drenos da planta (De Konning, 1994; Marcelis,
1996). Nas cultivares de tomate com frutos do tipo salada, estes, normalmente, sao
0s principais orgaos dreno e competem fortemente entre eles e com os 0rgaos
vegetativos pelos assimilados disponiveis (Heuvelink, 1996, 1997).

A reparticdo da matéria seca entre os 6rgdos da planta do tomateiro tem sido
considerada como dependente das relacbes entre as fontes e os drenos de
fotoassimilados (Warren-Wilson, 1972; De Konning, 1994). A alocacdo dos
assimilados das fontes para os drenos depende, principalmente, do nimero de
frutos existentes sobre a planta ou da demanda por fotoassimilados (Heuvelink,
1996).

A variacdo da demanda de drenos, através da variagcdo do numero de frutos
na planta, pode alterar o padrédo de crescimento dos 6rgéos vegetativos aéreos das
plantas. Normalmente, as plantas de hortalicas de fruto se adaptam a menor
competicdo por assimilados, determinada por uma menor demanda de drenos
(menor nimero de frutos na planta), aumentando o conteido de matéria seca dos
orgaos vegetativos, o que vem acompanhado por uma elevacdo do peso foliar
especifico, como observado anteriormente para a cultura do tomateiro do tipo salada
(Starck et al., 1979; Starck, 1983).

Véarios trabalhos ja foram realizados buscando caracterizar o crescimento do
pepineiro (Marcelis, 1994a; Lorenzo, 1996; Peil, 2000), da abobrinha italiana
(Strassburger, 2007), do pimentdo (Fontes et al., 2005), da berinjela (Souza et al.,
2005), do meloeiro (Andriolo et al., 2005; Duarte, 2006) e do tomateiro do tipo salada
(Heuvelink, 1996, 1997; Andriolo et al., 2000; Fayad et al., 2001; Rattin et al., 2003;
Genuncio et al., 2006), entretanto, sdo escassos os trabalhos sobre a dindmica do
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crescimento do tomateiro tipo cereja, principalmente em se tratando de cultivo
hidroponico.

O emprego de um novo sistema de producdo demanda conhecer o
comportamento das culturas e definir o manejo mais adequado. E necessario,
portanto, conhecer as relagées que regem o funcionamento da planta e, em seguida,
compreender a forma segundo a qual todas essas relacdes se encandeiam entre si
para resultar no rendimento final.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos caracterizar morfo e
fenologicamente a cultura do tomateiro cereja vermelho, estudar a sua dinamica de
crescimento, bem como observar o efeito da variagdo da demanda de drenos sob o
comportamento dos 0rgaos vegetativos aéreos das plantas cultivadas em sistema

hidroponico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 28 de janeiro a 30 de maio de 2008, no
Campo Didético e Experimental do Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), no Campus da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), localizado no municipio de Capéo do Leédo, RS.

O ensaio foi conduzido em uma estufa modelo “Arco Pampeana’, com
estrutura metalica, compreendendo uma area de 210 m? (10 x 21 m) com 4,5 m de
altura maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta
cobertura com filme de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). O
solo apresenta-se nivelado e coberto com filme de polietiieno dupla face
(branco/preto) de 150 um de espessura, com a face branca exposta.

A solucdo nutritiva empregada foi a recomendada pela “Japan Horticultural
Experimental Station” (Peil et al., 1994), com a seguinte composi¢cado expressa em
mmol litro™: 16,0 de NOs’; 1,3 de H,POy’; 2,0 de SO, 1,3 de NH,*; 8,0 de K*; 4,0 de
Ca*? 2,0 de Mg e, em mg litro™, 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de Zn; 0,15 de B; 0,02
de Cu e 0,01 de Mo. Para o preparo da solugéo nutritiva, utilizou-se agua da chuva
(CE = 0,0 dS m™) previamente recolhida em um tanque de armazenamento de 5000

litros.
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Apbés o preparo, a condutividade elétrica da solugdo foi medida com
eletrocondutivimetro digital, marca Instrutherm CD-840, obtendo-se o valor de 2,3 dS
m™.

Foram utilizadas sementes de tomateiro variedade Cereja Vermelho, linha
Blue Line da Topseed Garden®. No dia 28/01/2008, realizou-se a semeadura em
bandejas plasticas, preenchidas com substrato de vermiculita expandida, em linhas
espacadas a 10 cm, sendo as sementes cobertas por uma pequena camada do
substrato. Quando as plantas se apresentaram na fase de emissao da terceira folha
definitiva, 0 que ocorreu aos 16 dias da semeadura, foram repicadas individualmente
para cubos de espuma fendlica de 2,5 x 2,5 x 3 cm, dispostos em sistema flutuante
para fertirrigacdo. Na fase de producdo de mudas, utilizou-se a mesma solucao
nutritiva recomendada pela “Japan Horticultural Experimental Station” na
concentracdo de 50%, mantendo-se uma lamina de solucdo de aproximadamente
1,0 cm de altura. O transplante foi realizado quando as mudas apresentavam em
torno de 7 folhas definitivas, em 03/03/2008.

A técnica de cultivo hidropénico utilizada foi a NFT (técnica da lamina de
nutrientes, Cooper, 1973). O sistema foi constituido por 6 canais de madeira (7,5 m
de comprimento e 0,35 m de largura), dispostos em 3 linhas duplas, com distancia
entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m.

Os canais foram apoiados sobre cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura
maxima, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 2% para o
escoamento da solucao nutritiva até o reservatorio de fibra de vidro com capacidade
de 500 litros. Internamente, os canais de madeira foram revestidos com filme de
polietileno dupla face preto-branco, de maneira a formar canais de plastico,
minimizando o aquecimento da solugcao nutritiva, evitando a proliferacdo de algas e
conduzindo o lixiviado da solug&o nutritiva até o reservatorio.

Um conjunto moto-bomba de ¥ HP, fixado no tanque, impulsionava a solugéo
para a extremidade de maior cota dos canais através de um cano de PVC de 25 mm,
na vaz&o de 4 L min™. A partir desse ponto, devido & declividade, a solucéo nutritiva
percorria a base dos canais de cultivo, formando uma lamina fina, e, apés passar
pelas raizes, retornava para o reservatorio, formando um sistema fechado.

O volume inicial de solucdo preparada foi de 400 litros. O fornecimento da
solucdo nutritiva foi realizado de forma intermitente, com 15 min de fornecimento e
30 min de intervalo entre 8:00 e 10:00 h e entre 16:30 e 19:00 h. No horario de 10:00
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a 16:30 h, o tempo de fornecimento foi estendido para 30 min. Durante a noite,
realizava-se apenas uma irriga¢ao de 15 min, & 1:00 h.

A solucao nutritiva foi monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se um eletrocondutivimetro digital) e de valor de
pH (empregando-se um pHmetro digital), sendo este mantido entre 5,8 e 6,3, através
da adicdo de solucao de correcdo a base de acido sulfarico (H,SO4 1N) ou hidréxido
de sédio (NaOH 1N).

A reposicdo de nutrientes ou de agua foi realizada através da adicdo de
solucdes estoques concentradas ou de agua da chuva estocada, quando o valor da
condutividade elétrica sofreu, respectivamente, uma diminuicdo ou um aumento, da
ordem de 10%, de maneira similar & empregada anteriormente por Duarte et al.
(2008a), Montezano (2003, 2007) e Strassburger (2007), ou quando a altura da
lamina da solugao nutritiva apresentava-se em torno de 0,2 m, mantendo-se, assim,
o perfeito funcionamento das bombas.

As plantas foram dispostas nos canais de cultivo, de maneira que a distancia
entre elas, dentro da linha de cultivo, fosse de 0,35 m, o que resultou em uma
densidade de 3,36 plantas m™, totalizando 21 plantas por canal de cultivo ou 42
plantas por linha dupla de cultivo.

A conducdo das plantas foi com haste Unica, fazendo-se a desbrota das
hastes laterais periodicamente e poda apical da haste principal duas folhas apés a
emissao da 102 inflorescéncia. O tutoramento foi feito através de uma fita de réafia
presa em linha de arame disposta cerca de 3,0 m acima da linha de cultivo e
sustentada pela estrutura da estufa. Os demais tratos culturais e fitossanitarios
foram efetuados na medida em que se fizeram necessarios.

Foram registradas as datas de aparecimento e duracdo das diversas fases
fenolégicas em 20 plantas, escolhidas aleatoriamente, de acordo com 0s seguintes
critérios: a) crescimento vegetativo: da semeadura até o aparecimento do primeiro
cacho floral em 51% das plantas; b) florescimento e inicio da frutificacdo: desde a
data em que 52% das plantas apresentaram o primeiro cacho floral até a data em
que 51% das plantas apresentaram o primeiro fruto; c) plena frutificacdo:
correspondeu ao periodo em que 52% das plantas apresentaram o primeiro fruto até
a data em que 51% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita; d)
colheita: correspondeu ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos em

ponto de colheita até o final do ciclo. Durante o ciclo da cultura, foram observados os
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descritores fenologicos e boténicos: altura de inser¢cdo do primeiro cacho floral,
namero de flores por cacho floral; caracteristicas do cacho floral; data de apari¢cdo
dos cachos florais; e numero de folhas na haste principal.

O experimento constou de quatro tratamentos, em delineamento experimental
completamente casualizado, correspondentes a uma época de amostragem, sendo
a producdo de matéria seca quantificada na data do transplante (mudas) e aos 15,
30, 50 e 88 dias apos o transplante (DAT). As épocas das avaliacdes de crescimento
corresponderam a diferentes estadios fenoldgicos da cultura, a saber: crescimento
vegetativo, florescimento pleno, frutificacdo plena e por ocasido do término do ciclo
de cultivo. Nas avaliages destrutivas do crescimento das plantas foram utilizadas 10
repeticbes para as mudas e 5 repeticbes nas datas posteriores, sendo cada planta
considerada uma repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado.

O crescimento das plantas foi determinado através da quantificacdo da
producdo da matéria seca aérea das plantas, incluindo os frutos colhidos durante o
processo produtivo, bem como as folhas provenientes de desfolhas antecipadas. As
plantas foram separadas em trés fracdes: folha (incluindo peciolos), caule (incluindo
cachos florais) e frutos. Estas fracbes foram pesadas para a obtencdo da matéria
fresca e, posteriormente, secas em estufa de ventilacdo forcada a 65T até peso
constante, para a obtencdo da matéria seca. A matéria seca aérea total da planta
correspondeu a soma das folhas, caules e frutos, e a matéria seca vegetativa a
soma das folhas e caules. Determinou-se, também, a area foliar acumulada através
de um equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100).

Com base nesses dados, se estabeleceu a producéo e a particdo de matéria
seca entre os diferentes 6rgdos aéreos da planta e foram calculadas as variaveis:
area e peso foliar especificos, razao de area foliar, taxa de crescimento absoluto da
fracdo vegetativa, dos frutos e da cultura e a taxa de crescimento relativo.

Um experimento adicional foi realizado conjuntamente com este, a fim de
verificar o efeito da baixa demanda de drenos sobre o crescimento vegetativo. Dois
tratamentos foram estabelecidos: baixa demanda de drenos (auséncia de frutos na
planta através da remocdo de todas as inflorescéncias) e alta demanda de drenos
(através da permanéncia das inflorescéncias e permitindo-se a frutificacdo na
planta). O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 5

repeticbes. Cada parcela foi constituida por uma planta.
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Para todas as avaliacdes realizadas, as plantas foram escolhidas
aleatoriamente evitando-se as plantas da bordadura.

A radiacdo solar global no exterior da estufa foi obtida a partir dos dados
registrados pela Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a
aproximadamente 500 m do local do experimento, somando o valor de 1.175,4 MJ
m? desde o transplante até a Ultima colheita (média de 13,25 MJ m? dia™).
Diariamente foi registrada a temperatura em termohigrografo, instalado em abrigo
meteoroldgico a 1,5 m de altura do solo, sendo observada a média de 21C desde o
transplante até a ultima colheita.

Os resultados das variaveis matéria seca dos 6rgaos vegetativos, dos frutos e
do total da planta foram submetidos a decomposi¢cdo em componentes polinomiais e
as médias das demais variaveis comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. No segundo experimento, os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e comparacdo de meédias pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fenoldgica e botanica

Na tabela 1, observam-se os periodos e a duracdo das diferentes fases
fenoldgicas da cultura durante o experimento. O ciclo total, desde a semeadura até a
colheita, abrangeu um periodo de 123 dias, dos quais a fase vegetativa representou
os 38 primeiros dias. A fase de producdo de mudas (da semeadura até o
transplante) abrangeu 34 dias (de 28/01 a 03/03/08). Considerando o periodo desde
o transplante até a colheita final (de 03/03 a 30/05/08), o ciclo de cultivo foi de 89
dias e a fase vegetativa, apés o transplante, correspondeu a apenas quatro dias,
quando observou-se o0 aparecimento do primeiro cacho floral. Esta curta fase
exclusivamente vegetativa € conseqiéncia da soma térmica e pode se estender até
30 ou mais dias, dependendo da regido e da época.

A partir de entdo, a taxa de emissdo de inflorescéncias foi de 0,2777
inflorescéncias dia™ (ou seja, uma inflorescéncia a cada 3,6 dias) até o 39° dia ap6s
o transplante (Figura 1la) sendo estabelecido, entdo, o final da emissdo de novas

inflorescéncias através da capacdo da haste principal duas folhas acima da 102
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inflorescéncia. Segundo De Konning (1994), a velocidade de emissdo de
inflorescéncias € uma caracteristica genética, porém, altamente afetada pelas
condi¢cbes de temperatura do ciclo de cultivo, apresentando uma resposta linear até
um determinado limite de temperatura. Péde-se observar que houve um aumento no
periodo para a emissao da 42 (7 dias) e da 92 (5 dias) inflorescéncias, que surgiram
apos uma sequéncia de dias com temperaturas médias mais baixas (Figura 1b).

As mudas avaliadas no dia do transplante apresentavam, em média, 7 folhas
e 32,3 cm de altura. Ao final do ciclo de cultivo, as plantas apresentavam altura
superior a 2,0 m e média de 41 folhas e 10 inflorescéncias na haste principal,
correspondendo a aproximadamente 4,1 folhas por inflorescéncia e 137,8 folhas m™.

