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RESUMO

Um experimento com a cultura do tomate, foi instalado na
Embrapa Hortali¢as em Brasilia, durante os anos de 2000 e 2001,
para avaliar a produg@o do tomateiro em diferentes substratos e ca-
sas de vegetacdo. Os substratos utilizados foram casca de arroz, cas-
ca de arroz parcialmente carbonizada, fibra de coco verde, 13 de
rocha, maravalha, serragem e substrato para produg@o de mudas uti-
lizado na Embrapa Hortalicas (150 L de terra de subsolo, 50 L de
casca de arroz parcialmente carbonizada e 17 L de esterco de gali-
nha). Os modelos de casas de vegetagdo utilizados foram teto em
arco, arco com teto convectivo e capela. Nao foi verificada diferen-
ca estatistica significativa quanto a producdo de frutos comerciais
entre os substratos fibra de coco (10,4 kg m™?), serragem (9,3 kg m?),
casca de arroz carbonizada (9,3 kg m*) e maravalha (9,0 kg m?). A
menor produgdo foi obtida com o substrato 13 de rocha (6,4 kg m?).
Houve redugao da produgio entre os anos de cultivo, em torno de
33%, em decorréncia de um intenso ataque de traga do tomateiro
(Tuta absoluta) em todas as casas de vegetacdo, prejudicando a pro-
dutividade. O maior peso médio dos frutos foi obtido sobre a fibra
de coco (128 g m™) e casca de arroz carbonizada (123 g m?), inde-
pendente do modelo de casa de vegetagdo utilizado.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, fertirrigagio, cultivo sem
solo, solug@o nutritiva.

ABSTRACT

Tomato crop production under different substrates and
greenhouse models

The trial was carried out at Embrapa Hortalicas, in Brasilia,
Brazil, to evaluate the performance of tomato crop production during
two years (2000 and 2001), under three greenhouse models and
different types of substrates. The greenhouse models were arch roof;
even span and an arch roof with upper convective aperture. The
substrates were rice husk, carbonized rice husk, coconut fiber,
sawdust, coarsed sawdust, rockwool and a substrate for seedling
production used at Embrapa Hortalicas. No significant statistical
difference was verified for tomatoes cultivated in coconut fiber (10,4
kg m?), sawdust (9,9 kg m?), carbonized rice husk (9,3 kg m?) and
coarse sawdust (9,0 kg m?). On the other hand, the smallest
production was obtained for tomatoes cultivated in rockwool (6,4
kg m? ). There was a yield reduction between cultivation years due
to the South American tomato moth (Tuta absoluta) in all
greenhouses. Coconut fiber and carbonized rice husk yielded the
heaviest fruits, 128 g and 123 g respectively.

Keywords: Lycopersicon esculentum, fertigation, nutrient solution,
soilless culture.
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A crescente demanda por hortaligas
e alta qualidade e ofertadas duran-

te o ano todo tem contribuido para o in-
vestimento em novos sistemas de culti-
vo que permitam producdo adaptada a
diferentes regides e condigdes adversas
do ambiente. No Brasil, o cultivo de hor-
talicas em ambiente protegido, vem ga-
nhando espago entre os produtores, de-
vido principalmente, a relativa facilida-
de em manejar as condigdes de cultivo
quando comparado ao sistema conven-
cional em campo aberto.

A utilizacdo do plastico na
olericultura tem sido bastante emprega-
da no Brasil, desde a década de 70, ini-
cialmente com a cultura do morango
(Goto, 1997). Com o incremento desta
pratica, houve necessidade do desenvol-
vimento de tecnologias para cultivo de
hortaligas sob estruturas de protecdo o
que vem sendo realizado sempre bus-
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cando aliar produtividade a custos re-
duzidos de produgio.

