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RESUMO
Numa experiéncia em estufa, localizada na freguesia de Chafé, concelho de

Viana do Castelo, realizou-se um ensaio para avaliar a producdo de tomate cacho em
substrato que inclui dois fatores: (i) cultivar (Bigran, Vayana, Tirrénico e Soberbo) e (ii)
tipo de monda: monda a 5 frutos por cacho (M5) e monda a 6 frutos (M6) por cacho.
Foram determinados varios parametros: do desenvolvimento da cultura (tempo de
floracdo, tempo de vingamento, tempo de maturagdo e duragdo do ciclo cultural), da
produtividade da cultura (produtividade total e comercial, peso médio dos cachos e dos
frutos e calibre dos frutos) e os da qualidade dos frutos (pH, teor de sélidos soluveis,

consisténcia, cor e acidez titulavel).

Os parametros do desenvolvimento da cultura variaram de acordo com a cultivar
utilizada sendo a cultivar Bigan a mais precoce e a cultivar Vayana a que apresentou um

tempo de floracéo e de vingamento mais longo.

Em relacdo os parametros produtividade, ndo se verificaram diferencas
significativas entre as produtividades das cultivares nos dois tipos de monda em estudo.
Nas cultivares Bigran (CB), Vayana (CV), Tirrénico (CT) e Soberbo (CS) a percentagem
dos frutos de defeito foi superior na monda M6 em relacdo a monda M5. Salvo raras
excecdes, 0 peso médio dos frutos da monda M5 foi superior ao peso médio dos frutos da
monda M6. Também uma monda mais intensiva (M5) resultou em frutos com maior

calibre em detrimento da monda M6.

Quanto aos parametros de qualidade dos frutos, o tipo de monda utlizado nédo

influenciou as caracteristicas dos frutos.

Palavras-chave: Monda de frutos, tomate cacho, rentabilidade



ABSTRACT

In an experiment in a greenhouse, located in the parish of Chafé, municipality of
Viana do Castelo, an experiment was carried out to evaluate the production of bunch
tomatoes in a substrate that includes two factors: (i) cultivar (Bigran, Vayana, Tirrénico
and Soberbo) and (ii) type of thinning: thinning at 5 fruits per bunch (M5) and thinning
at 6 fruits per bunch (M6). Several parameters were determined: crop development
(flowering time, setting time, maturation time and duration of the cultural cycle), crop
productivity (total and commercial productivity, average weight of bunches and fruits and
fruit size) and fruit quality (pH, soluble solids content, consistency, color and titratable

acidity).

The parameters of the development of the culture varied according to the cultivar
used, being the cultivar Bigan the most precocious and the cultivar Vayana the one that

presented a longer flowering and setting time.

Regarding the yield parameters, there were no significant differences between
the yields of the cultivars in the two types of weeding under study. In the Bigran (CB),
Vayana (CV), Tirrénico (CT) and Soberbo (CS) cultivars, the percentage of defect fruits
was higher in the M6 weeding compared to the M5 weeding. With few exceptions, the
average weight of the fruits of the M5 weed was higher than the average weight of the
fruits of the M6 weed. Also a more intensive weeding (M5) resulted in fruits with larger

caliber to the detriment of the M6 weeding.

As for the parameters of fruit quality, the type of weeding used did not influence

the characteristics of the fruits.

Keywords: Fruit weeding, tomato bunch, profitability
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1 Introdugéo

1.1 Cultura hidropdnica e substratos
A hidroponia é uma forma de producdo vegetal, em particular, de culturas

olericolas, que utiliza uma técnica alternativa de producdo em ambiente protegido, em
que o solo € substituido por uma solucdo nutritiva, contendo apenas os elementos minerais
necessarios as plantas (Furlani, 1998). Hebbar et al. (2004) definem hidroponia como uma
forma de produzir alimentos sem solo, no qual o sistema radicular recebe uma solucéo
nutritiva contendo 0s nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento. J& Savvas et al.
(2013) afirmam que a hidroponia pode ser definida como "qualquer método de cultivar
as plantas sem o uso do solo como local de enraizamento, em que 0S nutrientes
inorgénicos que séo absorvidos pelas raizes, sdo fornecidos através da agua de rega”.

