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A cultura do tomateiro é normalmen-
 te implantada em áreas novas ou

em locais onde procedeu-se à rotação
de cultivo com outras espécies. Entre-
tanto, quando o plantio é feito em am-
biente protegido, sob estrutura fixa, tan-
to a rotação quanto a mudança da área
de cultivo são dificultados. O acúmulo
de sais, presença de patógenos de solo
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de substancias alelopáticas passam a ser
fatores limitantes para o cultivo econô-
mico do tomateiro.

Uma alternativa ao plantio direto no
solo, nos cultivos em ambiente protegi-
do, tem sido a condução das plantas em
sacos plásticos contendo substrato apro-
priado (Papadopoulos, 1991). A técnica
de cultivo em substrato tem-se difundi-

do por permitir melhor aproveitamento
dos nutrientes, maior produtividade e
melhorar a qualidade do produto além
de facilitar a execução dos tratos cultu-
rais (Calabretta et al., 1994). O cultivo
em substrato é efetivo para proteger a
cultura de patógenos do solo. Apesar do
custo mais elevado e exigir melhor ní-
vel tecnológico, esta técnica tem atraí-

RESUMO
Avaliou-se a produtividade e qualidade do tomate (híbrido Car-

men) produzido no sistema denominado FITO, substrato constituí-
do de composto + areia + fertilizantes em saco plástico, em ambien-
te protegido e campo. Foram estudados sete tratamentos: 1) FITO,
conduzido em ambiente protegido, em saco plástico perfurado, com
9 dm3 de substrato por planta, contendo 25% de composto e 75% de
areia, sendo todos os macro e micronutrientes colocados via
gotejamento; 2) FITO A, similar ao tratamento anterior, entretanto
utilizou-se apenas a areia como substrato; 3) FITO 1, similar ao tra-
tamento FITO, sendo que apenas o N e K foram aplicados via
gotejamento e os demais nutrientes misturados diretamente no
substrato; 4) testemunha em ambiente protegido, com as plantas trans-
plantadas  diretamente no solo; 5) FITO C, similar ao tratamento
FITO, sendo que neste caso as plantas foram conduzidas em condi-
ção de campo; 6) testemunha conduzida em ambiente protegido com
mudas transplantadas diretamente no solo, sendo o N e K aplicados
via gotejamento; 7) testemunha conduzidas no campo com mudas
transplantadas diretamente no solo. O experimento foi delineado em
blocos ao acaso e quatro repetições. Não houve efeito significativo
dos tratamentos nos teores de N, Zn e Mn nas folhas; na produção
de frutos grandes, frutos pequenos e frutos totais; na qualidade do
fruto (pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais e vitamina C).
Houve efeito significativo dos tratamentos sobre o peso da matéria
seca das folhas; produção de frutos médios, comerciais, não-comer-
ciais, ponderada e por dia após o transplante (PCD) e nos teores P,
K, Ca, Mg, S, Fe e Cu nas folhas. As maiores produtividades comer-
cial, ponderada e PCD, 104,79 t ha-1, 94,71 t ha-1 e 0,851 t ha-1 dia-1,
respectivamente, foram obtidas com o sistema FITO; entretanto, elas
não diferiram daquelas obtidas na testemunha em ambiente protegi-
do, no solo. O sistema FITO pode substituir o cultivo no solo, tanto
em ambiente protegido quanto no campo.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, substrato, adubação, nu-
trição mineral.

ABSTRACT
Tomato production and quality in soiless culture conducted

in the field and under unheated greenhouse

The tomato (hybrid Carmen) fruit yield and quality in the FITO
system were evaluated, using plastic bags containing organic compost
+ sand + nutrients, in the field and under unheated greenhouse
conditions. Seven treatments were evaluated: 1) FITO, under
unheated greenhouse, using perforated plastic bags, with 9 dm3