No que se refere as estruturas de pro-
tecdo, as casas de vegetacdo permitem
alterar o microclima de um determina-
do ambiente, viabilizando o cultivo de
hortaligas em épocas desfavoraveis do
ano (Martins et al., 1994), bem como
ampliar o periodo de producio
(Makishima e Carrijo, 1998), propor-
cionando maior produtividade e melhor
qualidade de frutos (Loures et al., 1998).
A busca de praticas que concentrem a
produgao sob estruturas de protecdo na
entressafra ¢ importante para regulari-
zar o abastecimento e obter pre¢os mais
elevados (Streck et al., 1998).

Cultivos em substratos demonstram
grande avango frente aos sistemas de
cultivo no solo, pois oferecem vantagens
como 0 manejo mais adequado da agua,
o fornecimento de nutrientes em doses

e épocas apropriadas, a redugao do ris-
co de salinizagdo do meio radicular e a
redugdo da ocorréncia de problemas
fitossanitarios, que se traduzem em be-
neficios diretos no rendimento e quali-
dade dos produtos colhidos (Andriolo
etal., 1999). O substrato deve apresen-
tar algumas propriedades fisicas e qui-
micas intrinsecas importantes para sua
utilizagdo como, boa capacidade de re-
tengdo de agua, na faixa de 1 a 5 kPa,
alta disponibilizacdo de oxigénio para
as raizes, capacidade de manutencdo da
proporcao correta entre fase solida e li-
quida, alta capacidade de troca cationica
(CTC), baixa relagdo C/N entre outras
(Martinez, 2002; Fernandez e Gomes,
1999; Martinez e Barbosa, 1999).

A necessidade de se caracterizar pro-
dutos encontrados nas diferentes regides
do pais e torna-los disponiveis como
substrato agricola é fundamental para
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reduzir os custos da produgdo (Andriolo
et al., 1999). Além disso, a questdo
ambiental deve ser considerada na es-
colha dessas matérias primas para pro-
dugdo de substratos. Na Europa, por
exemplo, existe a preocupagdo em se
desenvolver novos substratos a fim de
substituir a utilizagdo da turfa, pois ¢ um
recurso natural ndo renovavel
(Baumgarten, 2002). E importante de-
senvolver substratos de baixo custo, de
facil utilizagdo, de longa durabilidade e
reciclaveis, ou ainda, desenvolver mé-
todos para reaproveita-los no cultivo
convencional e na melhoria das condi-
¢oes quimicas e fisicas do solo (Sassaki,
1997). Nesse sentido, uma boa oportu-
nidade seria desenvolver meios para uti-
lizacdo da casca do coco verde, cuja
agua ¢é bastante consumida hoje no Bra-
sil, ndo s6 na regido litoranea mas em
todo o territorio nacional. Apds o con-
sumo da dgua de coco, a casca ¢ descar-
tada provocando problemas nas cidades,
pois ocupam um grande volume e apre-
sentam decomposicao lenta (Carrijo et
al., 2002).

Nunes (2000) relatou que o p6 de
coco ¢ um excelente material organico
para formulag@o de substratos devido as
suas propriedades de retengdo de umi-
dade, aeragdo do meio de cultivo e
estimulador de enraizamento. Silveira et
al. (2002) verificaram que a utilizagdo
de po6 de coco verde como substrato re-
duziu o custo da producdo de mudas de
tomateiro em torno de 47%, além de
constituir um subproduto abundante da
agroindustria do coco, de ampla dispo-
nibilidade e de baixo valor no mercado.
Bezerra e Rosa (2002) verificaram que
o uso do p6 de coco verde como
substrato para enraizamento de estacas
de crisdntemo possibilita formagdo de
raizes com maior volume e espessura e
alta percentagem de enraizamento. Con-
tudo, outros estudos s3o necessarios para
avaliar caracteristicas de desenvolvi-
mento das plantas nesses substratos,
importantes para seu estabelecimento e
producio final.

Este trabalho objetivou avaliar a efi-
ciéncia de diferentes substratos para o
cultivo do tomateiro em trés modelos de
casa de vegetacgao, a partir de produtos
facilmente disponiveis na regido do Dis-
trito Federal e considerando a necessi-
dade de se desenvolver técnicas que

possibilitem regularizar as ofertas de
produtos durante todo o ano.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
na Embrapa Hortaligas, em Brasilia (la-
titude: 15° 56°, longitude: 48° 08, alti-
tude: 997,6 m) nos anos de 2000 (época
seca) e 2001 (época chuvosa). Foram
utilizados os tomates cultivar TX no ano
de 2000 e Larissa em 2001.