O cultivo de plantas sem solo surgiu como uma forma de recriar ou reinventar a
natureza. Os egipcios, segundo o que estd documentado em Resh (1997), j& utilizavam as
aguas do rio Nilo em 1460 a.C. como forma de produzir alimento para as pessoas. Mais
tarde, em 605 a.C., no periodo do rei Nabucodonosor Il (632-562 a.C.), foram
construidos, nas margens do rio Eufrates, os Jardins Suspensos da Babilonia. Em 1325,
0s Aztecas criaram umas jangadas artificiais nas margens do rio Texcoco, no qual
produziam horticolas e algumas flores. Este sistema consistia em utilizar a lama do fundo
do lago como forma de suporte de cultivo e a irrigacdo era efetuada por capilaridade da
agua do lago. Com o tempo, como as raizes continuavam a crescer até ao fundo do lago,
acabaram por fixar estas estruturas, 0 que permitiu aumentar a area disponivel para o
cultivo em terreno firma (Louro e Reis, 2020).

Desde o aparecimento das primeiras formas de producdo sem solo, muitos dos
estudos que se tém realizado surgiram como uma forma de conhecer as necessidades
nutricionais das plantas. Em 1666 o cientista Robert Boyle publicou, depois de varios
estudos sobre culturas sem solo, a primeira experiéncia de producdo em dgua. Também
Van Helmonte, em meados do século XVII, achou que a adgua era o fator indispensavel
para o crescimento vegetativo das plantas (Olivert e Soria, 2002).

Apenas em 1860, o cientista alemao Sachs conseguiu demonstrar que € possivel
cultivar com éxito uma planta exclusivamente em agua enriquecida com sais minerais
indispensaveis (Fronty, 1982). Nesse mesmo ano, Sachs e Knop foram os pioneiros na
criacdo das primeiras formulas para as solugdes nutritivas (Bataglia, 2003).

No ano de 1950, os investigadores, Hoagland e Arnon estiveram na vanguarda

ao criar as primeiras formulas para a solugdo nutritiva especificamente para tomate,



formulas essas que ainda hoje servem como base para outras formulas de solucgdes
nutritivas (Neto e Barreto, 2013).

A hidroponia tal como a conhecemos hoje foi desenvolvida por Gericke, em
1930, introduzindo o sistema de producdo sem solo comercialmente para tomates,
desenvolvendo a cultura em balsas de areia (Olivert e Soria, 2002).

Posteriormente, a pratica de uma agricultura intensiva em ambiente protegido
levou ao aparecimento de diversos problemas de solo, que se refletem no rendimento das
culturas. Dentro dos problemas destacam-se a ocorréncia de pragas e doengas que afetam
o0 sistema radicular da planta o que leva a um menor desenvolvimento vegetativo e, 0s
desequilibrios nutricionais, ja que 0s elementos minerais ndo absorvidos pelas raizes das
plantas tendem a acumular-se na camada superficial do solo, provocando a salinizagéo do
solo e/ou antagonismo entre os nutrientes (Abak e Celikel, 1994; Andriolo et al., 1997).

A producdo de culturas sem solo foi desenvolvida com o objetivo de ultrapassar
diversos problemas do solo frequentes nas culturas intensivas em estufa e ao ar livre
(Gruda e Maher, 2006). Nos Ultimos anos, muitos dos produtores de alimentos produzidos
em ambientes protegidos tém convertido a producdo em solo para a producdo em sistemas
hidroponicos. O crescimento da utilizacdo destes tipos de sistemas pode ser explicado
pela independéncia do solo e seus associados problemas, nomeadamente, a presenca de
organismos que irdo afetar as culturas e a perda das propriedades fisicas e quimicas do
solo em consequéncia da producao de uma mesma espécie em uma vasta area (Savvas et
al. 2013).

Apesar de alguns inconvenientes da utilizagdo deste tipo de sistemas, 0 seu uso
trouxe inimeros beneficios levando a que os produtores adotem este modo de producao

em detrimento da producdo em solo (Quadro 1.1).