Em relacdo ao numero de flores formadas por cacho floral nédo foi observada
diferenca significativa entre os cachos. Independentemente da posicdo da
inflorescéncia na planta, o numero de flores por cacho floral foi estatisticamente igual
a média observada de 19 flores. A altura de insercdo do primeiro cacho floral foi
verificada logo acima da nona folha definitiva. As inflorescéncias se apresentaram

com maior freqiiéncia na forma do tipo simples.

Producao e particdo de matéria seca

As mudas, no dia do transplante, apresentaram médias de matéria seca do
caule, da folha e &rea foliar de 0,35 g, 0,68 g e 370,82 cm?, respectivamente. Ao
longo do ciclo de cultivo, frutos, fracdo vegetativa e parte aérea total da planta
mostraram evolucdo crescente de matéria seca (Figura 2a,b,c), ajustando-se a
modelos clbicos (y = ax® + bx? + cx + d).

Na representacdo esquematica da evolucdo da matéria seca aérea total
acumulada nas plantas (Figura 2c) observa-se o mesmo padrdo de crescimento
sigmoidal proposto por Challa et al. (1995): aproximadamente exponencial no
estadio inicial (plantas jovens); seguido por um padrdo de crescimento
aproximadamente linear; e mostrando uma diminuicdo da intensidade de
crescimento, ao final do ciclo de cultivo.

Ao final do cultivo, a matéria seca total acumulada nas plantas foi de 245,0 g
planta™, distribuidas nas seguintes proporcdes: 38% nas folhas, 36% no caule
(incluindo os cachos, que corresponderam a 8% do total) e 26% nos frutos. As
meédias finais de producdo de matéria seca acumulada nos frutos e na fracao

vegetativa foram de 64,3 e 180,7 g planta™, respectivamente.
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Assim, a distribuicdo da matéria seca revelou que o principal 6Orgéo
armazenador de matéria seca na cultura do tomateiro cereja foi a folha, uma vez que
estas representaram 38% da matéria seca aérea total. Portanto, as folhas, além de
fontes principais, se caracterizaram, também, como o0s principais drenos de
fotoassimilados no tomateiro cereja cultivado no ciclo de verao-outono.

Desta forma, os frutos ndo foram os maiores drenos de fotoassimilados.
Inicialmente, o total de matéria seca aérea das plantas era representado,
basicamente, pelos Orgdos vegetativos, entretanto, com o decorrer do ciclo, a
contribuicdo proporcional dos frutos aumentou gradativamente até aos 50 DAT,
atingindo, aos 88 DAT, um valor de indice de colheita de 26% (Tabela 2). Este valor
se encontra abaixo daqueles citados por Andriolo & Falcdo (2000) para tomate
salada cultivado na regidao Sul do Brasil, situados entre 40 e 50%. Difere, também,
dos obtidos por Tanaka et al. (1974), Peluzio et al. (1999), Fayad et al. (2001) e
Flores (2007) que ao caracterizarem o crescimento e a producdo de tomateiro do
tipo salada verificaram que os frutos sdo drenos metabdlicos fortes, representando
0s principais drenos das plantas. Outros autores também relatam que em hortalicas
de frutos de maior tamanho, esses sdo os maiores drenos de fotoassimilados
(Marcelis, 1993; Peil & Galvez, 2002; Duarte, 2006; Duarte et al., 2008b; Queiroga et
al., 2008).

Entre os fatores que afetam a poténcia de dreno dos frutos e a alocacéao de
matéria seca para estes, destacam-se 0 numero e 0 peso total de frutos que
crescem na planta (Heuvelink, 1997; Marcelis, 1996; Peil & Galvez, 2002). Devido ao
seu reduzido tamanho, o potencial individual de dreno do tomate cereja € menor que
o de outras hortalicas de frutos de maior tamanho, como é o caso do tomate salada.

No inicio do ciclo, as plantas jovens apresentaram uma relacdo de peso seco
do caule e da folha para a composicao da fragdo vegetativa da ordem de 29/71
(Tabela 2). Com o decorrer do periodo experimental, ocorreu um incremento da
participacdo proporcional do caule para a composicéo do total da fracdo vegetativa,
chegando a atingir, praticamente, uma relacdo de equilibrio, na ordem de 49/51. Em
pesquisas de outros autores, durante 0 mesmo periodo experimental (ciclo de verao-
outono), o incremento da participagdo proporcional do caule para a constituicdo do
total da fracdo vegetativa ndo foi constatado para as culturas da abobrinha italiana
(Strassburger, 2007) e do pepineiro (Peil, 2000), mantendo-se estavel com o

transcorrer do experimento.
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O aumento gradativo da fracdo da matéria seca destinada ao caule (Tabela 2)
indica que este comportou-se preponderantemente como dreno, concordando com
os resultados obtidos por Fayad et al. (2001) e diferindo dos obtidos por Gargantini &
Blanco (1963) que observaram translocacdo de assimilados do caule para os frutos,
ao final do ciclo da planta. Possivelmente, a auséncia de translocacdo de
assimilados do caule para outros 6rgdos da planta seja devida a manutencédo de
uma grande area foliar em relacdo a demanda de fotoassimilados até o final do ciclo,
suprindo as necessidades de fotoassimilados dos drenos remanescentes.

A area foliar das plantas (Tabela 2) também apresentou continuo aumento,
atingindo uma média de 4.166 cm? ao final do ciclo de cultivo, correspondendo a um
indice de area foliar (IAF) de 1,4, o qual é similar ao valor de 1,6, observado por
Pivetta et al. (2007) para tomateiro cereja em densidade de plantio semelhante a
empregada neste trabalho e nas condigbes do Rio Grande do Sul. Este valor
encontra-se um pouco abaixo do valor de 1,8, também observado por Pivetta et al.
(2007), e bastante abaixo do valor de 4,5 encontrado por Sandri et al. (2003) para
tomateiros do grupo salada. Deve-se considerar que a morfologia das folhas das
variedades de tomateiro cereja apresentam foliolos, de maneira geral, de tamanho
reduzido em relacdo as folhas de cultivares de tomateiro salada.

indices de crescimento do cultivo

As taxas de crescimento dos frutos, dos Orgaos vegetativos aéreos e do
cultivo alcancaram um valor de 0,7; 2,0 e 2,8 g planta™ dia™, respectivamente, ao
final do ciclo de cultivo (Figura 3).

Durante o ciclo de cultivo, a evolugcdo das taxas de crescimento dos frutos,
dos orgaos vegetativos aéreos e da cultura (parte aérea total da planta), apresentou
uma tendéncia semelhante (Figura 3), incrementando-se com o decorrer do cultivo.
Entretanto, aos 88 DAT, houve uma pequena reducao da taxa de crescimento da
fracdo vegetativa, o que, também, reduziu a taxa de crescimento da cultura.
Possivelmente, o crescimento dessa fracao foi reduzido em favor do crescimento
dos frutos, uma vez que nesse periodo houve um aumento mais expressivo da
matéria seca dos frutos (Figura 2a) e da participagdo proporcional desses para a
constituicdo do total da planta (Tabela 2). Outro fator que, possivelmente, pbde
influenciar essa reducdo no crescimento da fracdo vegetativa, esta relacionado com

a progressiva reducdo da radiagdo solar global, caracteristica do ciclo de cultivo de
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verdo-outono, reduzindo o crescimento vegetativo para a manutencdo do
crescimento generativo.

De acordo com Peil (2000), existe uma tendéncia comportamento inverso
entre a taxa de crescimento dos frutos e da fracdo vegetativa, ou seja, quando a
taxa de crescimento dos frutos é elevada, a taxa de crescimento da fracédo
vegetativa tende a reduzir-se. Entretanto, para a cultura do tomate cereja essa
dindmica foi pouco perceptivel em virtude da relativamente baixa poténcia de dreno
dos frutos observada, exercendo estes pouca influéncia sobre o crescimento
vegetativo (producdo de matéria seca vegetativa; como relatado a continuagdo, no
item referente ao efeito da demanda de drenos sobre o crescimento vegetativo).

J4, a taxa de crescimento relativo (TCR, Tabela 2) alcancou o valor maximo
no estadio inicial de cultivo: 1,466 g g™ dia™. Ap6s este periodo, a TCR decresceu e
alcancou o valor de 0,017 g g™ dia™® no final do experimento. Decréscimos nos
valores da taxa de crescimento relativo sdo comuns para a maioria das espécies e ja
foram descritos para a cultura do pepineiro (Peil, 2000), para o pimentdo (Fontes et
al., 2005), para o meloeiro (Medeiros et al., 2006), para a abobrinha italiana
(Strassburger, 2007) e para o tomateiro salada (Fayad et al.,, 2001), estando
relacionados a um padréo caracteristico, jA que as plantas jovens crescem muito em
relacéo ao seu peso (Peil, 2000).

A razéo de éarea foliar e a area foliar especifica (Tabela 2) apresentaram uma
dindmica similar, decrescendo até aos 50 DAT, conforme descrito anteriormente por
Nieuwhof et al. (1991). A razdo de area foliar permite detectar a translocacéo e
particdo de assimilados para as folhas em relacdo a matéria seca total da parte
aérea. E a area foliar que esta sendo utilizada para produzir uma grama de matéria
seca (Benincasa, 1988). A queda da razéo de area foliar e da area foliar especifica
ontogenicamente indica que, progressivamente, a quantidade de assimilados
destinados as folhas é diminuida (Scott & Batchellor, 1989). Nesse sentido, observa-
se que a eficiéncia fotossintética das folhas elevou-se com o decorrer do
experimento. De acordo com Ho (1984), inicialmente, as folhas novas se comportam
mais como drenos de fotoassimilados do que como fontes, até que alcancem em
torno de 30% do seu tamanho final, quando, gradualmente, passam a exportar
carbono a outras partes da planta, o que justifica um aumento da eficiéncia
fotossintética com o aumento da idade da planta (isto €, com o surgimento dos frutos

e 0 aumento do crescimento proporcional do caule, Tabela 2).
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Efeito da demanda de drenos

A auséncia de frutos nas plantas através da remocdo de todas as
inflorescéncias nao afetou significativamente a matéria seca aérea total da planta
Tabela 3). Os oOrgaos vegetativos foram afetados de forma distinta, sendo que a
matéria seca das folhas foi superior nas plantas submetidas a baixa demanda de
drenos, enquanto que a matéria seca do caule ndo foi afetada pela remocao dos
frutos (Tabela 3).

A auséncia de frutos nas plantas aumentou o crescimento das folhas. No
entanto, o crescimento do caule nao sofreu influéncia estatisticamente significativa
com a remocdo dos frutos, enquanto que esta pratica levou a um aumento de 36%
na producdo de matéria seca das folhas (Tabela 3). Portanto, a presenca de frutos
nas plantas reduziu o crescimento das folhas, sem afetar o crescimento do caule.

Os resultados de distribuicdo de matéria seca (relacdes de matéria seca,
Tabela 4) confirmam a informagdo de que nas plantas em que se permitiu a
frutificacdo, os frutos competiram mais fortemente com as folhas do que com o caule
pelos assimilados. Portanto, diferentemente do observado anteriormente para
tomateiros do grupo salada (Heuvelink & Marcelis, 1989; De Konning, 1994; Jones et
al., 1991; Andriolo et al., 2000), neste experimento, para o tomateiro cereja, caule e
folnas ndo se caracterizaram como um compartimento Unico de estocagem de
fotoassimilados.Tal comportamento pode ter ocorrido porque poucos assimilados
das folhas foram suficientes para satisfazer os frutos.

A possivel existéncia de um compartimento de estocagem (“pool”) temporario
dos assimilados de carbono localizado na fracdo vegetativa da planta, para sua
posterior utilizacdo, foi sugerida por De Konning (1994) para o tomateiro salada. No
caso do tomateiro cereja, os resultados indicam que entre os 6rgaos vegetativos, as
folhas sé&o proporcionalmente mais afetadas do que o caule pela maior demanda de
drenos, pois houve uma maior reducdo proporcional da fracdo de matéria seca
alocada nas folhas (que passou de 61% para 38% da matéria seca) em relacdo a
reducdo observada na fracdo alocada para o caule nesta situacdo (que passou de
39% para 36%).

A auséncia de frutos na planta causou a modificagcdo da relacdo de
distribuicdo de matéria seca entre caule e folha e a fracdo vegetativa (dada pela
relacdo folha/vegetativo e caule/vegetativo, Tabela 4), indicando que as folhas

apresentam maior capacidade de armazenamento de fotoassimilados que o caule.
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Resultados distintos desta modificacdo foram observados para o pepineiro (Marcelis,
1994b; Peil & Galvez, 2002), para o meloeiro (Duarte, 2006) e para 0 tomateiro
salada (Heuvelink, 1995).

A auséncia de frutos na planta elevou o peso foliar especifico e o teor de
matéria seca das folhas (Tabela 4), ou seja, ocorreu um maior acumulo de
fotoassimilados nas folhas de plantas sem frutos em comparagdo com aquelas com
frutos. A elevacdo do peso foliar especifico se deve principalmente pela maior
producdo de matéria seca das folhas dessas plantas (Tabela 3), uma vez que a area
foliar ndo foi afetada significativamente (Tabela 4). Desta forma, plantas de tomateiro
cereja quando submetidas a uma maior relacdo fonte-dreno geram como resposta
uma elevacédo do acumulo de fotoassimilados nas folhas, ndo ocorrendo a reducao
da fotossintese, o que ficou evidenciado pela auséncia de diferenca significativa
entre a producdo total de matéria seca em plantas submetidas a baixa e a alta
demanda de drenos (Tabela 2). Caso ocorresse a reducdo da fotossintese, induzida
pela menor demanda de drenos, a producdo de matéria seca total das plantas com
baixa demanda de drenos deveria ser significativamente inferior em relacdo aquelas
com alta demanda de drenos. Tal inferéncia difere do relatado por Nederhoff et al.
(1992), em que plantas de tomateiro salada submetidas a uma baixa demanda de
drenos (auséncia de frutos) apresentaram reducédo da fotossintese.