As casas de vegetacdo utilizadas fo-
ram do tipo capela, tipo arco e tipo arco
com teto convectivo, todas com 50 m de
comprimento, 8 m de largura e pé direito
de 2,5 m, cobertas com polietileno de
baixa densidade (PEBD) de 150 mm. Os
substratos utilizados para o cultivo foram
casca de arroz, casca de arroz parcialmen-
te carbonizada, fibra de coco verde, 13 de
rocha, maravalha, serragem e uma adap-
tacdo do substrato para produgido de mu-
das utilizado na Embrapa Hortalicas. A
fibra de coco verde foi obtida conforme
metodologia descrita por Carrijo et al.
(2002). A maravalha constituiu-se em
raspas de madeira obtidas a partir do apa-
relhamento da madeira. O substrato
Embrapa Hortaligas utilizado para pro-
dugdo de mudas foi constituido de 150 L
de terra de subsolo, 50 L de casca de ar-
roz parcialmente carbonizada e 17 L de
esterco de galinha. Para cada 50 L da mis-
tura adicionou-se 100 g da formulagdo
4-30-16 de N, P.O,, K.O, 100 g de
calcario dolomitico e 40 g de
termofosfato com boro e zinco (0,1% de
B e 0,55% de Zn).

Para caracterizagdo dos substratos
foram determinados a capacidade de
aeragdo (CapAr), que é a porosidade apds
cessado o processo de drenagem; a dgua
facilmente disponivel (AFD), que ¢é a
umidade entre 1 e 5 kPa e a agua de re-
serva (ARes), que ¢ o teor de umidade
entre as tensoes de 5 e 10 kPa. Os teores
de nutrientes totais, pH e condutividade
elétrica de cada substrato foram determi-
nados antes de cada plantio.

Para determinagdo da curva de re-
tengdo de umidade foram utilizadas cé-
lulas de pressdo com cilindro médio de
5,37 cm de didmetro por 2,98 cm de al-
tura e controle de pressdo por
mandmetro de dgua. Os substratos fo-
ram colocados em cilindros, saturados,

e deixados em repouso por 24 horas.
Apos esse periodo, foram novamente
saturados e submetidos a pressao de tra-
balho. Todos os pontos da curva foram
determinados com a mesma amostra
antes do plantio e ajustados pelo mode-
lo de Van Genutchten (1980).

Os substratos foram acondicionados
em contentores plasticos tipo bisnagas
(“slabs”) de 1,05 m de comprimento por
0,30 m de didmetro. Foram colocadas 3
bisnagas por parcela na posi¢ao horizon-
tal, e em cada uma foram transplantadas
3 mudas no espacamento de 0,35 m en-
tre plantas e 1,0 m entre fileiras. Todos
os nutrientes foram aplicados via
fertirrigagdo, utilizando a solug@o nutri-
tiva de Hochmuth (1995). O tutoramento
feito na vertical com uma haste por plan-
ta e os demais tratos culturais foram os
recomendados para a cultura do toma-
teiro. A irrigagdo foi por gotejamento
com um gotejador de multiplas saidas
(uma por planta), para manter drenagem
de 30% do total aplicado, que foi avalia-
do diariamente ¢ a partir do qual a irriga-
¢do foi ajustada, segundo os estadios de
desenvolvimento da planta.

Foram avaliados o peso médio dos
frutos e a producido de frutos comerciais
ao final do ciclo de cultivo (120 dias em
2000 e 150 dias em 2001).