substratum per plant, containing 25% of organic compost and 75%
of sand, all the macro and micronutrientes being added through trickle
irrigation; 2) FITO A, similar to the previous treatment, except that
only sand was used as substratum; 3) FITO 1, similar to FITO, except
that the N and K were applied through trickle irrigation and the other
nutrients were directly mixed in the substratum; 4) check plot in
unheated greenhouse in which plants were directly transplanted in
the soil; 5) FITO C, similar to FITO, except that the plants were
cultivated under field condition; 6) check plot in unheated greenhouse
in which plants were transplanted to the soil N and K being applied
through trickle irrigation; 7) check plot with plants directly
transplanted in the soil under field conditions. The experiment was
conducted in randomized blocks design with four repetitions. There
was no significant effect of treatments on N, Zn and Mn contents in
leaf; in big and small sized fruits; in total fruit yield and fruit quality
(pH, acidity, total soluble solids and vitamin C). Significant
differences were found among treatments for leaf dry weight,
medium, commercial and non-commercial production of fruits per
day after transplantation (PCD). Significant differences were
observed for P, K, Ca, Mg, S, Fe and Cu contents in leaves. The
highest commercial, weighted and PCD yields, 104.79 t ha-1, 94,71 t
ha-1 and 0.851 t ha-1 day-1, respectively, were obtained with the FITO
system. However these values did not differ from those observed in
the check plot using soil in the unheated greenhouse. FITO system
can substitute the cultivation in the soil, either in the field or in
unheated greenhouse.

Keywords: Lycopersicon esculentum, substratum, fertilizer, mine-
ral nutrition.

(Recebido para publicação em 15 de maio de 2003 e aceito em 17 de maio de 2004)



615Hortic. bras., v. 22, n. 3, jul.-set. 2004

do produtores em vários países (Pinamonti
et al., 1997; Riviere e Caron, 2001).

Têm sido utilizados como substrato
diversos materiais como lã de vidro,
polietileno, serragem, areia, cascas de
arroz e de coco e, mais comumente, a
turfa. A utilização tanto de materiais sin-
téticos quanto da turfa é ecologicamente
questionável. A produção de tomate em
substratos que possam substituir a turfa
apresenta problemas técnicos e, em al-
guns casos, devido ao custo excessivo
torna-se pouco viável economicamente.
Trabalhos realizados no Brasil, indicaram
a possibilidade de produção de tomate
em substrato (Loures, 1997; Andriolo et
al., 1997; Loures et al., 1998).

O “substrato adequado” deve ser fa-
cilmente disponível, ter custo compatí-
vel, não poluir e não possibilitar a in-
trodução e o desenvolvimento de
patógenos. Deve possuir boa aeração,
boa retenção de água e nutrientes além
de permitir drenagem eficiente, propi-
ciando, deste modo, maior produtivida-
de e melhor qualidade de frutos. O su-
primento correto de nutrientes em uma
mistura adequada de composto orgâni-
co e areia poderá viabilizar o uso deste
substrato para a produção de tomate.
Experimentos foram instalados com o
objetivo de definir a proporção e a quan-
tidade de nutrientes a aplicar via água
de irrigação (Loures, 2001). Assim, foi
estabelecido o sistema FITO. O presen-
te trabalho objetivou avaliar a produti-
vidade e a qualidade do tomate produ-
zido no sistema FITO, em ambiente pro-
tegido e no campo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Viçosa a 693
m de altitude, 200 45’ Sul e 420 51 Oes-
te, clima do tipo Cwa, em Argissolo
Vermelho-Amarelo Câmbico, fase ter-
raço de 24 de janeiro (data da semeadu-
ra) a 15 de junho de 2000, quando foi
feita a última colheita. O experimento
foi realizado em campo e em ambiente
protegido com plástico. A estrutura do
ambiente protegido seguiu o modelo
capela, com largura de 9 m, comprimen-
to de 40 m, altura dos esteios laterais
(pé-direito) de 3 m e a altura do vão cen-
tral de 3,8 m, coberta com filme de

polietileno transparente de 0,1 mm de
espessura. As partes frontais e laterais,
abertas durante parte do dia, foram tam-
bém revestidas com polietileno. As mu-
das de tomate, do híbrido Carmen, fo-
ram transplantadas aos 21 dias após a
semeadura. No período pós-transplan-
te, as médias da temperatura máxima
foram 29,0 e 26,5 e as médias da míni-
ma 14,4 e 14,8oC, determinadas em ter-
mômetros colocados a 1,60 m do solo
no interior do ambiente protegido e em
um abrigo meteorológico localizado no
lado de fora da casa de vegetação, res-
pectivamente.