Entretanto, o teor de matéria seca do caule foi afetado de maneira inversa ao
observado nas folhas, havendo uma diminuicdo do seu valor na auséncia de frutos
(Tabela 4).

Em relagdo a caracterizagdo botanica e fenoldgica do tomateiro cereja no
ciclo de cultivo de verédo-outono, os resultados obtidos permitem concluir que: a fase
vegetativa (da semeadura até o aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das
plantas) corresponde a 30,9% do ciclo e o nimero de flores emitidas independe da
posi¢do da inflorescéncia na haste principal. Enquanto a dindmica do crescimento
da cultura, pode-se concluir que: as folhas sdo o0s principais drenos de
fotoassimilados, seguidas pelo caule e por ultimo os frutos, uma vez que estes
representam somente cerca de 26% do total da matéria seca aérea produzida pelas
plantas; os frutos competem mais fortemente com as folhas do que com o caule na
particdo de assimilados; ao ser submetida a uma menor demanda de drenos (pela
auséncia de frutos), a planta acumula maior quantidade de fotoassimilados nas

folhas e ndo reduz a producéo total de matéria seca vegetativa aérea.
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Tabela 1. Periodo e duracédo das diversas fases fenoldgicas da cultura do tomateiro
cereja cultivado em sistema hidropénico em ciclo de verdo-outono. (Period and
duration of the different phenological stages of cherry tomato crop grown in
hydroponic system in the summer-autumn crop season). Pelotas, RS, 2008.

FASE ESTADIOS ) DURACAO
] i PERIODO .
FENOLOGICA FENOLOGICOS (dias)
VEGETATIVA Crescimento vegetativo® 28/01/08 — 06/03/08 38
Florescimento e inicio da
o 07/03/08 — 19/03/08 13
frutificacao
REPRODUTIVA 3 .
Plena frutificagao 20/03/08 — 21/04/08 33
Colheita* 22/04/08 — 30/05/08 39
CICLO TOTAL> 28/01/08 — 30/05/08 123

‘da semeadura até o aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das plantas;

’desde a data em que 52% das plantas apresentaram o primeiro cacho floral até a data em que 51%
das plantas apresentaram frutos;

®corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos até a data em que 51% das
plantas apresentaram frutos em ponto de da colheita;

“corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita até o
final da colheita;

°da semeadura até o final da colheita.
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Figura 1. Evolucdo da aparicdo dos cachos florais ao longo do ciclo de cultivo do
tomateiro cereja (a) cultivado em sistema hidrop6nico no ciclo de verdo-outono e
meédias das temperaturas no interior do ambiente protegido durante o periodo de
emissao das inflorescéncias (b). (Time-course of floral clusters appearance of cherry
tomato crop (a) grown in hydroponic system in the summer-autumn crop season and
medium temperatures in protected environment during the inflorescences
appearance period). Pelotas, RS, 2008.



y =-0,0002x% + 0,0354x? - 0,5928x + 0,3865

70 - 2_
(a) R? = 0,9986
2 60
E
S 504
s 3
I [ 40 4
ISP
[ONNeR
g o 30
@
= 20
=
10
0 = T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90
200 y = -0,0005x% + 0,0687x% + 0,1797x + 2,4003
o (b) R?=0,9974
28
8 c_% 160 |
s <
% S 120
S 38
g O
[&] @
'L 80
s 2
52 .
E E 40 -
= ‘g °
g O T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90
250 y = -0,0008x% + 0,104x? - 0,4131x + 2,7868
R%=0,9978
= 200 -
°
(B ~~
o 150 |
T8
T 3
23 100
RS
@
= 50
=
0 4 : : : : : ‘

30

45 60 75 90

Dias apos transplante

73

Figura 2. Evolugdo da producdo de matéria seca dos frutos (a), dos Orgaos
vegetativos aéreos (b) e aérea total (c) do tomateiro cereja cultivado em sistema
hidropdnico. (Time-course of fruits (a), vegetative above-ground plant parts (b) and
above-ground total plant parts (c) dry matter production of cherry tomato plants
grown in hydroponic system). Pelotas, RS, 2008.



Tabela 2. Distribuicdo proporcional da matéria seca entre os frutos e os 6rgéos vegetativos aéreos’ e a planta, entre caule e folhas
e a fracdo vegetativa, area foliar (AF), area foliar especifica’ (AFE), razdo de &rea foliar® (RAF) para o tomateiro cereja cultivado
em sistema hidrop6nico em funcéo da idade da planta no ciclo de verdo-outono. (Dry matter partitioning between vegetative above-
ground plant parts and fruits and the plant, between stem and leaf and vegetative fraction, leaf area (AF), specific leaf area (AFE),
leaf area ratio (RAF) of cherry tomato plants grown in hydroponic system according to the age of the plant in the summer-autumn
crop season). Pelotas, RS, 2008.

Relagbes de Matéria Seca

_ ) . AF AFE RAF
Dias apos transplante Vegetativo/ Caule/ Folha/ » ! > 1
Fruto/ Planta . _ (cm®) (cm“g™) (cm“g™)

Planta Vegetativo Vegetativo

15 0,00 ¢* 1,00 a 0,29d 0,71 a 1257,79 d 84,56 a 60,30 a
30 0,12 b 0,88 b 0,34c 0,66 b 2212,39 ¢ 5891Db 34,36 b
50 0,21a 0,79 c 0,38Db 0,62 c 3048,84 b 45,18 ¢ 22,20 c
88 0,26 a 0,74 c 0,49 a 0,51d 4165,74 a 44,97 c 16,62 c

CV (%) 34,96 5,97 10,11 6,03 27,02 21,73 23,90

! Grgaos vegetativos aéreos corresponde a soma das folhas (incluindo os peciolos) e o caule;
2 Area foliar especifica corresponde a relacdo entre a area foliar e o peso seco das folhas;
®Razdo de area foliar corresponde a relagdo entre a area foliar e o peso seco total da parte aérea;

* Médias seguidas pelas mesmas letras na posicao vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Taxa de crescimento dos frutos (a), dos 6rgdos vegetativos aéreos (b) e
do cultivo (c) do tomateiro cereja cultivado em sistema hidropdnico no ciclo de
verdo-outono. (Growth rates of fruits (a), vegetative above-ground plant parts (b)
and crop (c) of cherry tomato grown in hydroponic system in the summer-autumn
crop season). Pelotas, RS, 2008.



Tabela 3. Efeito da demanda de drenos do tomateiro cereja vermelho sobre a matéria seca total acumulada pela planta’, pela

fracdo vegetativa®, pelas folhas, pelo caule e pelos frutos. (Effect of sink demand on the total dry matter accumulated by plant, by
vegetative fraction, by leaves, by stem and by fruits of red cherry tomato crop). Pelotas, RS, 2008.

Matéria Seca
Demanda :
Total Fracao Vegetativa Folhas Caule Frutos
de drenos L L L L L
(g planta ™) (g planta ™) (g planta ™) (g planta ™) (g planta ™)
Baixa demanda de drenos®  205,4 a° 205,4 a 126,7 a 78,7 a 0,0
Alta demanda de drenos* 2450 a 180,7 a 929b 87,8 a 64,3
CV (%) 21,38 21,51 25,97 18,51
T Matéria seca total da planta corresponde & parte aérea (folhas + caule + frutos);

Matéria seca da fragdo vegetativa corresponde a soma folhas + caule;
® Auséncia de frutos na planta através da remocéao de todas as inflorescéncias;

* Permanéncia das inflorescéncias, permitindo-se a frutificacdo na planta;

® Médias seguidas pelas mesmas letras na posicao vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4. Efeito da demanda de drenos da cultura do tomate cereja sobre o peso foliar especifico* (PFE), a area foliar (AF), as
relacbes de distribuicéo proporcional da matéria seca produzida pelos diferentes érgdos da planta/total da planta?, e pelas folhas e
pelo caule/fracdo vegetativa® e o teor de matéria seca das folhas e do caule. (Effect of sink demand of the cherry tomato crop on
specific leaf weight (PFE), leaf area (AF), relationship of proportional distribution of dry matter produced by the various organs of
the plant/total of plant, and by leaves and stem/fraction vegetative and dry matter contents of leaves and stem). Pelotas, RS, 2008.

Relacbes de Matéria Seca

Teor de Matéria

Seca (%)
Demanda PFE AF
5 ) Fracao Folhas / Caule /
de drenos (gcm™) (cm*®) _ Folhas Caule/ Frutos . .
Vegetativa Vegetativo Vegetativo  Folhas Caule
/ total total / total L L
/ total (99™) (99™)
Baixa demanda 5
4 0,028 a> 4588,73 a 1,00 a 06la 0,39a 0,0b 0,6la 0,39b 1325a 16,16 Db
de drenos
Alta demanda
5 0,022b 4165,74 a 0,74 b 0,38b 0,36a 0,26a 0,51b 0,49 a 11,71b 23,01 a
de drenos
CV (%) 17,82 30,57 5,85 10,39 9,06 39,31 6,98 8,95 6,58 9,66

T Peso foliar especifico corresponde & relacdo entre matéria seca das folhas e area foliar;
*Matéria seca total da planta corresponde & parte aérea (folhas + caule + frutos);

* Matéria seca da fracdo vegetativa corresponde a soma folhas + caule;

* Auséncia de frutos na planta através da remocéao de todas as inflorescéncias;

® Permanéncia das inflorescéncias, permitindo-se a frutificacdo na planta;

® Médias seguidas pelas mesmas letras na posicao vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



ARTIGO 2

Produtividade, acimulo e particAo de matéria seca n  a cultura do tomateiro

cereja submetida a diferentes concentrac¢des ionicas da solugao nutritiva.



79

Produtividade, acumulo e particAo de matéria seca n  a cultura do tomateiro

cereja submetida a diferentes concentrac¢des ionicas da solugao nutritiva.

Marcelo de Queiroz Rocha'; Roberta Marins Nogueira Peil?.

'Engenheiro Agronomo, Aluno de Mestrado do Curso de Pés-Graduacdo em

Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,

Universidade Federal de Pelotas, RS. e-mail: magrocha@yahoo.com.br;

’Engenheiro Agronomo, Dr?., Professor Adjunto, Dept. de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Cx. P. 354, CEP:
96010-900, Pelotas, RS. e-mail: rmpeil@ufpel.tche.br.

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito de
diferentes niveis de concentracdo idnica da solucao nutritiva sobre o crescimento e a
produtividade do tomate cereja cultivado em sistema hidrop6nico durante o periodo
de verédo-outono de 2008, em Pelotas, RS. Quatro concentragdes idnicas da solucéo
nutritiva (com base na condutividade elétrica inicial — CEi) foram estudadas: 1,3; 1,8;
2,3 e 2,8 dS m™. Determinou-se a producdo e a distribuicdo da matéria seca
acumulada ao final do ciclo de cultivo pelos diferentes 6rgaos aéreos da planta
(folhas, caule e frutos). As diferentes concentracdes idnicas afetaram a area foliar, a
produtividade, a producdo e particdo da matéria seca dos frutos. A area foliar foi
reduzida tanto pelo aumento da CE da solu¢éo nutritiva (de 2,3 a 2,8 dS m™), como
pela diminuicdo (de 2,3 para 1,3 dS m?). A matéria seca vegetativa,
independentemente da concentracao idnica, foi igual a média observada de 160,3 g
planta™. A producdo de matéria seca dos frutos foi significativamente mais elevada
na CE de 1,8 dS m™ (110,3 g planta™), sofrendo reducdes da ordem de 29,0; 38,3 e
26,5%, para as CEs de 1,3; 2,3 e 2,8 dS m™, respectivamente. Entretanto, 0s
resultados observados quanto a producdo de matéria seca dos 6rgaos vegetativos e
dos frutos ndo afetaram significativamente a producdo de matéria seca total da parte
aérea (média de 244,7 g planta®). A massa média dos frutos decresceu com o
aumento da concentracao iénica da solucao nutritiva. A maior massa média do fruto

foi equivalente a 13,1 g, na CE de 1,8 dS m™, decrescendo 30% até o valor de 9,2 g
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no tratamento com CE de 2,8 dS m™. Quanto ao numero de frutos, ndo foram
observadas diferengas significativas entre as concentracdes idnicas e o valor médio
foi de 136,8 frutos por planta. A produtividade total de frutos apresentou
comportamento semelhante ao da massa meédia de frutos, ou seja, decresceu com o
aumento da concentracdo idnica. A produtividade total de frutos mais elevada foi
equivalente a 7,7 kg m? na CE de 1,8 dS m™ e, a mais baixa, de 4,4 kg m?, em 2,8
dS m™, atingindo uma reducéo percentual de 42,6%. Os resultados obtidos permitem
concluir que a expansao foliar, o crescimento de frutos e a produtividade do
tomateiro cereja cultivado em sistema hidroponico do tipo NFT diminuem quando a
concentrac&o idnica da solucéo nutritiva aumenta no intervalo entre 1,8 e 2,8 dS m™
e quando é reduzida de 1,8 para 1,3 dS m™. Portanto, a solucéo nutritiva com CE de
1,8 dS m™ pode ser recomendada para aumentar a produtividade do tomateiro

cereja em sistema hidrop6nico no ciclo de ver&do-outono.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, crescimento, indice de

area foliar, NFT, salinidade, condutividade elétrica.

ABSTRACT
Fruit yield, dry matter accumulation and partitioni ng of cherry tomato crop
under different ionic concentrations of the nutrien t solution.