Quadro 1.1. Vantagens e inconvenientes dos sistemas de cultura sem solo (Garcia,
2000; Olivert e Soria, 2002; Reis, 2003; Miranda, 2004; Savvas et al. 2013)

Cultivo em sistema sem solo

Vantagens Inconvenientes

- Auséncia de agentes patogenicos no solo; - Custo de instalagéo elevado;

- Alternativa segura a desinfecéo do solo; - Grande necessidade de agua;

- Controle preciso da nutricao; - Menor margem de erro, devido a menor
inércia da maioria dos sistemas;

- Boa relacdo ar/agua obtida no sistema - Maior dependéncia das fontes de energia,

radicular da planta, favorecendo um melhor ~ nomeadamente, de energia elétrica para

desenvolvimento da cultura; funcionamento dos equipamentos;

- Respeito pelas politicas ambientais através - Se ndo se utilizarem sistemas com

da utilizacao de sistemas de reciclagem ou reutilizacdo da solucao

reaproveitamento da agua das drenagens; nutritiva e dos substratos podem gerar-se
problemas ambientais;

- Fécil correcéo de caréncias ou excesso de - Maior risco de proliferacéo de algumas

nutrientes; doencas através da agua;

- Controle exato do pH e balaco ideal de - Auséncia de preparagdo do solo e plantagdes

agua e nutrientes; mais precoces;

- Maior densidade de plantas por area e - Necessidade de formacdo técnica para

melhor uniformidade da cultura; operar este tipo de sistemas;

- Possibilidade de usar 4&guas com - O ndo tratamento dos residuos da troca dos

condutividade elétrica relativamente elevada; sacos de substrato constitui uma fonte
poluidora para 0 meio ambiente.

- Possibilidade de poder usar varios tipos de
substratos;

- Em culturas baixas, como é o caso do
morango, é possivel o sistema ser montado
em altura, o que facilita todas a operagdes
culturais;

- Maior produtividade e qualidade da
producéo.

Substratos

Kampf (2000) define substrato como um meio onde se desenvolve as raizes das
plantas na auséncia de solo. Pode ser de origem natural, sintética, podendo ainda ser
mineral ou organico e constituido por um unico material ou por uma mistura de dois ou

mais materiais (Lopez, 2005).

Desde os anos 60, que os avangos tecnolégicos nos sistemas de producdo, em
estufa, tém resultado no aumento das produtividades das culturas agricolas, devido,

essencialmente, a substituicdo do uso do solo mineral por substratos artificiais como meio



de cultivo (De Boodt, 1974). Assim sendo, o acelerado desenvolvimento da atividade de
producdo e comercializacdo especializada de plantas horticolas em estruturas protegidas,
tem-se baseado, principalmente, na pesquisa de melhores fontes e combinagdes de
substratos (Giorgetti, 1991).

Em hidroponia, os substratos servem como suporte para o desenvolvimento das
raizes, que embora estando limitadas ao volume de substrato e isolados do solo, a
quantidade de substrato é suficiente para proporcionar as plantas os elementos nutritivos
e a agua de que necessitam e a0 mesmo tempo, possibilita uma correta oxigenacdo das
raizes. (Caco, s/d). O substrato deve ainda permitir um adequado fornecimento de
oxigenio ao sistema radicular e ao mesmo tempo facilitar a saida de dioxido de carbono

de modo que seja assegurada a respiracdo radicular e microbiana (Asiah et al., 2004).

De acordo com a origem e processo de producgéo, os materiais para a formulagéo

de substratos podem-se classificar da seguinte forma:

De entre os substratos minerais destacam-se: ld-de-rocha, perlite, vermiculite,
pedra-pomes, argila expandida e areia. A maioria dos substratos minerais, com algumas
excecbes, como & o caso das zedlitas (aluminossilicatos cristalinos hidratados),
apresentam baixo poder tampdo, baixa atividade quimica, reduzida capacidade de
retencdo de agua e de nutrientes. Assim, requerem uma rega e uma fertilizacdo muito

precisa.

No que diz respeito aos substratos organicos destacam-se: a turfa, fibra de coco,
casca de pinheiro, casca de arroz e os compostos de boa qualidade. Hoje em dia, apesar
de a utilizacdo turfa ser alvo de controvérsia devido a sua escassez, continua a ser muito
utilizada em substratos, na producdo de plantas ornamentais e em viveiros. Regra geral,
0s substratos organicos apresentam elevado poder tampéo e elevada capacidade de troca
catidnica, contendo substancias humicas e nutrientes. Os materiais compostados, para
alem de disponibilizarem nutrientes, podem ter atividade microbiana com efeitos

supressivos de doengas de solo (Nordstedt et al., 1993).