Estudou-se sete sistemas de produ-
ção, que constituíram os tratamentos,
dispostos em blocos ao acaso e com
quatro repetições. A parcela, composta
de 24 plantas, possuí a área útil de 0,60
m2 planta-1. O tratamento 1, denomina-
do sistema FITO, constou de cultivo em
saco plástico (Loures et al., 1998) con-
tendo 9 dm3 do substrato formado pela
mistura de composto orgânico: areia, na
proporção de 25:75% (v/v), definidos
em experimento anterior (Loures, 2001).
Cada saco com o substrato foi colocado
no chão da estufa, em linhas contínuas,
espaçadas 1,0 m entre si. No centro de
cada saco foi transplantada uma muda,
ficando distanciadas 60 cm entre si. As
plantas foram conduzidas com duas has-
tes e tutoradas verticalmente. Os fertili-
zantes aplicados por planta foram
nitrocálcio (73,9 g), superfosfato sim-
ples (22,5 g), cloreto de potássio (43,5
g), sulfato de magnésio (45 g), ácido
bórico (158 mg), sulfato de cobre (26,3
mg), sulfato manganoso (210 mg), sul-
fato de zinco (105 mg), molibdato de
sódio (96,3 mg) e 1,95 ml planta-1 de
FeEDTA (14,89 g de Na2EDTA + 10,84
g de FeCl3.6 H2O em 1 L de água), sen-
do todos produtos comerciais, exceto o
FeEDTA. A solução contendo
superfosfato simples e nitrocálcio foi
preparada no dia anterior da aplicação
para decantação do resíduo (Camargos,
1998). Os fertilizantes foram aplicados,
semanalmente, via água de irrigação, em
mistura única, totalizando 15 aplicações,
as quais tiveram início uma semana após
o transplante. O programa de fertiliza-
ção no sistema FITO foi definido com
base em trabalhos anteriores (Sampaio,
1996; Loures, 1997; Guimarães, 1998;
Camargos, 1998; Fayad, 1998; Loures,

2001). O tratamento 2, chamado de
FITO A, foi semelhante ao FITO, exceto
por ter sido utilizado apenas areia como
substrato. O tratamento 3, FITO 1, foi
semelhante ao FITO, com a exceção que
todos os nutrientes foram aplicados no
substrato, um dia antes do transplante,
menos N e K que foram aplicados via
água de irrigação, por gotejamento. No
tratamento 4, (testemunha no solo/am-
biente protegido) as plantas conduzidas
em ambiente protegido foram plantadas
no solo, utilizando-se os procedimentos
recomendados por Camargos (1998). O
tratamento 5, FITO C, foi semelhante
ao FITO, porém as plantas foram
conduzidas no campo sem proteção de
plástico e tutoradas em cerca cruzada
(Fontes e Silva, 2002). O tratamento 6
(testemunha não tradicional em solo no
campo) seguiu os procedimentos utili-
zados por Guimarães (1998) para pro-
dução de tomate no campo. O tratamen-
to 7 (testemunha tradicional de campo)
foi semelhante ao anterior porém, o N e
K aplicados em cobertura foram distri-
buídos manualmente, ao lado da planta
e ao longo da fileira.

Para os tratamentos 4, 6 e 7, a adu-
bação de plantio foi realizada no dia
anterior ao transplante das mudas, apli-
cando-se, no sulco, todo o superfosfato
simples (2.500 kg ha-1), sulfato de
magnésio (200 kg ha-1) e os fertilizan-
tes contendo os micronutrientes (10 kg
ha-1 de bórax, 10 kg ha-1 de sulfato de
zinco e 0,2 kg ha-1 de molibdato de
sódio). O N e o K foram parcelados,
aplicando-se 5% (tratamentos 4 e 6) e
16% (tratamento 7) da quantidade total
no sulco de plantio e o restante em co-
bertura. Para os tratamentos 4 e 6, as
aplicações em cobertura com N e K fo-
ram realizadas juntas, via fertirrigação
semanal, sendo iniciadas aos sete e ter-
minadas aos 91 dias após o transplante
com as seguintes porcentagens dos fer-
tilizantes: 5% da quantidade total em
cobertura nas quatro primeiras aplica-
ções e 8% nas demais. Para o tratamen-
to 7, foram feitas, manualmente, seis
aplicações em cobertura com N em par-
celas iguais. Ainda no tratamento 7, fo-
ram feitas, manualmente, quatro aplica-
ções em cobertura com K com 25% do
fertilizante em cada aplicação. A quan-
tidade total de fertilizante, expressa em
kg ha-1, foi 250 de N (tratamentos 4 e
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6), 500 de N (tratamento 7) e 500 de
K20 (tratamentos 4, 6 e 7), nas formas
de nitrocálcio e cloreto de potássio.

Nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, a
irrigação por gotejamento foi feita dia-
riamente, sendo a necessidade de água
determinada por lisímetro para medida
da evapotranspiração da cultura (Etc). A
profundidade do lençol freático, medi-
da a partir do nível do solo, foi 15 cm
durante 30 dias após o transplante, 20
cm nos 30 dias seguintes e 25 cm até o
final do ciclo. Diariamente, repunha-se
a Etc das últimas 24 horas. As plantas
do tratamento 7 foram irrigadas com
mangueira, sendo a necessidade de água
determinada, visualmente, como é feito
tradicionalmente.

Em todos os tratamentos, o tomatei-
ro foi desbrotado semanalmente, efetua-
da a poda dos ápices após a formação
do oitavo cacho e deixados seis frutos
por cacho. No aparecimento dos frutos
do terceiro cacho foi coletada a folha
adjacente àquele cacho, em cada planta
útil da parcela. O material colhido foi
seco em estufa com circulação forçada
de ar a 700C até atingir peso constante.
Em seguida, foi pesado, moído, penei-
rado e acondicionado em sacos de pa-
pel. Posteriormente, uma sub-amostra
foi submetida à digestão sulfúrica para
a análise de N pelo método de Nessler
(Jackson, 1958). Outra sub-amostra foi
submetida à digestão nítrico-perclórica
sendo o teor de K determinado por
fotometria de chama; S por turbidimetria
do sulfato e Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn

dosados por espectrofotometria de ab-
sorção atômica (A.O.A.C.,1975).

Após a última colheita, aos 123 dias
após o transplante, foram avaliadas: al-
tura da planta, pesos das matérias secas
do caule e das folhas e produção de fru-
tos. Os frutos foram colhidos, semanal-
mente, em 11 colheitas de 20/04 a 15/
06/2000, quando os seus ápices apresen-
tavam coloração avermelhada, sendo
separados em sem e com defeitos, cuja
soma forneceu a produção total. Os fru-
tos sem defeitos foram classificados em
função de seu maior diâmetro transver-
sal em gigante, grande, médio e peque-
no seguindo a Portaria do Ministério da
Agricultura e Reforma Agrária no 553,
de 30/08/1995, publicada no Diário Ofi-
cial da União de 19/09/1995. Os frutos
miúdos, diâmetro transversal menor que
50 mm, foram considerados não comer-
ciais. A produção comercial de frutos foi
obtida pelo somatório das classes gran-
de, médio e pequeno, pois não foi obti-
do nenhum fruto da classe gigante. Pela
divisão da produção total e comercial
por 123 dias, período do transplante até
a última colheita, obteve-se o valor da
produção de frutos por dia de perma-
nência da cultura no campo. Calculou-
se, também, a produção ponderada ou a
produção baseada em frutos grandes,
proposta por Fontes (1997), sendo uti-
lizados os fatores de ponderação iguais
a 1,0; e 0,3 para transformarem em clas-
se de frutos grandes as classes médio e
pequeno. Nos frutos da sexta colheita
foram determinados pH, e os teores de

vitamina C, de sólidos solúveis totais
(SST) e ácidos tituláveis (Pregolatto e
Pregolatto, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve efeito significativo dos
tratamentos sobre peso da matéria seca
da planta; teores foliares de N, Zn e Mn;
produção de frutos grande, pequeno e
total e qualidade do fruto representada
pelo pH, acidez titulável, sólidos solú-
veis e vitamina C (Tabela 1). Efeito sig-
nificativo dos tratamentos ocorreu so-
bre o peso da matéria seca das folhas;
produção de frutos médio, comercial,
não-comercial, ponderada e por dia após
o transplante (Tabela 2) e nos teores
foliares de P, K, Ca, Mg, S, Fe e Cu (Ta-
bela 3).

No ambiente protegido, o tomateiro
conduzido em FITO e FITO 1 produ-
ziu, em média, 10% menos matéria seca
das folhas e 0,8% mais produção de fru-
tos da classe comercial que o cultivado
no solo no tratamento testemunha (Ta-
bela 2), concordando com trabalho de
Andriolo et al. (1997) que afirmam que
o tomateiro em substrato tende a fixar
maior proporção da matéria seca nos
frutos sendo mais eficiente do ponto de
vista de rendimento de frutos. A menor
produção de matéria seca de folhas nas
plantas conduzidas nos substratos pode
estar relacionada com a redução no
transporte de substâncias de crescimento
das raízes para a parte aérea, que ocor-
re, geralmente, com plantas em reci-

P. C. R. Fontes et al.

1Não significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F, em todas as características.
2Tratamentos: 1=FITO; 2=FITO A; 3=FITO 1; 4=Testemunha no solo, em ambiente protegido; 5=FITO C; 6=Testemunha não tradicional
em solo, no campo; 7=Testemunha tradicional em solo, no campo.