This work was carried out to study the effect of different levels of ionic
concentration of the nutrient solution on growth and fruit yield of cherry tomato grown
in hydroponic system during the summer-autumn 2008 season, in Pelotas, RS. Four
ionic concentrations of the nutrient solution (based on initial electrical conductivity -
EC) were studied: 1,3; 1,8; 2,3 and 2,8 dS m™. The production and distribution of dry
matter accumulated at the end of the crop cycle by different above-ground plant parts
(leaf, stem and fruit) was determined. The different ionic concentrations affected leaf
area, fruit yield and dry matter production and partitioning to the fruits. The leaf area
was reduced both by increasing the EC of nutrient solution (from 2,3 to 2,8 dS m™),
and by decreasing EC (from 2,3 to 1,3 dS m™). The vegetative dry matter, regardless
of the ionic concentration, was equal to the average observed of 160,3 g plant™. The
dry matter production of fruits was significantly higher in the EC of 1,8 dS m™ (110,3
g plant™), presenting reduction of around 29,0, 38,3 and 26,5% for the 1,3, 2,3 and
2,8 dS m™ ECs, respectively. However, the results observed related to the vegetative
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above-ground plant parts and fruits dry matter production did not affect significantly
the total dry matter production (average of 244,7 g plant™). The fruit mean weight
decreased with increasing ionic concentration of the nutrient solution. The highest
fruit mean weight was equivalent to 13,1 g in the EC of 1,8 dS m™, and decreased
30% until the value of 9,2 g in the treatment of 2,8 dS m™ EC. Concerning the
number of fruits, no significant differences were observed among the ionic
concentrations and the average was 136,8 fruits per plant. The total fruit yield
showed similar behavior to the fruit mean weight: it decreased with increasing ionic
concentration. The highest total fruit yield was equivalent to 7,7 kg m? in EC of 1,8
dS m™ and, the lowest, to 4,4 kg m™, in 2,8 dS m™, reaching a reduction percentage
of 42,6%. The obtained results allow to conclude that the leaf expansion, the fruit
growth and vyield of cherry tomato grown in hydroponic system of NFT type
decreases when the ionic concentration of the nutrient solution increases in the
range from 1,8 to 2,8 dS m™ and when it is reduced from 1,8 to 1,3 dS m™
Therefore, the nutrient solution of 1,8 dS m™ EC can be recommended to increase
the fruit yield of cherry tomato in hydroponic system in the summer-autumn crop

season.

Keywords: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, growth, leaf area index, NFT,

salinity, electrical conductivity.

INTRODUCAO

No Brasil, tem crescido nos ultimos anos o interesse pelo cultivo hidroponico.
Entretanto, essa técnica ainda requer aprimoramento para determinadas culturas e
condi¢bes de cultivo, fazendo-se necessarios maiores estudos enfocando aspectos
relacionados as concentracdes de nutrientes na solucao nutritiva.

Sabe-se que a concentracdo idnica do meio radicular condiciona a absorcao
de agua e nutrientes minerais para o crescimento das plantas e que a concentracéo
Otima de nutrientes de uma solugdo nutritiva esta4 diretamente relacionada com a
demanda evaporativa da atmosfera (Stanghellini, 1987), ou seja, com as condi¢des

climaticas (basicamente radiacdo solar e temperatura) locais e sazonais.
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Portanto, ndo existe uma recomendacgao de concentracdo i6nica da solugao
nutritiva que seja 6tima e Unica a ponto de atender as variagdes climaticas locais e
sazonais que podem ocorrer durante o ciclo de cultivo de uma cultura ou entre
diferentes ciclos. De acordo com a época do ano, devido ao descompasso nha
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, em alguns casos, € necesséria a
utilizacdo de solugdes nutritivas diferentes para a mesma cultura (Martinez &
Barbosa, 1999; Duarte, 2006; Montezano, 2007). De maneira geral, recomendam-se
solugbes nutritivas menos concentradas na primavera-verdo, para facilitar o
processo transpiratério, e mais concentradas no inverno, para compensar a menor
frequéncia de irrigagédo e, consequentemente, de fornecimento de nutrientes (Steijn,
1995).

O conhecimento sobre o crescimento das espécies cultivadas permite
planejar métodos racionais de cultivo, contribuindo na expressdo do potencial de
produtividade de espécies vegetais (Fayad et al., 2001). A andlise das
caracteristicas de crescimento vegetal pode ser usada para se estimar a
produtividade biolégica ou primaria. O crescimento expressa as condi¢cdes morfo-
fisiologicas da planta em intervalos de tempo, e se propde a acompanhar a produgéo
fotossintética, avaliada por meio do acumulo de matéria seca (Nieuwhof et al., 1991)
e é influenciado pela quantidade e pela propor¢cdo dos nutrientes fornecidos pela
solucéo nutritiva (Cortés, 1999).

Estudos sobre o crescimento e desenvolvimento do tomateiro tipo salada,
realizados nas condicdes do Rio Grande do Sul, mostram que o aumento da
concentracdo ionica (de 3,7 para 8,9 dS m™) reduz o nimero médio de folhas, o
indice de area foliar e os valores de matéria seca alocada na fracdo vegetativa e na
parte aérea total da planta (Andriolo et al., 2003). Os resultados mostrados na
literatura sugerem que o efeito mais pronunciado da salinidade do meio radicular
ocorre sobre a expansdo das folhas e o crescimento dos Orgdos vegetativos,
principalmente as folhas (Van leperen, 1996; Stanghellini et al., 1998; Genuncio et
al., 2006; Eloi, 2007; Oliveira et al., 2007). Niveis de concentragdo i6nica no
ambiente radicular superiores a 4,0 dS m™ podem provocar reducdo do crescimento
das plantas (Stanghellini et al., 1998), queda no rendimento de frutos (Van leperen,
1996) e distarbios fisiologicos como a podriddo apical dos frutos (Cuartero &
Férnandez-Mufioz, 1999). O efeito da concentracdo da solucdo nutritiva sobre o

crescimento da planta, a produtividade e a qualidade dos frutos € influenciado,



83

também, pelas condigbes ambientais. A concentracdo elevada da solucdo nutritiva
dificulta a absor¢cdo de agua pelas plantas, agravando os efeitos negativos do
estresse hidrico sobre o crescimento. Por outro lado, baixas concentracbes de
solucdo nutritiva combinadas com condicdes ambientais de reduzida demanda
evaporativa da atmosfera diminuem o teor de matéria seca (Lorenzo et al., 2003) e
podem reduzir o crescimento da planta como um todo.

O rendimento de uma cultura € determinado pela capacidade de acumular
biomassa (matérias fresca e seca) nos 0rgaos que sdo destinados para a colheita.
Assim, a distribuicdo de matéria seca entre os diferentes 6rgaos da planta tem papel
fundamental na producdo de uma cultura (Peil & Galvez, 2005). O padrdo de
distribuicdo dos assimilados entre os 6rgdos da planta do tomateiro, que € utilizado
nos estudos em fisiologia, considera os assimilados produzidos pelos érgaos fontes,
representados principalmente pelas folhas, sendo exportados para 6rgaos drenos
como raizes, meristemas e frutos. Uma planta é descrita como um conjunto de
orgaos drenos, regidos por relacdes competitivas entre as fontes e os drenos e
também entre os diferentes drenos da planta (De Konning, 1994; Marcelis, 1996).

Trabalhos sobre formulagdes nutritivas tém sido realizados no Brasil para o
tomateiro (Genuncio et al., 2006; Andriolo et al., 2004), para o pepineiro (Espinola et
al., 2001), para o meloeiro (Andriolo et al., 2005; Bacchi, 2004; Duarte, 2006;
Montezano et al., 2006) e para a alface (Cometti et al., 2008; Montezano, 2003),
entretanto, sdo escassos os trabalhos sobre o efeito da concentracdo da solucéo
nutritiva sobre o crescimento da cultura do tomateiro tipo cereja, tendo em vista que
grande parte dos trabalhos ja realizados para essa cultura (Barbosa et al., 2002;
Postali et al., 2004; Bavuso Neto et al., 2006; Gusmé&o et al., 2006; Kawakami et al.,
2007) avaliaram apenas a produtividade e a qualidade dos frutos.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de diferentes niveis
de concentragdo idnica da solucao nutritiva sobre o crescimento, particdo de matéria

seca e produtividade da cultura do tomate cereja vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 3 de marco a 30 de maio de 2008, no Campo

Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de
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Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), no Campus da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), localizado no municipio de Capéo do Leédo, RS.

O ensaio foi conduzido em uma estufa modelo “Arco Pampeana’, com
estrutura metéalica, compreendendo uma &rea de 210 m? (10 x 21 m) com 4,5 m de
altura maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta
cobertura com filme de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). O
solo apresenta-se nivelado e coberto com filme de polietiieno dupla face
(branco/preto) de 150 um de espessura, com a face branca exposta.

A solugdo nutritiva padrédo utilizada foi a recomendada pela “Japan
Horticultural Experimental Station” (Peil et al., 1994), com a seguinte composicao
expressa em mmol litro™: 16,0 de NO3’; 1,3 de H,PO,"; 2,0 de SO4?; 1,3 de NH,"; 8,0
de K*; 4,0 de Ca*?; 2,0 de Mg*?; e, em mg litro™, 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de Zn;
0,15 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. Para o preparo das solug¢des nutritivas, utilizou-
se agua da chuva (CE = 0,0 dS m™) previamente recolhida em um tanque de
armazenamento de 5000 litros.

O fator experimental estudado foi a concentracéo idnica da solugéo nutritiva.
Esse fator foi avaliado em quatro niveis: solucdo nutritiva padrdo (100% da
concentracdo de macronutrientes); solu¢des nutritivas com reducdes de 25% e 50%
da concentragcdo de nutrientes em relacdo a solugéo padrdo; e solugdo nutritiva com
aumento de 25% da concentracao de nutrientes em relacdo a solucdo padrdo. Os
micronutrientes foram mantidos na concentracdo padrdo em todos os tratamentos
estudados. Apds o preparo, a condutividade elétrica de cada solucao foi medida com
eletrocondutivimetro digital, marca Instrutherm CD-840, estabelecendo-se os quatro
niveis de concentracéo idnica estudados: 1,3; 1,8; 2,3 e 2,8 dS m™, respectivamente
para as solu¢des nutritivas com reducdes de 25% e 50% da concentracdo de
nutrientes em relagdo a solucdo padrdo; solucdo nutritiva padrédo (100% da
concentracdo de nutrientes) e solugdo nutritiva com aumento de 25% da
concentracdo de nutrientes.

Foram utilizadas sementes de tomate Cereja Vermelho, linha Blue Line da
Topseed Garden®. No dia 28/01/2008, realizou-se a semeadura em bandejas
plasticas, preenchidas com substrato de vermiculita expandida, em linhas espacadas
a 10 cm, sendo as sementes cobertas por uma pequena camada do substrato.
Quando as plantas se apresentaram na fase de emisséo da terceira folha definitiva,
0 que ocorreu aos 16 dias da semeadura, foram repicadas individualmente para
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cubos de espuma fendlica de 2,5 x 2,5 x 3 cm, dispostos em sistema flutuante para
fertirrigacdo. Na fase de produgcéo de mudas, utilizou-se a mesma solugédo nutritiva
recomendada pela “Japan Horticultural Experimental Station” na concentracdo de
50%, mantendo-se uma lamina de solucéo de aproximadamente 1,0 cm de altura. O
transplante foi realizado quando as mudas apresentavam em torno de 7 folhas
definitivas, aos 34 dias ap6s a semeadura (03/03/2008), estabelecendo-se, a partir
de entdo, os quatro tratamentos experimentais..

A técnica de cultivo hidropénico utilizada foi a NFT (técnica da lamina de
nutrientes, Cooper, 1973). O sistema foi constituido por 10 canais de madeira (7,5 m
de comprimento e 0,35 m de largura), dispostos em 5 linhas duplas, com distancia
entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m.

Os canais foram apoiados sobre cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura
maxima, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 2% para o
escoamento da solucdo nutritiva até os reservatérios, em numero de 5 (um para
cada linha dupla de cultivo). Internamente, os canais de madeira foram revestidos
com filme de polietilieno dupla face preto-branco, de maneira a formar canais de
plastico, minimizando o aquecimento da solu¢éo nutritiva, evitando a proliferacéo de
algas e conduzindo o lixiviado da solug&o nutritiva até os reservatoérios. Estes sdo de
fibora de vidro com capacidade de 500 litros e encontravam-se enterrados na
extremidade de cota mais baixa dos canais de cultivo.

Um conjunto moto-bomba de % HP, fixado em cada tanque, impulsionava a
solucdo para a extremidade de maior cota dos canais através de um cano de PVC
de 25 mm, na vazdo de 4 | min™. A partir desse ponto, devido & declividade, a
solucéo nutritiva percorria a base dos canais de cultivo, formando uma lamina fina, e
apos passar pelas raizes, retornava para 0 reservatorio, formando um sistema
fechado.

O volume inicial de solugéao preparada foi de 400 litros para cada linha dupla
de cultivo. O fornecimento da solucéo nutritiva foi realizado de forma intermitente,
com 15 min de fornecimento e 30 min de intervalo entre 8:00 e 10:00 h e entre 16:30
e 19:00 h. No horéario de 10:00 a 16:30 h, o tempo de fornecimento foi estendido
para 30 min. Durante a noite, realizava-se apenas uma irrigacdo de 15 min, a 1:00 h.

A solucao nutritiva foi monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se um eletrocondutivimetro digital) e de pH

(empregando-se um pHmetro digital), sendo este mantido entre 5,8 e 6,3, através da
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adicdo de solucao de correcao a base de acido sulfarico (H,SO4 1N) ou hidréxido de
sédio (NaOH 1N).

A reposicdo de nutrientes ou de agua foi realizada através da adicdo de
solucdes estoques concentradas ou de agua da chuva estocada, quando o valor da
condutividade elétrica sofreu, respectivamente, uma diminuicdo ou um aumento, da
ordem de 10%, de maneira similar a empregada anteriormente por Duarte et al.
(2008), Montezano (2003, 2007) e Strassburger (2007), ou quando a altura da
lamina da solucéo nutritiva apresentava-se em torno de 0,2 m, mantendo-se, assim,
o perfeito funcionamento das bombas.

As plantas foram dispostas nos canais de cultivo, de maneira que a distancia
entre elas dentro da linha de cultivo fosse de 0,35 m, o que resultou em uma
densidade de 3,36 plantas m™, totalizando 21 plantas por canal de cultivo ou 42
plantas por linha dupla de cultivo.