O delineamento experimental utili-
zado foi hierarquizado (nested design)
em blocos casualizados com quatro re-
peti¢des. Os dados obtidos foram sub-
metidos a andlise de variancia e teste de
Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao aos diferentes tipos de
casa de vegetagdo utilizados, ndo hou-
ve diferenga estatistica significativa para
a produgdo de frutos comerciais de to-
mate (Tabela 1). A producdo média ob-
tida foi de 9,13 kg m? na casa do tipo
arco, 8,99 kg m~ na casa tipo arco com
teto convectivo e de 8,54 kg m? na casa
do tipo capela. Esses resultados podem
estar relacionados com alguns fatores
importantes que devem ser considera-
dos quando se trabalha em casa de ve-
getagdo, tais como radiagdo solar inci-
dente, temperatura, diregdo e velocida-
de dos ventos, entre outros (Walker e
Duncan, 1971; Makishima e Carrijo,
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Tabela 1. Produgio comercial (kg m?), peso médio (g) e nimero de frutos de tomate com podriddo apical (m?) em diferentes substratos sob
cultivo protegido, média de dois anos. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2000/2001.

Substrato Produgao comercial (k.g m2) __ P?s.o P. apical
arco capela convectivo média médio

Fibra de coco verde 10,62 10,50 10,18 10,43a 128,2 a 11,1 abc
Casca de arroz carbonizada 10,55 9,21 10,03 9,93ab 123,3 ab 15,5 a
Serragem 8,97 9,15 9,94 9,35abc 118,9 bc 8,8 bc
Maravalha 9,85 8,47 8,91 9,07abc 118,3 bc 10,8 abc
Substrato Embrapa Hortalicas 9,52 7,30 10,07 8,97bc 117,7 bc 12,5 abc
Casca de arroz 8,07 8,25 7,72 8,01c 110,7 cd 13,3 ab
La de rocha 6,32 6,95 6,09 6,45d 1074 d 8,3c
Média (NS) 9,13 8,54 8,99 - - -

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

NS — ndo significativo.

Tabela 2. Valores médios da capacidade de acragdo (CapAr), agua facilmente disponivel (AFD)
e agua de reserva (ARes) dos substratos avaliados. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2003.

Substrato CapAr (%) AFD (%) ARes (%)
Fibra de coco verde 17,9 14,9 52
Serragem 23,6 29,9 75
Casca de arroz carbonizada 42,6 13,2 2,2
Maravalha 391 4,6 15
Substrato Embrapa Hortalicas 9,6 10,7 4.1
Casca de arroz 30,1 11,4 2,7
L& de rocha 34,8 17,9 0,7

2000). No primeiro ano de cultivo, a
temperatura média da casa do tipo ca-
pela (26,5°C) foi a mais alta atingida
durante o periodo experimental, com-
parado as demais casas (25°C tipo arco
e 24°C tipo arco com teto convectivo).
Martins et al. (1994) verificaram que a
casa de vegetagdo tipo capela, compa-
rada a outras casas de vegetagdo, pro-
porciona menor produgao, que pode es-
tar relacionada a menor radiagdo solar
incidente neste tipo de casa de vegeta-
¢do, que reduz a taxa assimilatoria, di-
minuindo conseqiientemente a alocago
de reservas para formacao dos frutos.
No segundo ano de cultivo (2001) a
producao total obtida foi cerca de 33%
inferior a do primeiro ano de cultivo
(2000). Essa redugao foi atribuida a um
severo ataque de traca do tomateiro
(Tuta absoluta) no final do ciclo da cul-
tura, igualmente distribuido por toda a
cultura, nas trés casas de vegetagdo, o
que causou morte dos ponteiros, redu-
zindo o periodo de colheita e a produti-
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vidade. Em 2000, a produgdo do toma-
teiro cultivado em fibra de coco foi de
12,5 kg m?, em casca de arroz carboni-
zada (11,6 kg m?), serragem (11,3 kg
m?) e maravalha (10,6 kg m?). No ano
de 2001, o substrato fibra de coco pro-
porcionou producéo de 8,3 kg m?, ser-
ragem 8,5 kg m?, substrato da Embrapa
Hortalicas 7,7 kg m?, maravalha 7,5 kg
m?, casca de arroz carbonizada 7,0 kg
m?, casca de arroz 6,0 kg m? e 13 de
rocha 4,6 kg m™. Carrijo et al. (2002)
obtiveram produtividade de tomate cul-
tivado em fibra de coco verde de até 18,9
kg m? em casa de vegetagdo.