Tabela 1. Altura da planta (AP); peso da matéria seca total por planta (PST); teores de N (TN), manganês (TMn) e zinco (TZn) na matéria
seca da folha; produção de frutos grande (PG), pequeno (PP) e total (PT); pH; acidez titulável (AT); sólidos solúveis totais (SS) e vitamina
C (VC) na matéria fresca do fruto, nos tratamentos (TR)1. Viçosa, UFV, 2003.

Tratamentos² PST (g)
TN

(dag kg-1)
TZn

(mg kg-1)
TMn

(mg kg-1)
PG

(t ha-1)
PP

(t ha-1)
PT

(t ha-1)
pH AT (%) SS (%)

VC
(mg kg-1)

1 206, 5,15 26, 207, 8,96 14,4 105,5 4,00 0,45 5,00 55,

2 187, 5,56 25, 258, 5,90 19,9 97,9 4,01 0,45 4,60 53,

3 214, 4,94 25, 191, 4,33 16,4 103,9 3,92 0,46 4,95 50,

4 228, 5,34 27, 229, 7,02 14,0 104,3 3,97 0,46 4,95 48,

5 219, 5,05 29, 186, 1,97 25,1 97,5 4,05 0,47 4,70 52,

6 207, 4,99 23, 162, 5,42 18,0 103,8 4,08 0,49 4,77 52,

7 214, 5,56 27, 181, 4,18 20,4 99,4 3,94 0,47 4,77 57,

Média 211, 5,23 26, 202, 5,40 18,3 101,8 4,00 0,46 4,82 52,

CV % 9,55 7,21 9,52 25,7 67,0 27,5 5,09 2,27 5,04 6,41 14,3



617Hortic. bras., v. 22, n. 3, jul.-set. 2004

pientes (Ruff et al., 1987). Não houve
efeito significativo dos tratamentos so-
bre o peso da matéria seca do caule que
alcançou o valor médio de 90 g.

Em todos os tratamentos, os teores
dos elementos na matéria seca da folha
estavam dentro ou pouco acima da fai-
xa considerada adequada para o toma-
teiro exceção do teor de P nas plantas
no FITO A que ficou pouco abaixo da
faixa adequada, 0,4-0,8 dag kg-1 (Raij et
al., 1997). O teor de P na folha, nos tra-
tamentos FITO em ambiente protegido
(Tabela 3) ficou abaixo do valor 0,50
dag kg-1 indicado como nível crítico
(Fontes e Silva, 2002). Provavelmente,
a concentração de P no solo ou na solu-
ção aplicada em cobertura associada à
baixa capacidade de retenção de ânions
da areia podem não ter fornecido quan-
tidade suficiente desse elemento à plan-
ta. Comparando os teores dos nutrien-
tes das plantas em FITO 1 e na testemu-
nha na estufa, verificou-se diferença
apenas quanto ao teor de P. O maior teor
de P na folha do tomateiro na testemu-
nha em ambiente protegido pode ter sido
devido à maior disponibilidade de P as-
sociada à aplicação da dose total no sul-
co de plantio.

O teor de N na folha (Tabela 2) não
foi influenciado pelos tratamentos. Abak
e Celikel (1994), também, não encon-
traram diferença significativa no teor de
N em folha de tomateiro plantado em
diferentes substratos e no solo. Em to-
dos os tratamentos, o teor de N estava
acima de 3,9 dag kg-1 encontrado por
Sampaio (1996), de 3,71 dag kg-1 encon-
trado por Camargos (1998) e de 4,46 dag

kg-1 encontrado por Loures et al. (1998)
em folha amostrada na mesma fase de
desenvolvimento. O teor de Cu na plan-
ta, em todos os tratamentos (Tabela 3),
ficou bem acima de 15 mg kg-1, indica-
do como crítico por Fontes e Silva
(2002), devido às pulverizações reali-
zadas com fungicidas cúpricos.