A conducdo das plantas foi com haste Unica, fazendo-se a desbrota das
hastes laterais periodicamente e poda apical quando as plantas atingiram 2,0 m de
altura. O tutoramento foi feito através de uma fita de rafia presa em linha de arame
disposta cerca de 3,0 m acima da linha de cultivo e sustentada pela estrutura da
estufa. Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram efetuados na medida em
gue se fizeram necessarios.

O crescimento das plantas foi determinado através da quantificacdo da
producdo da matéria fresca e seca aérea das plantas, incluindo os frutos colhidos
durante o processo produtivo, bem como as folhas provenientes de desfolhas
antecipadas. As plantas foram separadas em trés fragdes: folha (incluindo peciolos),
caule (incluindo cachos florais) e frutos. Estas fracbes foram pesadas para a
obtencdo da matéria fresca e, posteriormente, secas em estufa de ventilacao forcada
a 65C até peso constante, para a obtencdo da matéria seca. A matéria fresca e
seca total da planta correspondeu a soma das folhas, caules e frutos, e a matéria
fresca e seca vegetativa a soma das folhas e caules. Determinou-se, também, a
area foliar acumulada através de um equipamento medidor de imagens (LI-COR,
modelo 3100). Com base nesses dados, se estabeleceu a producgéo e a particdo de
matéria fresca e seca entre os diferentes Orgdos aéreos da planta e foram
calculadas as variaveis: peso foliar especifico e razao de area foliar.

A radiacdo solar global no exterior da estufa foi obtida a partir dos dados

registrados pela Estagcdo Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a
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aproximadamente 500 m do local do experimento, somando o valor de 1.175,4 MJ
m? desde o transplante até a Ultima colheita (média de 13,25 MJ m? dia™).
Diariamente foi registrada a temperatura em termohigrografo, instalado em abrigo
meteoroldgico a 1,5 m de altura do solo, sendo observada a média de 21C desde o
transplante até a ultima colheita.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, utilizando-
se nas avaliacOes, cinco repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por uma
planta. Os resultados das variaveis matéria fresca e seca dos 0rgaos vegetativos,
dos frutos e do total da planta, foram submetidos a decomposi¢cdo em componentes
polinomiais e as médias das demais variaveis comparadas entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes concentracdes idnicas empregadas como tratamentos afetaram
as variaveis referentes a produtividade, ao crescimento da area foliar, a producéo e
a particdo da matéria seca dos frutos.

O indice de area foliar (IAF) seguiu tendéncia quadratica (y = -0,83x*+ 3,26x-
1,82 e coeficiente de determinacéo, R?, de 0,86), com valor mais elevado estimado
em 1,40 na CE de 2,3 dS m™, e mais baixo, de 0,75, em 2,8 dS m™ (Figura 1). Tais
resultados indicam que a area foliar foi reduzida tanto pelo aumento da CE da
solucdo nutritiva (de 2,3 a 2,8 dS m™), como pela diminuicdo (de 2,3 para 1,3
dS m™). A reducao da area foliar como conseqiiéncia da elevacdo da CE foi descrita
anteriormente para o tomateiro (Lorenzo et al., 2003) e outras hortalicas (Muller et
al., 2007; Andriolo et al., 2009). O ponto de maximo IAF se verifica na CE de 2,0
dS m™, na qual obtém-se o valor de 1,4.

A matéria seca dos O0rgaos vegetativos ndo sofreu influéncia significativa da
concentracdo da solucdo nutritiva. Independentemente da concentracdo i6nica da
solucédo nutritiva, a matéria seca da fracao vegetativa foi igual a média observada de
160,3 g planta™. J&, a producdo de matéria seca dos frutos foi significativamente
mais elevada na CE de 1,8 dS m™ (110,3 g planta™) e apresentou tendéncia cubica
(y = 136,29x°-866,30x°+1758,80x-1043,10 e R? de 1), sofrendo reducdes da ordem
de 29,0; 38,3 e 26,5%, para os tratamentos com CE de 1,3; 2,3 e 2,8 dS m™,
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respectivamente (Figura 2). O ponto de maxima producéo de matéria seca dos frutos
verifica-se em 1,7 dS m™ perfazendo em uma producdo de 112,4 g planta™
Entretanto, os resultados observados quanto a producédo de matéria seca dos frutos
nao afetaram significativamente a producdo de matéria seca total da parte aérea, ou
seja, para qualguer concentracao idnica, o resultado ndo diferiu da média observada
de 244,7 g planta™.

A massa meédia dos frutos decresceu com o aumento da concentragao idnica
da solugdo nutritiva, ajustando-se a um modelo quadratico: y = -5,46x*+21,22x-7,45
e R? de 0,99 (Figura 3). A maior massa média do fruto foi equivalente a 13,1 g, na
CE de 1,8 dS m™, decrescendo 30% até o valor de 9,2 g no tratamento com CE de
2,8 dS m'. Quanto ao nimero de frutos, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as concentracdes ibnicas da solucdo nutritiva e o valor médio foi
de 136,8 frutos por planta. A produtividade total de frutos apresentou comportamento
semelhante ao da massa média de frutos, ou seja, decresceu com o aumento da
concentracdo ibnica da solucao nutritiva, entretanto seguiu uma tendéncia cubica:
y = 10,93x3-70,30x°+143,95x-87,33 e R? de 1 (Figura 3). A produtividade total de
frutos mais elevada foi equivalente a 7,7 kg m? na CE de 1,8 dS m™ e, a mais baixa,
de 4,4 kg m? em 2,8 dS m™, atingindo uma reducdo percentual de 42,6%. Tais
resultados diferem dos encontrados por Torres et al. (2004) e Genudncio et al. (2006)
gue ndo observaram influéncia da concentracdo ibnica da solugcédo nutritiva sobre a
produtividade de tomateiros do tipo salada e se assemelham aos obtidos por
Andriolo et al. (2003) que verificaram reducdo da produtividade de frutos de
tomateiro salada com o aumento da CE (de 3,7 para 8,9 dS m™).

Tem sido demonstrado na literatura que a produtividade de frutos do
tomateiro depende simultaneamente do numero de frutos por planta e da fixacao de
assimilados para sustentar o crescimento desses frutos (De Konning, 1994;
Heuvelink, 1996). Por sua vez, a fixacdo de assimilados depende do numero de
folhas até atingir o IAF 6timo necessario para maximizar a producao de cachos e de
frutos os quais determinam a produtividade do tomateiro. Resultados disponiveis na
literatura mostram que o numero de frutos € reduzido somente sob niveis de
salinidade elevados, superiores a 9 dS m™ (Van leperen, 1996; Li & Stanghellini,
2001). Segundo Andriolo et al. (2003), nas culturas em ambiente protegido de ciclo
curto praticadas no Sul do Brasil, € pouco provavel que a elevacédo da CE venha a

interferir no nimero de frutos da cultura. Os dados obtidos no atual experimento



89

confirmam essas conclusdes e indicam que a elevagdo da CE diminui a
produtividade da cultura, principalmente, como uma consequéncia da diminuicdo da
massa media dos frutos.

Os resultados mostrados na literatura sugerem que o efeito mais pronunciado
do aumento da concentragao ionica do meio radicular, no que se refere aos fatores
determinantes do crescimento, ocorre sobre a expansao das folhas (Van leperen,
1996; Rodriguez et al., 1997; Stanghellini et al., 1998; Cuartero & Férnandez-Mufioz,
1999; Genuncio et al., 2006; Eloi, 2007; Oliveira et al., 2007). Tal efeito observa-se
nos resultados deste trabalho, uma vez que, apesar da concentragdo ionica da
solucdo nutritiva ndo ter afetado a produgcdo de matéria seca vegetativa (Figura 2a),
diferencas na expansao foliar (isto €, menor IAF) foram observadas (Figura 1). Como
conseqiiéncia, as plantas cultivadas com CE de 2,8 dS m™ apresentaram um
significativo aumento do peso foliar especifico (0,0337 g cm™), ou seja, ocorreu um
maior acumulo de fotoassimilados por unidade de &rea foliar em relacdo aos demais
tratamentos (0,0205; 0,0213 e 0,0235 g cm’, respectivamente, para 1,3; 1,8 e 2,3
dS m?).

A reducéo de 39% no IAF diminuiu a producdo de matéria seca dos frutos, em
26,5%, quando se aumentou a CE de 1,8 para 2,8 dS m™. Tal resultado diverge das
conclusdes anteriores de Andriolo & Falcdo (2000), os quais indicaram que uma
parte da area foliar das plantas de tomateiro salada em ambiente protegido pode ser
eliminada, sem diminuir a producéo da massa seca de frutos da cultura. Porém, para
0 tomateiro cereja esta pratica seria prejudicial ao crescimento da cultura, tendo em
vista que a planta apresenta IAF menor que o de tomateiros do tipo salada e que a
reducdo da area foliar implicaria em menor acumulo de matéria seca nos frutos e,
por conseguinte, em reducao na produtividade de frutos.

Ao se analisar a particdo de matéria seca (dada pelas rela¢des fruto/planta e
vegetativo/planta, respectivamente, Figura 4) verifica-se que os frutos representaram
de 27 a 41% da matéria seca aérea das plantas, ajustando-se a um modelo cubico
(y = 0,53x°-3,26x°+6,33x-3,53 e R? de 1), sendo neste caso também, observado um
maior valor nas plantas cultivadas na CE de 1,8 dS m™.

As menores expansao foliar, producdo de matéria seca dos frutos, massa
meédia de frutos e produtividade observadas para as CE mais elevadas indicam que
0 tomateiro cereja se mostrou sensivel aos efeitos negativos da salinidade do meio

radicular sobre a absor¢do de agua e, consequentemente, o crescimento, a partir de
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CEs proximas a 2,3 dS m™. Em concentracdes mais elevadas, como a do tratamento
com CE de 2,8 dS m™, menor é a diferenca entre os potenciais hidricos da solucdo
nutritiva e do sistema radicular, o que possivelmente, dificultaria a absorcdo de agua
e podendo também haver dificultado a propria absorcdo mineral. Os resultados
sugerem que o tomateiro cereja € mais sensivel ao efeito da salinidade do que o
tomateiro do tipo salada, tendo em vista que estudos indicam reducdo do
crescimento do tomateiro salada somente a partir de CE de 6,5 dS m™ (Li, 2000;
Andriolo et al., 2003).

Em contrapartida, em baixas concentragfes i6nicas ha baixa disponibilidade
de nutrientes dissolvidos na agua, especialmente de nitrogénio, o qual esta
diretamente relacionado com o crescimento da area foliar (Andriolo et al., 2005),
propiciando respostas aguém do potencial produtivo da cultura, como o observado
no tratamento com CE de 1,3 dS m™, que apresentou valores de IAF, de matéria
seca de frutos e de produtividade inferiores ao tratamento de 1,8 dS m™.

Os resultados obtidos permitem concluir que a expansao foliar, o crescimento
de frutos e a produtividade do tomateiro cereja cultivado em sistema hidropdnico do
tipo NFT diminuem quando a concentracao ionica da solu¢do nutritiva aumenta no
intervalo entre 1,8 e 2,8 dS m™ e quando é reduzida de 1,8 para 1,3 dS m™.
Portanto, a solucdo nutritiva com CE de 1,8 dS m™ pode ser recomendada para
aumentar a produtividade do tomateiro cereja em sistema hidroponico no ciclo de

verao-outono.
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Figura 1. indice de éarea foliar de plantas de tomateiro cereja cultivado em sistema
hidroponico em funcédo de diferentes concentracdes idnicas da solugcdo nutritiva
(expressas através da condutividade elétrica) no ciclo de verdo-outono. Pelotas, RS,
2008.
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Figura 2. Producdo de matéria seca dos frutos de tomate cereja vermelho
cultivado em sistema hidroponico em fungcao de diferentes concentracdes idnicas
da solucdo nutritiva (expressas através da condutividade elétrica) no ciclo de
verao-outono. Pelotas, RS, 2008.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar os componentes do
rendimento (namero de frutos, peso meédio do fruto e producao de frutos) do tomate
cereja cultivado em sistema hidroponico, no ciclo verao-outono de 2008, observando
a influéncia da posicao do cacho floral (do 1° ao 7°) e da concentragéo ibnica da
solucéo nutritiva. Foram estudadas quatro concentrac¢des idnicas da solugao nutritiva
(condutividade elétrica inicial — CE): 1,3; 1,8; 2,3 e 2,8 dS m™. Observou-se que ndo
houve interacao significativa entre a concentracdo iénica e a posi¢cao do cacho floral
para todos os componentes de rendimento avaliados. Em relacdo ao efeito da
posicdo do cacho floral, verificou-se que somente para as variaveis indice de
pegamento e producdo de frutos, este apresentou influéncia estatisticamente
significativa nas respostas observadas. O 4° cacho apresentou uma producéo de
261,7 g, significativamente superior somente a producdo do 6° cacho (168,6 Q).
Independentemente da posi¢cao do cacho floral, os resultados relativos aos demais
componentes do rendimento foram estatisticamente equivalentes as médias
observadas: 19,5 frutos por cacho e peso médio do fruto de 11,5 g. Ja, a
concentracdo ibnica da solugdo nutritiva apresentou efeito significativo para as
variaveis de rendimento peso médio do fruto e producédo de frutos por planta. Em
relacdo ao numero de frutos por planta, os resultados obtidos foram estatisticamente
equivalentes a média obtida de 133,7 frutos. Em termos de peso médio de frutos, as

CEs de 1,8 e 2,3 dS m™ mostraram-se estatisticamente superiores & CE de 2,8
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dS m™ e similares a CE de 1,3 dS m™, obtendo-se 13,0; 12,5; 9,5 e 10,9 g por fruto,
respectivamente. No que tange a producdo de frutos, as médias observadas nas
plantas cultivadas na solucdo nutritiva com CE de 1,8 dS m™ (296,5 g cacho™ e
2.075,2 g planta™) foram estatisticamente superiores as das demais condutividades
avaliadas. Através dos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que a posicéo
do cacho floral na planta ndo afeta os componentes do rendimento nimero e peso
meédio do fruto, exercendo pouca influéncia sobre a producéo de frutos por cacho do
tomateiro cereja. J4, a variacdo da concentracao ibnica da solucao nutritiva (na faixa
entre 1,3 e 2,8 dS m™) ndo afeta o nimero de frutos colhidos por planta, mas uma
CE superior a 2,3 dS m™ provoca uma reducdo no peso médio do fruto e,
consequentemente, na producdo de frutos. Os resultados indicam que pode-se
empregar a concentracdo i6nica da solucdo nutritiva correspondente a CE de 1,8
dS m™ obtendo-se desta forma uma elevacdo na producdo final da cultura do

tomateiro cereja em sistema hidroponico.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, producdo, NFT, técnica

do filme de nutrientes, concentragao de nutrientes, salinidade.