Com relagdo ao peso médio dos fru-
tos (Tabela 1), os substratos fibra de
coco verde e casca de arroz carboniza-
da proporcionaram os maiores pesos
médios, 128,2 g e 123,3 g, respectiva-
mente. Os menores pesos médios foram
obtidos nos cultivos sob 14 de rocha
(107,4 g) e casca de arroz (110,7 g).
Esses resultados podem estar relaciona-
dos a capacidade de disponibilizagdo de

nutrientes e agua de cada substrato. Para
que haja um desenvolvimento harmo-
nico, ¢ essencial que cada um dos 6r-
gaos ou tecidos receba a quantidade ne-
cessaria de assimilados e que esse abas-
tecimento seja efetuado no tempo cor-
reto. Dessa forma, € possivel suprir uma
regido de franco crescimento e evitar
que outro 6rgdo de menor atividade seja
abastecido (Larcher, 2000). Se ocorrer
algum distarbio durante essas mudan-
cas de prioridade no vegetal, sejam elas
ambientais ou endogenas, todo o desen-
volvimento pode ser prejudicado.

As maiores perdas durante a produ-
¢ao foram detectadas em frutos devidas
a podridao apical (Tabela 1). Os maio-
res indices ocorreram no substrato cas-
ca de arroz parcialmente carbonizada
(15,5 frutos m?) que diferiu significati-
vamente apenas de serragem (8,8 frutos
m?) e 13 de rocha (8,3 frutos m?). E pos-
sivel que as perdas estejam relaciona-
das a deficiéncia hidrica, pois os
substratos que apresentaram menor in-
cidéncia de podriddo, serragem e 13 de
rocha, sdo aqueles que retém mais agua
na faixa de 1 a 5 kPa (agua facilmente
disponivel) (Tabela 2). A umidade de
reserva da 14 de rocha ¢ extremamente
baixa, o que acarretou déficit hidricos
em periodos de alta evapotranspiracdo
(Figura 1). Nos substratos constituidos
por casca de arroz, a agua disponivel
diminui rapidamente exigindo irrigacdes
muito freqiientes (Andriolo et al., 1999).
Segundo Passos (1999), além da
deficiéncia hidrica, a podriddo apical
pode ser decorrente de disturbios
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas em sete substratos em plantios sucessivos de tomateiro. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2003.

CE PH ca Mg N K P S Cu 2Zn Fe Mn B
Substrato Ano dS m"' agua C/N
1:2,5 1:2,5 mg kg

Novo 0,3 5,7 0,6 1,0 3,7 4,5 14 65 17 276 3729 428 97,8 305

Casca arroz

carbonizada 2000 0,4 5,6 0,7 0,3 44 180 70 109 25 355 4228 71,7 100 nd
2001 1,9 54 14 21 51 6,9 21 78 14 413 2769 321 444 326
Novo 04 6,3 1,3 0,9 53 8,0 1,3 04 1,0 86 1183 171 16,1 50,0

Srisca amz 2000 06 68 06 02 36 120 48 02 10 23 306 322 64 nd
2001 0,8 6,6 0,8 1,2 5,0 3,7 1,2 1,0 11 6,9 286,7 30,8 257 604

) Novo 24 6,4 0,6 0,6 5,6 2,8 1,0 03 08 8,4 753 40 216 741

lbr;aecoc" 2000 12 62 22 07 105 380 142 16 15 62 3145 55 341 nd
2001 24 6,3 121 4,7 145 9,3 4.2 39 35 16,7 3616 121 80,2 24,6