A escolha do melhor substrato varia consoante cada caso, pois depende de
inimeros fatores, sobretudo técnicos e econdmicos (Reis, 2007). Para garantir substratos
com qualidade adequada ao desenvolvimento das plantas, é essencial a caracterizacao

das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (Abreu et al., 2002).



Na tomada de decisao para a escolha do substrato ideal para a cultura a produzir
deve-se ter em atencdo a sua disponibilidade no mercado, o seu custo, e propriedades
como densidade, capacidade de retencdo de dgua e capacidade de arejamento (Caldevilla
e Lozano, 1993; Steffen et al., 2010).

Propriedades fisicas

As caracteristicas fisicas sdo as mais importantes, por causa das relacfes ar-agua
né&o poderem sofrer grandes alteracdes durante o cultivo (Verdonck, 1983). Em contraste
com as propriedades quimicas, as propriedades fisicas de um substrato sdo impossiveis
de alterar ap0ds ser colocado, no contentor/recipiente. Por isso, o conhecimento das
propriedades fisicas é essencial para que sejam controlaveis em tempo oportuno de

maneira que o substrato utilizado proporcione 0 maximo rendimento (L6pez, 2005).

As propriedades fisicas do substrato estdo intimamente ligadas ao tipo de
material que as compdem (Caldevilla e Lozano, 1993). Por isso, as propriedades fisicas
de um substrato estdo centralizadas em dois aspetos (Souza et al., 1995; Gruszynski,
2002):

. As propriedades das particulas que compdes a fracdo sélida, em especial a
sua forma e tamanho, a sua superficie especifica e a sua capacidade de retencao
de agua;

. A geometria do espaco poroso formado entre essas particulas, que é
dependente das propriedades das particulas e da forma de manuseio do material,
que determina a porosidade total e o tamanho dos poros.

Propriedades quimicas

A atividade quimica de um substrato define-se como a transferéncia de nutrientes
entre o substrato e a solucdo nutritiva que alimenta as plantas através das raizes. Esta
transferéncia € reciproca entre o substrato e a solucéo nutritiva e pode ocorrer devido a
diversas reacdes de natureza distinta, ou seja, 0s nutrientes que estdo na forma organica
nos substratos, podem ap6s mineralizacdo da matéria organica que se inicia com a
hidrolise das moléculas organicas em outras moléculas de menor dimenséo), passar para
a forma mineral, e nesta forma (mineral) podem ficar adsorvidos ou passar para a solugéo
do solo (Caldevilla e Lozano,1993; Lopez, 2005).



As propriedades quimicas geralmente utilizadas para a caracterizacdo de um
substrato sdo: o pH, a capacidade de troca de cationica (CTC), a salinidade, o teor de
nutrientes e a sua disponibilidade (Kampf e Fermino, 2000; Lépez, 2005). Ao contrério
das propriedades fisicas, estas podem ser total ou parcialmente corrigidas, porque é
possivel corrigir a reacdo do meio ou a salinidade, mas principalmente o teor de nutrientes

disponiveis, durante o periodo em que a cultura se desenvolve (Brito, 2011).

Propriedades Bioldgicas

Frequentemente, as caracteristicas fisicas e quimicas sdo consideras como as
Unicas caracteristicas que influenciam o comportamento das plantas no meio de
crescimento onde estas estdo. No entanto, as propriedades bioldgicas tém muitas vezes
tanta importancia no sucesso ou insucesso das culturas como as propriedades fisicas e

quimicas (Batista e Batista, 2007).

Nas propriedades bioldgicas é considerado a decomposicdo dos substratos, tal
como a velocidade e efeitos da decomposicdo no substrato e os efeitos de supressividade
dos substratos (L6pez, 2005; Brito, 2011).

Alguns microrganismos antagonistas podem auxiliar no controlo de agentes
patogénicos e a inoculacdo de micorrizas ja € uma pratica comercial bastante utilizada
(Koide et al, 1999). O efeito supressivo caracteriza-se pelo facto da doenca ndo se
manifestar mesmo na presenca do hospedeiro suscetivel. Este efeito tem sido associado
a atividade antagonista ou associado a atividade de competicdo levada a cabo por
microrganismos que se desenvolvem durante o processo de compostagem da matéria

organica (Diaz et al., 1987).