Exceto quanto aos teores de P e S na
folha que foram menores nas plantas em
FITO A (Tabela 3), os três sistemas
(FITO, FITO 1 e FITO A) não diferi-
ram significativamente entre si em ne-
nhuma característica analisada (Tabelas
2, 3 e 4). Isso indica que todos os ferti-
lizantes contendo macro e micronutrien-
tes, exceto os adubos nitrogenado e o
potássico, podem ser misturados com os
substratos, composto + areia ou somen-
te areia, antes do transplante das mudas,
como em FITO 1 que é mais simples de
ser implantado que o FITO. As plantas
em FITO A apresentaram certo
estiolamento, observado visualmente e
comprovado pela altura e baixos pesos
de matéria seca das folhas e caule. Este
fato pode ter sido a causa de maior pro-
dução de frutos com diâmetro menor
que 50 mm, considerados não comer-
ciais, refletindo na produção comercial
(Tabela 2).

Em ambiente protegido, a produti-
vidade e a qualidade do fruto, avaliadas
por qualquer característica, foram iguais
no sistema FITO 1 e na testemunha in-
dicando que, em ambiente protegido,
não houve vantagem em usar o sistema
FITO ou que o sistema FITO pode subs-
tituir o solo. Blanc (1987) cita que os
benefícios do cultivo em substratos, em

relação ao solo, sobre a produtividade,
são sobretudo indiretos, pela menor in-
cidência de certas pragas e doenças, e
manejo mais aprimorado da cultura.
Andriolo et al. (1997) mostraram que
as produções total de frutos do híbrido
Carmen, em substrato e solo, dentro de
estufa, foram semelhantes. Entretanto,
Gul e Sevgican (1992) observaram in-
cremento significativo de 45,3 e 28,8%
na produção total e no número de frutos
por planta, respectivamente, em toma-
teiro cultivado em substrato formado por
turfa + areia (1:1) em relação ao cultivo
no solo, dentro da estufa e sem desbaste
de frutos. Alan et al. (1994) também
verificaram diferenças significativas na
produção total de frutos de tomateiro em
substrato, em relação ao solo, sem des-
baste dos frutos, obtendo número de fru-
tos por planta superior no cultivo em
substrato.

Em condições de campo, a produti-
vidade e a qualidade do fruto, avaliadas
por qualquer característica, foram iguais
no sistema FITO C e na testemunha tra-
dicional indicando que os teores de K,
Ca e S na folha, únicas características
influenciadas diferentemente pelos dois
tratamentos (Tabela 3), não tiveram re-
flexo sobre a produtividade e a qualida-
de do fruto. Portanto, no campo não
houve vantagem de usar o sistema FITO
ou o sistema FITO pode substituir o cul-
tivo no solo, caso seja necessário.

O sistema FITO propiciou aumento
significativo de 18% na produção co-
mercial de frutos em relação ao FITO
C. Também, o tratamento testemunha
em ambiente protegido propiciou au-
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Na coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Newman Keuls a 5% de probabilidade.
2Tratamentos: 1=FITO; 2=FITO A; 3=FITO 1; 4=Testemunha no solo, em ambiente protegido; 5=FITO C; 6=Testemunha não tradicional
em solo, no campo; 7=Testemunha tradicional em solo, no campo.

Tabela 2. Peso da matéria seca das folhas por planta (PSF); produção de frutos médio (PM), comercial (PC), não-comercial (PNC), ponde-
rada (PP0) e comercial por dia após o transplante (PCD), nos tratamentos (TR). Viçosa, UFV.2003.

Tratamentos
PSF
(g)

PM
(t ha-1)

PC
(t ha-1)

PNC ()
PPO

(t ha-1)
PCD

(kg ha-1 dia-1)