Subst. Novo 1,3 6,5 0,3 0,2 34 1,7 08 0,3 07 3,1 3621 1,3 48,0 17,7

Embrapa 2000 0,4 6,7 1,9 0,7 22 320 18,0 32 50 9,5 55910 181 179 nd

Hortalicas 2001 1,8 6,8 0,8 2,2 6,2 93 23 27 15 112 3320 124 48,7 17,3
Novo 04 6,3 2,8 1,0 3,8 3,0 1,0 06 02 131 3773 28 27,0 98,9

Maravalha 2000 0,1 5,1 0,8 0,2 3,6 60 52 144 25 860 4708 40 127 nd
2001 1,5 53 1,8 1,9 3,9 4,2 1,3 27 18 825 3688 45 421 782
Novo 0,1 5,0 0,6 0,3 2,2 10 05 03 08 24 1226 1,1 11,4 156,5

Serragem 2000 0,2 52 0,8 0,2 34 6,0 36 05 09 3,3 3356 25 16,8 nd
2001 1,3 6,0 2,4 24 7,7 71 2,3 24 15 8,3 3481 39 546 50,2
Novo nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

La derocha 2000 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2001 0,2 75 39,7 30,0 2,6 41 1.1 25 111 83 2943 723 1765 24,2

nd — ndo determinado
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de calcio no solo, a maior parte da agua Tensdo de dgua (kPa)

absorvida ¢ dirigida para as folhas ma-
duras para manter a hidrata¢do do ve-
getal. Desta forma, muito pouco célcio
chega aos pontos de crescimento e fru-
tos, e eles se tornam deficientes (Adams,
1986).0s frutos apresentam relativa-
mente baixa capacidade transpiratoria e
o célcio ¢ um elemento de baixa mobi-
lidade no floema, assim, seu movimen-
to para os frutos se da predominante-
mente por fluxo de massa via xilema

Figura 1. Curva de retengdo de agua ajustada pelo modelo de Van Genuchten (1980) dos
substratos utilizados para cultivo de tomate. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2000/2001.

impulsionados pela pressdo radicular, pro-
cesso que normalmente ocorre a noite
quando a umidade relativa aumenta. Nes-
te caso, para evitar ou minimizar a inci-
déncia da podridao estilar faz-se necessa-
rio realizar pulverizagdes semanais com
este nutriente direcionadas para os frutos.

Para um bom substrato a agua facil-
mente disponivel, deve estar entre 20 a
30% de umidade volumétrica, a 4gua de
reserva entre 4 e 10% e a capacidade de
aeragdo entre 20 e 30% (Abad e
Noguera, 2000). Somente a serragem
apresentou valores dentro dos interva-
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los recomendaveis (Tabela 2). No
substrato Embrapa Hortaligas a capaci-
dade de aeragdo foi menor que o mini-
mo recomendavel o que causou proble-
mas na cultura em periodos de baixa
demanda evaporativa.

O cultivo sucessivo nos substratos
aumentou a concentragao de nutrientes.
O teor de Fe foi excessivo indicando a
necessidade de ajustes na solugdo nu-
tritiva (Tabela 3). A relagdo C/N muita
alta no material inicial de serragem,
maravalha e fibra de coco verde indica
a necessidade de enriquecimento com
N para o melhor desenvolvimento ini-
cial das plantas. Espera-se que em cul-
tivos subsequentes todos os materiais,
com excecdo da 1a de rocha, apresen-
tem redugdo da relagdo C/N. Com ape-
nas dois cultivos, a relagdo C/N dos
substratos fibra de coco verde,
maravalha e serragem ja diminuiu con-
sideravelmente. Segundo Abad e
Noguera (1998) relagao C/N entre 20 e
40 indica um substrato constituido por
material organico maduro e estavel, con-
dicdo alcangada na fibra de coco verde,
casca de arroz carbonizada e substrato
Embrapa Hortaligas. A relagcdo C/N da
1a de rocha, material inerte, deve-se a
presenca de raizes dos cultivos.

Os dados apresentados sugerem que
a fibra de coco verde pode constituir um
excelente substrato para o cultivo de
tomate em ambiente protegido possibi-
litando obter-se alta produtividade com
qualidade.
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