ABSTRACT
Yield components of cherry tomato crop according to the position of floral
truss and the ionic concentration of nutrient solut ion in hydroponic cultivation.

The purpose of this study was to evaluate yield components (number of fruits,
mean weight fruit and fruit yield) of cherry tomato crop grown in hydroponic system,
in summer-autumn 2008 crop season, observing the influence of floral truss position
(from 1% to 7™ cluster) and the ionic concentration of the nutrient solution. Four ionic
concentrations of nutrient solution (initial electrical conductivity - EC) were studied:
1,3; 1,8; 2,3 and 2,8 dS m™. It was observed that there was no significant interaction
between the ionic concentration and the position of the floral truss for all evaluated
yield components. Regarding to the effect of the position of floral truss, it was found
that only for the variables fruit taking index and fruit production, it showed statistically
significant influence on observed responses. The 4" floral truss presented a
production of 261,7 g, which was significantly higher than the 6™ floral truss
production (168,6 g). Regardless of the position of floral truss, the results concerning

to the other yield components were statistically equivalent to the observed averages:
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19,5 fruits per cluster and fruit mean weight of 11,5 g. However, the ion concentration
had significant effect on the yield variables fruit mean weight and production of fruits
per plant. Regarding to the number of fruits per plant, the results were statistically
equivalent to the obtained average of 133,7 fruits. In terms of fruit mean weight, the
ECs of 1,8 and 2,3 dS m™ were statistically higher than the EC of 2,8 dS m™ and
similar to the EC of 1,3 dS m™ resulting in 13,0; 12,5; 9,5 and 10,9 grams per fruit,
respectively. With regard to production of fruits, the average observed in plants
grown in nutrient solution with EC of 1,8 dS m™ (296,5 g cluster® and 2075,2 g
plant®) were statistically higher than the other evaluated conductivities. From the
obtained results it is possible to conclude that the position of floral truss in the plant
does not affect the components of yield, number and mean weight of the fruit, thus it
has little influence on the production of fruits per truss of cherry tomatoes. However,
the change of the ion concentration of nutrient solution (in the range from 1,3 to 2,8
dS m™) does not affect the number of fruits per plant, but an EC higher than 2,3
dS m? causes a reduction of the fruit mean weight and, consequently of the
production of fruits. The results indicate that it can be used the ion concentration of
the nutrient solution of 1,8 dS m™ EC, thus obtaining an increasing of the cherry
tomato crop final production in hydroponic system.

Keywords: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, hydroponic system,

production, NFT, nutrient film technique, nutrients concentration, salinity.

INTRODUCAO

O rendimento de uma hortalica de fruto é determinado pela combinacdo de
dois componentes: numero e peso médio de frutos colhidos por planta, cuja
associacao resulta na producéo por planta. O numero de frutos produzido € uma
consequéncia direta do indice de pegamento de frutos na planta. O peso médio de
fruto é um relevante componente da producgdo, além de ser a melhor maneira de
exprimir, indiretamente, o tamanho dos frutos.

O rendimento de frutos do tomateiro € determinado pelo balanco entre
crescimento vegetativo e reprodutivo para um determinado fornecimento de

assimilados (Ho, 1996). A alocacdao dos assimilados para os frutos e,
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consequentemente, o rendimento da planta do tomateiro, depende principalmente do
namero de frutos existentes sobre a planta e da disponibilidade de assimilados para
sustentar seu crescimento (Bertin, 1995; Heuvelink, 1996).

A floracdo do tomateiro constitui-se em um processo complexo, no qual a
iniciacdo da inflorescéncia, o numero de flores formadas e a velocidade de
crescimento e desenvolvimento das flores séo afetados por inimeros fatores, entre
0s quais, as condicbes ambientais e nutritivas (Lapuerta, 2001). Tais condi¢cdes
podem ocasionar uma série de disturbios morfologicos e/ou fisioldgicos nas
estruturas florais, como o abortamento de botdes florais e a ma formacéo de frutos
(Giordano et al., 2005), resultando, por conseguinte, em menor desempenho
produtivo devido ao baixo indice de pegamento de frutos. Todos os fatores que
afetam a floracdo podem influir sobre a precocidade, rendimento e qualidade dos
frutos.

Em caso de hortalicas cuja inflorescéncia apresenta-se na forma de cacho
floral, como o tomate, a poténcia de dreno do fruto e, consequentemente, seu
tamanho, séo influenciados pela posicédo do fruto no cacho floral e pela posicdo do
cacho floral no caule. Os primeiros frutos exercem efeito dominante sobre os que
aparecem posteriormente. Aqueles tendem a monopolizar os assimilados
disponiveis, de forma que as flores e os frutos recém formados muitas vezes deixam
de crescer e abortam, ou apresentem um desenvolvimento anormal (Stigter, 1969).
Os frutos distais tém uma menor poténcia dreno que os frutos proximais dentro de
um mesmo cacho floral. Os frutos distais também sao submetidos a uma dupla
competicdo, dentro e entre cachos florais (Bertin, 1995). Além disso, 0 crescimento
dos frutos a partir do 5° cacho floral pode diminuir, pois a competicdo por
assimilados € muito alta nesta fase. Contudo, os cachos florais subseqientes, a
partir do sétimo, voltam a crescer normalmente, quando 0s primeiros alcancam a
maturacdo e diminui a competicdo por assimilados, o que caracterizaria um
crescimento diferenciado entre frutos de distintos cachos florais de uma mesma
planta (Bertin & Gary, 1992). Por sua vez, o numero de frutos que crescem em uma
planta mantém uma forte dependéncia das intensidades de formagéo, aborto,
crescimento, desenvolvimento e colheita.

As informacdes reportadas se referem a grupos de hortalicas de frutos de
tamanhos médio e grande. Porém, enquanto aos mini-tomates, poucas informacoes

estdo disponiveis e ndo se tem conhecimento se as relagdes mencionadas se déo
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de maneira similar ao anteriormente exposto. Devido a pequena poténcia individual
de dreno de cada fruto do tomate cereja, tais relacbes podem ocorrer de maneira
diferenciada.

No Brasil, tem crescido nos ultimos anos o interesse pelo cultivo hidroponico.
Essa técnica se apresenta como alternativa de producdo agricola, proporcionando
maior rendimento e qualidade da produgé&o, economia de energia, reducéo da
ocorréncia de doencas, minimo desperdicio de agua e nutrientes e otimizacdo do
uso da area. Entretanto, a técnica ainda requer aprimoramento em varios aspectos,
dentre eles, as doses de nutrientes na solugdo nutritiva para determinadas culturas e
condig¢bes de cultivo.

Existe diversidade entre as respostas obtidas em diferentes estudos sobre os
efeitos da variacdo da concentracdo idnica da solucdo nutritiva sobre a qualidade e
0s componentes do rendimento de hortalicas de fruto em cultivo hidroponico.
Kawakami et al. (2007), avaliando a produtividade da cultura do tomate cereja em
funcdo de diferentes condutividades elétricas (CE) da solucdo nutritiva no ciclo
outono-inverno, observaram que na medida em que se aumentou a CE (desde 1,3
até 3,8 dS m™) ocorreu uma diminuicdo na massa média dos frutos. Porém, nao
suficiente para promover diferencgas significativas entre as CE estudadas no que se
refere ao nimero de frutos por planta e produtividade. Estudos de Souza et al.
(2005) e Savvas e Lenz (2000), também, mostram reducao significativa do peso
meédio de frutos de berinjela, cultivada no ciclo outono-inverno, pelo aumento de
salinidade de 2,1 para 4,7 dS m™. Claussen (2002), trabalhando com tomate,
observou que variando de 1 a 5 vezes a concentragao da solugéao nutritiva original
nao houve alteracdo tanto no crescimento vegetativo quanto no reprodutivo da
planta. Do mesmo modo, Genuncio et al. (2006) observaram que diluicbes da
solucdo original a 50% (1,4 dS m™) ndo influenciaram o nimero total de frutos por
planta e o acumulo de massa de cultivares de tomateiro saladinha, cultivadas no
periodo primavera-verdao. Trabalhos de Torres et al. (2004) e Siddigi et al. (1998)
mostram ser possivel reduzir a concentracdo da solucdo nutritiva a niveis abaixo da
forca ibnica original das solugbes comumente usadas em cultivos de tomate
hidropdnicos em sistemas recirculantes, sem que se incorra em riscos de perda da
produtividade.

A composicdo da solugdo nutritiva € um dos elementos essenciais para

garantir o sucesso de um cultivo hidropénico, uma vez que é a solu¢do nutritiva que
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determina a composi¢do do meio radicular. Um manejo inadequado no fornecimento
de fertilizantes pode ocasionar salinizagéo e absorgcéo excessiva de nutrientes pelas
plantas, causando toxicidade e diminuicdo no rendimento e qualidade dos frutos,
além da perda desnecessaria de nutrientes ou, por outro lado, pode levar a
deficiéncias nutricionais na planta e, consequentemente, a reducao no rendimento. A
concentragdo Otima de nutrientes de uma solugdo nutritiva estd diretamente
relacionada com a demanda evaporativa da atmosfera (Stanghellini, 1987). Portanto,
a definicdo da concentracdo a ser utilizada deve ser objeto de estudo, tendo em
vista as diferencas genotipicas, ambientais e as demandas associadas as diferentes
fases do desenvolvimento de uma cultura (Martinez, 2002).

O objetivo do presente trabalho foi gerar conhecimento sobre os componentes
do rendimento e a producdo de tomate cereja, cultivado em sistema hidroponico,
observando a influéncia da posicdo do cacho floral e da concentragao idnica da

solugao nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 3 de marco a 30 de maio de 2008, no Campo
Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), no Campus da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), localizado no municipio de Capéo do Leédo, RS.

O ensaio foi conduzido em uma estufa modelo “Arco Pampeana”, com
estrutura metéalica, compreendendo uma &rea de 210 m? (10 x 21 m) com 4,5 m de
altura maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta
cobertura com filme de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). O
solo apresenta-se nivelado e coberto com filme de polietiieno dupla face
(branco/preto) de 150 um de espessura, com a face branca exposta.

A concentracdo idnica da solucdo nutritiva foi avaliada em quatro niveis:
solugdo nutritiva padrdo (100% da concentracdo de macronutrientes); solucdes
nutritivas com reducgdes de 25% e 50% da concentracdo de nutrientes em relagcéo a
solucdo padrdo; e solucdo nutritiva com aumento de 25% da concentracdo de
nutrientes em relacdo a solucdo padrdo. Os micronutrientes foram mantidos na

concentracéo padrédo em todos os tratamentos estudados. A solucao nutritiva padréo
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utilizada foi a recomendada pela “Japan Horticultural Experimental Station” (Peil et
al., 1994), com a seguinte composicdo expressa em mmol litro™: 16,0 de NOs”; 1,3
de H,PO,4; 2,0 de SO42 1,3 de NH,"; 8,0 de K*; 4,0 de Ca*?; 2,0 de Mg*?; e, em mg
litro®, 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de Zn; 0,15 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. Para o
preparo das solucdes nutritivas, utilizou-se agua da chuva (CE = 0,0 dS m?)
previamente recolhida em um tanque de armazenamento de 5000 litros.

Apls o preparo, a condutividade elétrica de cada solucédo foi medida com
eletrocondutivimetro digital, marca Instrutherm CD-840, estabelecendo-se os quatro
niveis de concentracéo idnica estudados: 1,3; 1,8; 2,3 e 2,8 dS m™, respectivamente
para as solu¢des nutritivas com reducdes de 25% e 50% da concentragdo de
nutrientes em relacdo a solucdo padrdo; solucdo nutritiva padrdo (100% da
concentracdo de nutrientes) e solucdo nutriiva com aumento de 25% da
concentracéo de nutrientes.

Foram utilizadas sementes de tomate Cereja Vermelho, linha Blue Line da
Topseed Garden®. No dia 28/01/2008, realizou-se a semeadura em bandejas
plasticas, preenchidas com substrato de vermiculita expandida, em linhas espacadas
a 10 cm, sendo as sementes cobertas por uma pequena camada do substrato.
Quando as plantas se apresentaram na fase de emisséo da terceira folha definitiva,
0 que ocorreu aos 16 dias da semeadura, foram repicadas individualmente para
cubos de espuma fendlica de 2,5 x 2,5 x 3 cm, dispostos em sistema flutuante para
fertirrigacdo. Na fase de producédo de mudas, utilizou-se a mesma solugédo nutritiva
recomendada pela “Japan Horticultural Experimental Station” na concentragdo de
50%, mantendo-se uma lamina de solucéo de aproximadamente 1,0 cm de altura. O
transplante foi realizado quando as mudas apresentavam em torno de 7 folhas
definitivas, aos 34 dias ap6s a semeadura (03/03/2008), estabelecendo-se, a partir
de entéo, os diferentes tratamentos experimentais.

A técnica de cultivo hidropénico utilizada foi a NFT (técnica da lamina de
nutrientes, Cooper, 1973). O sistema foi constituido por 10 canais de madeira (7,5 m
de comprimento e 0,35 m de largura), dispostos em 5 linhas duplas, com distancia
entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m.

Os canais foram apoiados sobre cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura
maxima, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 2% para o
escoamento da solucdo nutritiva até os reservatérios, em numero de 5 (um para

cada linha dupla de cultivo). Internamente, os canais de madeira foram revestidos
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com filme de polietilieno dupla face preto-branco, de maneira a formar canais de
plastico, minimizando o aquecimento da solu¢éo nutritiva, evitando a proliferacéo de
algas e conduzindo o lixiviado da solucao nutritiva até os reservatorios. Estes sao de
fibora de vidro com capacidade de 500 litros e encontravam-se enterrados na
extremidade de cota mais baixa dos canais de cultivo, sendo que cada um
correspondeu a uma concentragéo de solug&o nutritiva.