1 124,AB 81,43 A 104,79 A 0,67 B 94,71 A 851,A

2 107,B 70,96 AB 96,82 AB 1,14 B 82,89 AB 787,AB

3 127,AB 82,99 A 103,76 A 0,17 B 92,25 A 843,A

4 140,A 82,42 A 103,46 A 0,84 B 93,65 A 841,A

5 115,AB 61,52 B 88,58 B 8,89 A 71,02 B 720,B

6 110,B 71,01 AB 94,47 B 9,30 A 81,85 AB 768,B

7 123,AB 66,18 AB 90,80 B 8,58 A 76,50 B 738,B

CV % 10,60 12,57 5,19 B 52,38 9,58 5,19
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mento significativo de 10% na produ-
ção comercial em relação à testemunha
não tradicional no campo (Tabela 2).
Os aumentos, significativo sobre a pro-
dutividade comercial (Tabela 2) e não
significativo sobre a produtividade to-
tal (Tabela 1), foram devidos ao am-
biente protegido e/ou ao tutoramento
vertical que propiciaram controle da
quantidade de água da chuva, menor
oscilação da temperatura e menor in-
cidência de Phythophytora infestans
nas plantas, resultando em menor pro-
dução de frutos não comerciais (Tabe-
la 2). Martins (1991) e Rebelo et al.
(1994) verificaram maior produção de
frutos comerciáveis de tomate e menor
incidência de infecções nos frutos em
cultivo protegido que em cultivo fora
da estufa. Reis et al. (1991), estudan-
do a influência de parâmetros agro-
metereológicos sobre a produção de
nove genótipos de tomate plantados
dentro e fora de estufa plástica, tam-
bém verificaram que as maiores pro-
duções comerciais foram obtidas no
cultivo protegido.

Os incrementos nas produtividades
total comercial, de frutos no ambiente
protegido em relação ao campo foram
2,7% (Tabela 1) e 12,0% (Tabela 2), res-
pectivamente. Esses aumentos podem
ser considerados pequenos. Isso foi de-
vido, em parte, ao desbaste dos frutos,
ao término da cultura nos dois ambien-
tes na mesma data e pela ausência de
condição extrema desfavorável à produ-
ção no campo, como excesso de chuva,
queda brusca de temperatura, alta
infestação de doenças, dentre outros.

Os valores do peso médio dos fru-
tos comerciais, nas classes grande, mé-
dio e pequeno não foram influenciados
pelos tratamentos e atingiram 215, 143
e 90 g, respectivamente. Em todos os
tratamentos predominou a produção de
frutos médios, 79% da produção comer-
cial, devido, talvez, à característica ge-
nética da cultivar.

O efeito dos tratamentos sobre a pro-
dução ponderada foi igual ao obtido para
a produção comercial. O sistema FITO
apresentou a maior (94,71 t ha-1) e o
FITO C a menor (71,02 t ha-1) produção
ponderada que é sinônimo de produção
com base nos frutos da classe grande. A
produção ponderada, ao transformar as
classes grande, médio e pequeno em uni-
camente grande, possibilita melhor ava-
liação dos resultados de produção, visto
que fornece indicação do seu possível
valor econômico. Camargos et al. (2000)
encontraram produção ponderada de
86,73 t ha-1, com o híbrido Carmen, con-
duzido no solo, dentro de estufa, valor
próximo aos verificados nos sistemas
dentro da estufa no presente trabalho.

O efeito dos tratamentos sobre as
produções total (PT) e comercial (PC)
por dia (D) após o transplante foi igual
ao obtido para as produções total e co-
mercial, sendo que o sistema FITO pro-
piciou a maior (851 kg ha-1 dia-1) e o
FITO C a menor (720 kg ha-1 dia-1) PCD.
Esses valores correspondem a 732 e 619
kg ha-1 dia-1 após o semeio. Expressar a
produtividade de tomate por área e por
tempo de produção da cultura possibili-
ta comparação mais adequada dos re-
sultados de pesquisa, pois, tem-se no-
ção de eficiência, não apenas por uni-

dade de área, mas também por unidade
de área e tempo (Fontes, 1997). A maior
PCD obtida no presente experimento
(851 kg ha-1 dia-1) ficou abaixo de valo-
res encontrados na literatura como 982
kg ha-1 dia-1 (Loures, 1997), 1.180 kg ha-1

dia-1 (Fontes et al., 1997) e de 1.202 kg
ha-1 dia-1 (Papadopoulos e Hao (1997)
obtida em estufa coberta com dupla ca-
mada de polietileno, controle de umida-
de e ventilação, enriquecimento de CO2,
lã-de-rocha no substrato e fertirrigação.
De modo inverso, a maior PCD no pre-
sente experimento ficou acima de 682 kg
ha-1 dia-1 verificada por Camargos (1998)
e de 700 kg ha-1 dia-1, verificada por
Vooren et al. (1986) em cultivo em estu-
fa, no solo. Valor de 762 kg ha-1 dia-1 após
o semeio pode ser estimado no trabalho
de Rattin et al. (2003), também em condi-
ção de estufa. Maior PCD, 1.153 kg ha-1

dia-1, como ocorreu em experimento an-
terior (Loures, 2001) poderia ser obti-
da em período mais favorável do ano,
cultivo mais prolongado, levando a plan-
ta a produzir mais cachos e maior den-
sidade de plantas.