Um conjunto moto-bomba de % HP, fixado em cada tanque, impulsionava a
solucéo para a extremidade de maior cota dos canais através de um cano de PVC
de 25 mm, na vazdo de 4 | min™. A partir desse ponto, devido & declividade, a
solucéo nutritiva percorria a base dos canais de cultivo, formando uma lamina fina, e
apos passar pelas raizes, retornava para 0 reservatorio, formando um sistema
fechado.

O volume inicial de solugédo preparada foi de 400 litros para cada linha dupla
de cultivo. O fornecimento da solugéo nutritiva foi realizado de forma intermitente,
com 15 min de fornecimento e 30 min de intervalo entre 8:00 e 10:00 h e entre 16:30
e 19:00 h. No horéario de 10:00 a 16:30 h, o tempo de fornecimento foi estendido
para 30 min. Durante a noite, realizava-se apenas uma irrigacdo de 15 min, a 1:00 h.

A solucdo nutritiva foi monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se um eletrocondutivimetro digital) e de pH
(empregando-se um pHmetro digital), sendo este mantido entre 5,8 e 6,3, atraves da
adicao de solucédo de correcéo a base de acido sulfurico (H,SO,4 1N) ou hidroxido de
sédio (NaOH 1N).

A reposicdo de nutrientes ou de agua foi realizada através da adicdo de
solucdes estoques concentradas ou de agua da chuva estocada, quando o valor da
condutividade elétrica sofreu, respectivamente, uma diminuicdo ou um aumento, da
ordem de 10%, de maneira similar a empregada anteriormente por Duarte et al.
(2008), Montezano (2003, 2007) e Strassburger (2007), ou quando a altura da
lamina da solucéo nutritiva apresentava-se em torno de 0,2 m, mantendo-se, assim,
o perfeito funcionamento das bombas.

As plantas foram dispostas nos canais de cultivo, de maneira que a distancia
entre elas dentro da linha de cultivo fosse de 0,35 m, o que resultou em uma
densidade de 3,36 plantas m™, totalizando 21 plantas por canal de cultivo ou 42

plantas por linha dupla de cultivo.
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A conducdo das plantas foi com haste Unica, fazendo-se a desbrota das
hastes laterais periodicamente e poda apical quando as plantas atingiram 2,0 m de
altura. O tutoramento foi feito através de uma fita de rafia presa em linha de arame
disposta cerca de 3,0 m acima da linha de cultivo e sustentada pela estrutura da
estufa. Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram efetuados na medida em
gue se fizeram necessarios.

O inicio do florescimento ocorreu aos 4 dias apos o transplante, sendo feita, a
partir de entdo, a contagem das flores emitidas por cacho floral, contando-se o
namero de flores emitidas até o surgimento de estrutura caulinar vegetativa no apice.
O periodo de colheita dos frutos, que ja haviam iniciado a mudanca de coloracao de
verde para vermelho, iniciou-se aos 45 dias ap0s o transplante e teve duracao de 43
dias. Em cada colheita, os frutos de cinco plantas por tratamento foram contados e
pesados individualmente por cacho (do 1° ao 7° cacho emitido) e, com base nesses
dados, determinaram-se o indice de pegamento dos frutos e os componentes do
rendimento: namero de frutos, producédo de frutos e peso médio do fruto, tanto por
cacho floral quanto por planta.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em
esquema bifatorial: posicdo do cacho floral (fator qualitativo com sete niveis) e
concentracdo ibnica da solucdo nutritiva (fator quantitativo com quatro niveis),
totalizando 28 tratamentos experimentais, com cinco repeticoes.

A radiacdo solar global no exterior da estufa foi obtida a partir dos dados
registrados pela Estagcdo Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a
aproximadamente 500 m do local do experimento, somando o valor de 1.175,4 MJ
m? desde o transplante até a Ultima colheita (média de 13,25 MJ m™ dia™).
Diariamente foi registrada a temperatura em termohigrografo, instalado em abrigo
meteoroldgico a 1,5 m de altura do solo, sendo observada a média de 21<C desde o
transplante até a ultima colheita.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e testes de
hipoteses através da analise bifatorial, visando-se obter os efeitos principais dos
fatores envolvidos e sua interagcdo. Interpretaram-se os niveis do fator qualitativo
através da comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os
do fator quantitativo por meio da analise de regresséo, sendo obtidos a equacéo

estimada e os pontos de maxima eficiéncia técnica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia observou-se que ndo houve interacao
significativa entre os fatores posicdo do cacho floral e concentracdo i6nica da
solugcdo nutritiva para todas as varidveis analisadas, 0 que permitiu a andlise e
apreciacéo dos resultados sobre os efeitos principais dos fatores separadamente.

Em relacdo ao efeito da posicdo do cacho floral, verificou-se que somente
para as variaveis indice de pegamento (Tabela 1) e producéo de frutos (Figura 1),
este apresentou influéncia significativa nas respostas observadas. Observou-se que
0 quinto cacho apresentou um indice de pegamento de frutos de 88,8%, diferindo
significativamente somente do sétimo cacho, que apresentou 70,9% de pegamento
de frutos (Tabela 1). Entretanto, esta diferenca ndo afetou significativamente os
componentes do rendimento (numero, peso meédio e producdo de frutos por cacho),
devido ao fato do sétimo cacho ter apresentado namero superior de flores formadas
(dados ndo mostrados). O quarto cacho apresentou uma producdo média de 261,7
g, diferindo significativamente do sexto cacho, que apresentou média de 168,6 g
(Figura 1), sendo esta a Unica diferenca estatisticamente significativa observada em
relacdo a esta variavel.

Independentemente da posicdo do cacho floral, os resultados relativos aos
demais componentes do rendimento foram estatisticamente equivalentes as meédias
observadas: numero de 19,5 frutos e peso médio do fruto de 11,5 g. Tais resultados
podem ser justificados pelo fato de que plantas com nimeros semelhantes de fruto
apresentam uma alocacao similar de assimilados para os frutos (De Konning. 1994).
Portanto, como néo foi verificada diferenca no nimero de frutos entre as diferentes
posicbes dos cachos sobre a planta, os sete cachos avaliados apresentaram
comportamento similar referente ao peso médio do fruto. A homogeneidade de
respostas em funcdo da posicdo do cacho floral observada para o tomate cereja
neste trabalho difere do comportamento diferenciado entre cachos observado por
Bertin & Gary (1992) em tomate do tipo salada. O pequeno tamanho dos frutos do
tomate cereja indica que estes sdo drenos muito menos potentes do que os maiores
frutos do tomate salada, o que leva a crer que a competicao por assimilados entre
cachos ndo se estabelece ao ponto de um cacho prejudicar os componentes do
rendimento do outro, diferentemente do observado para tomates de frutos maiores.

Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas com o0 tomate cereja,
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considerando condi¢des climaticas diferenciadas (principalmente no que se refere a
radiac&o solar) e cultivares a fim de verificar a manutencao de tal homogeneidade de
respostas.

A concentracdo idnica da solucdo nutritiva apresentou efeito significativo para
as variaveis de rendimento, peso médio do fruto e producdo de frutos por planta
(Figura 2). Em relacdo ao numero de frutos, ndo se observou, estatisticamente,
influéncia da concentracéo ibnica da solugcédo nutritiva nas respostas apresentadas
(Figura 2a). Independentemente da concentracdo idnica, os resultados relativos a
este componente do rendimento foram estatisticamente equivalentes & média obtida
de 133,7 frutos. Para a variavel indice de pegamento de frutos, também, ndo se
observou nenhuma influéncia significativa da concentracdo da solucdo nutritiva
(dados nado mostrados). As quatro concentracdes de nutrientes avaliadas
apresentaram média de 81,3% de pegamento de frutos.

Em termos de peso médio de frutos (Figura 2b), as CEs de 1,8 e 2,3 dS m™*
mostraram-se estatisticamente superiores & CE de 2,8 dS m™ e similares & CE de
1,3 dS m™, obtendo-se 13,0; 12,5; 9,5 e 10,9 g por fruto, respectivamente. O ponto
de méaximo peso médio se verifica na CE de 1,9 dS m™, na qual obtém-se 13,3 g.
Resultados similares foram obtidos por Kawakami et al. (2007) e Campos et al.
(2006) que avaliando o efeito da CE da soluc¢do nutritiva no cultivo de tomate cereja
e tomate industrial, respectivamente, durante o ciclo outono-inverno, observaram
que na medida em que se aumentou a CE da solugcdo nutritiva ocorreu uma
diminuicdo na massa média dos frutos. Comportamento similar foi encontrado por Li
(2000) que verificou que o peso médio do fruto de tomate salada cultivado em
solucdo nutritiva com CE de 6,8 dS m™ foi inferior ao observado na CE de
2,3 dS m™, corroborando os resultados obtidos neste trabalho.

No que tange a producdo de frutos (Figura 2c), a média observada nas
plantas cultivadas na solucdo nutritiva com CE de 1,8 dS m™ (296,5 g cacho™ e
2.075,2 g planta®) foi estatisticamente superior & das demais condutividades
avaliadas. O estudo da maxima eficiéncia técnica (MET) permitiu obter a CE da
solucdo nutritiva para o qual a producdo € maxima, sendo o ponto de maximo desta
variavel de 1,7 dS m™, perfazendo uma producéo de 297,9 g cacho™ e 2.085 g
planta™. Esta resposta difere da observada por Kawakami et al. (2007) que n&o
observaram diferencas significativas entre as produtividades de tomateiros cereja

cultivados em solucdes nutritivas com CE entre 1,3 e 3,8 dS m™. Considerando que
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0 numero de frutos por planta ndo foi afetado significativamente pela CE da solucdo
nutritiva e, sim o peso médio do fruto, pode-se dizer que a maior producao por planta
obtida para a CE de 1,8 dS m™ deveu-se, primeiramente, ao maior peso médio dos
frutos e, depois, a combinacdo deste com o maior valor absoluto do numero de
frutos colhidos neste tratamento.

Os resultados em relacdo a concentracéo idnica também diferem dos obtidos
por Genuncio et al. (2006) e Torres et al. (2004) que, ao cultivarem tomate do tipo
salada sob diferentes concentracdes i6nicas de solucdo nutritiva (de 1,4 até 2,9
dS m™) em sistema hidropénico, durante o ciclo primavera-ver&o, verificaram que as
mesmas variaveis de rendimento ndo diferiram estatisticamente nos tratamentos
estudados. As respostas observadas por estes autores indicam, possivelmente, que
as solucdes nutritivas utilizadas foram desenvolvidas para suprir condicfes de alta
exigéncia nutricional da cultura do tomateiro, podendo o tomate cereja entdo se
desenvolver em solucdes menos concentradas. Entretanto, Andriolo et al. (2003)
observaram que a produtividade de frutos de tomateiro decresceu com o0 aumento da
CE da solucédo nutritiva, porém, este efeito negativo somente foi observado com
valores superiores a 4,9 dS m™, enquanto que no presente trabalho tal fato ocorreu
para a CE de 2,3 dS m™, nos levando a acreditar em uma maior sensibilidade do
tomateiro cereja a salinidade. Li (2000), também, verificou um decréscimo na
produtividade de frutos de tomateiro cv Chaser na medida em que se aumentou a
CE da solucgdo nutritiva (de 2,3 até 6,8 dS m™), corroborando os resultados obtidos
por Sonneveld (1988) de que o limite da CE para a cultura do tomateiro € de 2,5
dS m™, valor este similar ao observado na presente pesquisa.

A andlise visual dos trés graficos constantes na figura 2, referentes as trés
variaveis relacionadas ao rendimento (numero, peso medio e producédo de frutos),
sugere que houve tendéncia de melhor resposta da planta a concentragdo ibnica
intermediaria de 1,8 dS m™. Tais resultados podem ser explicados pelo efeito da
concentracdo dos nutrientes no meio radicular. Em baixas concentracfes idnicas ha
baixa disponibilidade de nutrientes dissolvidos na agua, propiciando respostas
aquém do potencial produtivo da cultura, como o observado na CE de 1,3 dS m™.
Em contrapartida, em concentracfes elevadas, menor é a diferenca entre os
potenciais hidricos da solucdo nutritiva e do sistema radicular, dificultando a
absorcdo de agua, podendo também dificultar a propria absor¢cdo mineral (Andriolo,

1999), o que pode levar a diminuigdo do peso médio do fruto e, consequentemente,
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da producéao de frutos. Segundo Cuartero & Mufioz (1999), sob salinidade moderada
a reducao no rendimento do tomateiro deve-se, principalmente, a reducdo da massa
média dos frutos, concordando com os resultados obtidos neste trabalho.

Uma das formas de avaliar-se a produtividade das culturas é considerando
seu ciclo. Em tomateiros do tipo cereja, a avaliagdo da producgéo, considerando o
tempo, permite uma melhor visualizacao do cultivo (Gusmao et al., 2006). Na figura
3, encontra-se a distribuicdo dos valores de numero de frutos acumulados, peso
meédio e producdo acumulada de frutos, ao longo do ciclo de cultivo em funcédo da
concentragdo idnica da solucéo.

Com relagédo a variavel numero de frutos, percebeu-se a mesma tendéncia
comportamental ao longo do ciclo de cultivo entre os quatros tratamentos avaliados
(Figura 3a). Ao final do ciclo, o numero de frutos colhidos por planta (média de 133,7
frutos) foi similar ao observado por Bavuso Neto et al. (2006) que obtiveram
resultados variando entre 92 e 176 frutos por planta. NUmeros superiores, de até
328 frutos por planta, foram observados por Postali et al. (2004) no hibrido comercial
Pepe. A colheita de maior nimero de frutos maduros foi observada aos 81 dias ap6s
transplante (DAT), na qual se coletou 20,7 frutos por planta.

Na colheita realizada aos 57 DAT, verificaram-se 0s maiores valores de peso
médio do fruto para a CE de 1,8 dS m™ (Figura 3b). Ao término do cultivo, o peso
médio do fruto obtido nas solucdes nutritivas de CE de 1,3; 1,8 e 2,3 dS m™
engquadra-se ao padrao de peso do grupo cereja, de 10 a 30 g (Diez-Niclos, 1995) e,
de acordo com a classificacdo proposta por Fernandes et al. (2007), ajusta-se a
classe de frutos médios (entre 10 e 15 g). Ja o peso médio do fruto obtido na CE de
2,8 dS m™?, enquadra-se na classe de frutos pequenos (entre 5 e 10 g). Tais
resultados assemelham-se aos encontrados por Bavuso Neto et al. (2006) e séo
superiores aos observados por Barbosa et al. (2000) e Postali et al. (2004), em
cultivo hidropdnico no Brasil.

A producao total de frutos atingiu, aos 88 DAT, 1.288,8; 2.075,2; 1.452,5 e
1.116,9 g planta™, referentes as CEs de 1,3; 1,8; 2,3 e 2,8 dS m™, respectivamente.
Tais producdes no espagamento adotado correspondem, respectivamente, a
rendimentos de 43.303, 69.726, 48.804 e 37.526 kg ha™ ou 492, 792, 554 e 426 kg
ha* dia™, distribuidos em dez colheitas de frutos maduros. As producdes foram mais
concentradas durante dezesseis dias do ciclo, entre a quinta (65 DAT) e a oitava

colheita (81 DAT). A maior producéo por planta observada neste trabalho foi similar
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as obtidas por Postali et al. (2004) com o hibrido Super Sweet (2.089 g planta™) e a
minima obtida por Bavuso Neto et al. (2006) (1.884 g planta™) em estudo com
hibridos em sistema hidropdnico, entretanto, foi inferior & observada pelo primeiro
autor com o hibrido Pepe (2.977 g planta®). A referida producdo, também, foi
proxima a observada por Gusmao et al. (2006) em avaliacdo de hibridos de
tomateiro cereja (entre 1.642 e 2.240 g planta®) em cultivo convencional em
ambiente protegido.

Através dos resultados obtidos neste trabalho conclui-se que a posicdo do
cacho floral na planta ndo afeta os componentes do rendimento nimero e peso
médio do fruto, exercendo pouca influéncia sobre a producéo de frutos por cacho do
tomateiro cereja. A variacdo da concentracdo ionica da solucdo nutritiva (na faixa
entre 1,3 e 2,8 dS m™) ndo afeta o nimero de frutos colhidos por planta, mas uma
CE superior a 2,3 dS m™ provoca uma reducdo no peso médio do fruto e,
consequentemente, na producgéo de frutos por planta.

Os dados observados neste trabalho levam a considerar que deve-se realizar,
nas condi¢des estudadas, uma reducédo de 25% da concentracdo idnica da solucao
nutritiva padrdo (isto é, empregar a solucdo com CE de 1,8 dS m™), obtendo-se,
desta forma, uma elevacéo na producéo final da cultura do tomateiro cereja.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRIOLO JL. 1999. Fisiologia das culturas protegidas . Santa Maria: Ed. UFSM,
142 p.

ANDRIOLO JL; WITTER M; DAL ROSS T; GODOI RS. 2003. Crescimento e
desenvolvimento do tomateiro cultivado em substrato com reutilizagcdo da solucéo
nutritiva drenada. Horticultura Brasileira , v.21, 3: 485-489.

BARBOSA RM; LIMA MCB; SILVA EC. 2002. Uma experiéncia com o cultivo
hidrop6nico do tomateiro do grupo cereja em Macei0, AL. Horticultura Brasileira
v.20, n.2, Suplemento 2.

BAVUSO NETO P; SILVA EC; MARQUES DJ; MACIEL GM. 2006. Desempenho de
genatipos e cultivares hibridas comerciais de tomateiro do grupo cereja em sistema
de cultivo hidropbnico NFT. In: Congresso Brasileiro de Olericultura, 46, Goiania.
Horticultura Brasileira , v.24, p. 277-280.



112

BERTIN N. 1995. Competition for assimilates and fruit position affect fruit set in
indeterminate greenhouse tomato. Annais of Botany , v.75, p. 55-65.

BERTIN N; GARY C. 1992. Tomato fruit set and competition for assimilates, during
the early production period. Acta Horticulturae , v.303, p. 121-126.

CAMPOS CAB; FERNANDES PD; GHEYI HR; BLANCO FF; GONCALVES CB;
CAMPOS SAF. 2006. Yield and fruit quality of industrial tomato under saline
irrigation. Science Agricultural , v.63, 2: 146-152.

CLAUSSEN W. 2002. Growth, water use efficiency, and proline content of
hydroponically grown tomato plants as affected by nitrogen source and nutrient
concentration. Plant and Soil , 00: 1-11.

COOPER AJ. 1973. Rapid crop turn-round is possible with experimental nutrient film
technique. Grower, 79: 1048-1052.

CUARTERO J; MUNOZ RF. 1999. Tomato and salinity. Scientia Horticulturae
v.78, p. 83-125.

DE KONNING ANM. 1994. Development and dry matter distribution in
glasshouse tomato: a quantitative approach . Wageningen, 240p. (Dissertation —
Wageningen Agricultural University).

DIEZ NICLOS J. 1995. Tipos varietables. In: NUEZ F (Coord.). El cultivo del
tomate . Madrid: Mundi Prensa, p. 93-129.

DUARTE TS; PEIL RMN; BACCHIS S; STRASSBURGER AS. 2008. Efeito da carga
de frutos e concentragcdes salinas no crescimento do meloeiro. Horticultura
Brasileira , v.26, p. 346-351.

FERNANDES C; CORA JE; BRAZ LT. 2007. Classificacdo de tomate-cereja em
funcdo do tamanho e peso dos frutos. Horticultura Brasileira , 25: 275-278.

GENUNCIO GC; MAJEROWICZ N; ZONTA E; SANTOS AM; GRACIA D; AHMED
CRM; SILVA MG. 2006. Crescimento e produtividade do tomateiro em cultivo
hidroponico NFT em funcdo da concentragdo i0nica da solugdo nutritiva.
Horticultura Brasileira , 24: 175-179.

GIORDANO LB; BOITEUX LS; SILVA JBC; CARRIJO OA. 2005. Selecdo de
linhagens com tolerancia ao calor em germoplasma de tomateiro coletado na regiao
Norte do Brasil. Horticultura Brasileira , v.23, 1: 105-107.

GUSMAO MTA; GUSMAO SAL; ARAUJO JAC. 2006. Produtividade de tomate tipo
cereja cultivado em ambiente protegido e em diferentes substratos. Horticultura
Brasileira , 24: 431-436.

HEUVELINK E. 1996. Tomato growth and yield: quantitative analysis and
synthesis . Wageningen: Wageningen Agricultural University, 326 p. (Tese de
Doutorado).



113

HO LC. 1996. Tomato. In: ZAMSTRI E; SCHAFFER AA. Photoassimilate
distribution in plants and crops . New York: Marcel Dekker, 905 p.

KAWAKAMI FPC; ARAUJO JAC; IUNCK AV; FACTOR TL; CORTEZ GE. 2007.
Manejo da fertirrigacdo em funcdo da condutividade elétrica da solucdo nutritiva
drenada no cultivo de tomate cereja sob ambiente protegido. Horticultura
Brasileira , v.25, Suplemento-resumo.

LAPUERTA JC. 2001. Anatomia vy fisiologia de la planta. In: NUEZ, F (Coord.). El
cultivo del tomate . Ediciones Mundi-Prensa, 793 p.

LI YL. 2000. Analysis of greenhouse tomato production in relatio n to salinity
and shoot environment . Wageningen University, 96 p. (Tese de Doutorado).

MARTINEZ HEP. 2002. O uso do cultivo hidropbnico de plantas em pesquisa
Vigosa: UFV, 61 p.

MONTEZANO EM. 2003. Eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes e relacd  es
de contaminacédo de cultivos de alface em sistema hi ~ dropdnico . Pelotas: UFPel,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 60 p. (Dissertacdo de Mestrado).

MONTEZANO EM. 2007. Sistemas de cultivo sem solo para a cultura do
meloeiro . Pelotas: UFPel, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 141 p. (Tese de
Doutorado).

PEIL RMN; BOONYAPORN S; SAKUMA H. 1994. Effect of different media on the
growth of tomato in soilless culture. Report on Experiments in Vegetable Crops
Production , v.53, p. 61-65. Tsukuba International Agricultural Training Centre,
Tsukuba, Japan.

POSTALI GB; SILVA EC; MACIEL GM. 2004. Producédo de hibridos comerciais de
tomateiro do grupo cereja cultivados no sistema hidrop6nico com diferentes niameros
de hastes. Horticultura Brasileira , v.22, n.2, Suplemento 2.

SAVVAS D; LENZ F. 2000. Effects of NaCl or nutrient-induced salinity on growth,
yield, and composition of eggplants grown in rockwool. Scientia Horticulturae , v.84,
1-2: 37-47.

SIDDIQI MV; KRONZUCKER HJ; BRITTO DT; GLASS DM. 1998. Growth of a
tomato crop at reduced nutrient concentrations as a strategy to limit eutrophication. J.
Plant Nutrition , 21: 1879-1895.

SONNEVELD C. 1988. The salt tolerance of greenhouse crops. Netherlands
Journal of Agricultural Science , 36: 63-73.

SOUZA VS; SOARES [; CRISOSTOMO LA; SILVA LA; HERNANDEZ FFF. 2005.
Influéncia da condutividade elétrica da solugédo nutritiva na acumulagdo de matéria
seca e teores de nutrientes em berinjela cultivada em p6 de coco. Revista Ciéncia
Agronbmica , v.36, 2: 123-128.



114

STANGHELLINI C. 1987. Transpiration of greenhouse crops. An aid to climat e
management . Wageningen Agricultural University, Wageningen, Paises bajos. 18 +
150 pp. (Tese de Doutorado).

STIGTER HCM. 1969. Growth relations between individual fruits, and between fruits
and roots in cucumber. Netherlands Journal of Agricultural Science , v.17, p. 209-
214.

STRASSBURGER AS. 2007. Cultivo da abobrinha italiana em substrato de
casca de arroz em ambiente protegido com solugdo nu  tritiva recirculante
Pelotas: UFPel, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 118 p. (Dissertacdo de
Mestrado).

TORRES OGV; GARCIA PS; CASTILLO GAB; MENDONZA MNR; LOPEZ CT;
VILLA MS; SORIANO EC. 2004. Desarrollo y produccién de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) con solucién nutritiva especifica para cada etapa fenologica. In:
REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS,
FERTBIO, 26. Resumos ... Lajes: (CD-ROM).

Tabela 1. indice de pegamento de frutos, producgéo de frutos por cacho e nimero de
flores formadas por cacho do tomateiro cereja cultivado em sistema hidropénico no
ciclo de verdo-outono em funcdo da posicao do cacho floral. (Fruit taking index of
cherry tomato grown in hydroponic system in summer-autumn crop-season according
to the position of floral truss). Pelotas, RS, 2008.

Posicio do indice de Producéo de Numero de flores
cach((;) floral pegamento de frutos frutos por cacho formadas por
(%) (9) cacho
1 78,14 ab’ 202,48 ab 24,7 a
2 83,51 ab 229,07 ab 24,0 a
3 82,78 ab 242,89 ab 24,6 a
4 83,57 ab 261,70 a 27,2 a
5 88,79 a 197,36 ab 21,2a
6 79,29 ab 168,58 b 229a
7 7091 b 181,24 ab 26,8 a
CV (%) 19,66 46,18 50,79

" Médias seguidas pelas mesmas letras na posicéo vertical ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Efeito da concentracdo ibnica da solugdo nutritiva (expressa através da
condutividade elétrica) sobre os componentes do rendimento do tomateiro cereja em
sistema hidropdnico. (Nutrient solution ion concentration (in terms of electrical
conductivity) effects on the yield components of cherry tomato crop grown in
hydroponic system). Pelotas, RS, 2008.
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Figura 3. Evolucdo dos valores dos componentes de rendimento (nimero de frutos e
producdo acumulados e peso meédio do fruto) do tomate cereja em funcdo da
concentragdo idnica da solugcdo nutritiva (expressa pela condutividade elétrica, CE,
em dS m™) ao longo do ciclo de cultivo, em sistema hidrop6nico. (Time-course of
yield components (accumulated number of fruits and production and fruit mean
weight) of cherry tomato according to the ion concentration of the nutrient solution (in
terms of electrical conductivity, CE, in dS m™) during to the cultivation cycle, in
hydroponic system). Pelotas, RS, 2008.
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CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢cdes de cultivo hidropdnico

do tomateiro cereja, pode-se concluir que:

As folhas podem representar o principal dreno de fotoassimilados da planta,

seguidas do caule e, por ultimo, dos frutos;

Os frutos representam entre 26 e 41% da matéria seca aérea das plantas;

Caule e folhas ndo se comportam como um compartimento Unico de
estocagem de fotoassimilados. Os frutos competem mais com as folhas do

gue com o caule na particao de assimilados;

Ao ser submetida a uma menor demanda de drenos (pela auséncia de frutos),
a planta de tomate cereja acumula maior quantidade de fotoassimilados nas

folhas e ndo reduz a producéo total de matéria seca aérea,

A posicao do cacho floral na planta ndo afeta 0 nimero nem o peso médio do

fruto, exercendo pouca influéncia sobre a producéo de frutos por cacho;

A expansao foliar, o crescimento de frutos e a produtividade diminuem
guando a concentracao idnica da solucéo nutritiva aumenta no intervalo entre
1,8 e 2,8 dS m™ e quando é reduzida de 1,8 para 1,3 dS m™;

A variacdo da concentracao ibnica da solucdo nutritiva, na faixa entre 1,3 e

2,8 dS m™, ndo afeta o nimero de frutos colhidos por planta. Entretanto,
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concentracdes iénicas superiores a 2,3 dS m™ reduzem o peso médio do fruto

e, consequentemente, a produtividade;

A solugdo nutritiva com CE de 1,8 dS m™ aumenta a produtividade do

tomateiro cereja em sistema hidropdonico no ciclo de verdo-outono.
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