Os tratamentos não interferiram na
qualidade dos frutos, representada pelo
pH, acidez titulável, sólidos solúveis
totais e vitamina C (Tabela 1). Os valo-
res de pH estão abaixo do limite de 4,50
estabelecido para separar frutos ácidos
de não ácidos (Gould, 1974) e próximos
da faixa de 4,0 e 4,5 citada como nor-
mal para tomate (Jones, 1998). O resul-
tado concorda com o de Gul e Sevgican
(1992) que não encontraram diferenças
significativas no valor de pH do tomate
produzido em casa de vegetação, em
diferentes substratos e no solo, tendo o

P. C. R. Fontes et al.

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Newman Keuls a 5% de probabilidade.
2Tratamentos: 1=FITO; 2=FITO A; 3=FITO 1; 4=Testemunha no solo, em ambiente protegido; 5=FITO C; 6=Testemunha não tradicional
em solo, no campo; 7=Testemunha tradicional em solo, no campo.

Tabela 3. Teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe e Cu na matéria seca da folha oposta ao terceiro cacho do tomateiro, nos tratamentos (TR). Viçosa,
UFV. 2003.

Tratamentos
P

(dag kg-1)
K

(dag kg-1)
Ca

(dag kg-1)
Mg

(dag kg-1)
S

(dag kg-1)
Fe

(mg kg-1)
Cu

(mg kg-1)

1 0,42 C 4,87 A 3,36 A 0,92 A 1,04 BCD 209,A 795,AB

2 0,31 D 4,77 AB 3,16 A 0,84 A 0,98 CD 183,AB 798,AB

3 0,44 C 4,71 AB 3,11 A 0,89 A 1,20 AB 175,AB 758,AB

4 0,54 B 4,96 A 3,28 A 0,83 A 1,16 ABC 136,B 815,A

5 0,70 A 4,18 B 1,75 B 0,72 B 0,87 D 151,AB 559,B

6 0,74 A 4,31 AB 3,04 A 0,69 B 1,33 A 123,B 582,B

7 0,77 A 4,93 A 2,79 A 0,65 B 1,23 AB 134,AB 578,AB

CV % 9,69 6,60 10,53 6,36 3,07 21,0 15,6
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pH variado de 4,03 a 4,11. Camargos
(1998) encontrou valor médio de pH
igual a 4,38 em fruto do híbrido Car-
men, cultivado no solo, em estufa. Alan
et al. (1994) verificaram valores de pH
pouco mais elevado, 4,50, em tomate
cultivado em saco plástico.

Os valores médios da acidez titulável,
representada pela concentração de ácido
cítrico (Tabela 1), estão acima de 0,32%,
valor considerado mínimo para tomate
de alta qualidade (Kader et al., 1978). A
acidez do fruto foi semelhante à obser-
vada por Gul e Sevgican (1992), Abak e
Celikel (1994) e Lacatus et al. (1995) que
também não encontraram diferenças sig-
nificativas para acidez titulável em toma-
te produzido em diversos substratos e no
solo. Por outro lado, Alan et al. (1994)
encontraram diferenças significativas nos
teores de ácido cítrico de tomate produ-
zido em diferentes substratos, incluindo
o solo. Os teores de ácidos e açúcares são
os principais fatores que influenciam o
sabor do tomate (Stevens et al., 1979)
sendo que há preferência por frutos com
taxa balanceada de ambos Hobson e
Bedford (1988).

Os resultados para o teor de sólidos
solúveis concordam com diversos auto-
res que também não verificaram diferen-
ça significativa para tal característica em
tomate produzido em diversos substratos
e no solo (Gul e Sevgican, 1992; Abak e
Celikel, 1994; Alan et al., 1994). Varia-
ção no valores de sólidos solúveis entre
4,43 e 5,19% é comum (Fontes et al.,
2000; Sampaio e Fontes, 2000).

Os valores de vitamina C na maté-
ria fresca dos frutos não foram afetados
pelos tratamentos (Tabela 1) e estão
abaixo da faixa de 100 a 1200 mg kg-1,
considerada normal para tomate devi-
do, talvez, a exposição da polpa ao ar,
durante a operação de extração.

Portanto, os tratamentos FITO pro-
postos propiciaram a obtenção de toma-
te com a mesma qualidade daqueles pro-
duzidos pelo método tradicional de cul-
tivo do tomateiro, em estufa e no campo.
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