A biodegradacao da matéria organica dos substratos, pelos microrganismos, leva
a disponibilizacdo de nutrientes através da mineralizacdo e a humificacdo da matéria
organica tornando-a em moléculas mais complexas e estaveis. Essa humificacdo da
materia organica permite disponibilizar os nutrientes a longo prazo, onde na maior parte
dos casos, estdo disponiveis ap6s o periodo da cultura | instalada (Ribeiro et al., 2001).
O ambiente que existe no interior das estufas &€ normalmente bastante favoravel a acdo

dos microrganismos responsaveis pela mineralizagdo (Lopez, 2005).



1.2. Producéo de tomate em fibra de coco
A fibra de coco é um material alternativo que tem sido aproveitado para a

formulacéo de substratos (Noguera et al., 2000; Carrijo et al., 2002; Lacerda et al., 2006),
atendendo a sua disponibilidade, baixo custo e devido as suas propriedades fisicas e
quimicas serem interessantes para a sua utilizacdo como substrato agricola (Costa et al.,
2007; Barreto e Testezlaf, 2014; Dias et al., 2015; Caldeira et al., 2014). E um meio de
cultivo 100% natural e indicado para germinacéo de sementes, propagacao de plantas em
viveiros e no cultivo de flores e produtos horticolas (Rosa et al., 2001).

Nos locais de producdo de coco, a exploracdo comercial da dgua de coco
comecgou a potenciar problemas ambientais provocado pelo abandono descontrolado da
casca do coco, podendo demorar cerca de 8 anos para se decompor (Rosa et al., 2001;
Carrijo et al., 2002). O processamento deste material possibilitou a reutilizagdo deste
subproduto para outros fins, obtendo-se uma valorizacdo social, econdmica e ambiental
através da utilizacdo destas fibras (Bezerra e Rosa, 2002; Yamakami et al., 2006; Costa
et al., 2007).

E um substrato obtido do mesocarpo fibroso do coco que depois do
processamento para retirar as fibras maiores para a industria téxtil, gera fibras mais
pequenas e pd que constituem um residuo com elevado interesse como substrato
(Miranda, 2004; L6pez, 2005).

Em virtude dos problemas que séo conhecidos do uso recorrente da turfa como
substrato, a fibra de coco manifestou-se como um bom substituto daquela pois, apesar de
apresentarem caracteristicas fisicas idénticas a turfa e caracteristicas quimicas diferentes
das da turfa, as suas propriedades sdo adequadas ao cultivo de muitas espécies de plantas
(Correia, 2006).

A fibra de coco tem origem em zonas geograficas distintas, pode ter propriedades
fisicas e quimicas muito dispares, podendo conter excesso de sais (Robbins e Evans, sd).
A elevada concentracédo de sais pode ser explicada por as plantacdes de coqueiros serem
perto do mar ou a lavagem das fibras no processo de obtencéo das fibras maiores ser, por
vezes, feito com aguas salobras. Assim que se detete um elevado teor de sais, 0 material
deve ser lixiviado para diminuir a salinidade (Maher et al., 2008).

Sempre se pensou que o po da casca de coco apresenta niveis elevados de cloreto
de sodio, embora se tenha descoberto que pode também apresentar niveis toxicos de

cloreto de potassio (Kampf e Fermino, 2000).



No inicio, face aos problemas inerentes do ndo abaixamento do valor de CE nas
culturas, esta lavagem era feita apenas com adgua. Com o tempo, verificou-se que algum
sodio se encontrava no complexo de troca pelo que se passou a fazer a lavagem com agua
que continha um catido, normalmente nitrato de calcio, o que permitia uma maior reducéo
do teor de sddio da fibra de coco (Maher et al., 2008).

O pb de coco é composto, maioritariamente, por lenhina (35-45%) e celulose
(23-43%), e apenas uma pequena quantidade de hemicelulose (3- 12%), que é a fragdo
mais vulneravel ao ataque de microrganismos. Com estas caracteristicas permite ao
substrato uma grande durabilidade e, por isso, é recomendado para culturas de ciclo longo
como o caso das culturas horticolas sem solo e de plantas ornamentais. Isto porque nao
sofre 0 processo de degradacdo acelerado causado pela intensa aplicagdo de agua e
fertilizantes (Noguera et al., 2000).

Olivert e Soria (2002) referiram que a fibra de coco € um substrato com grande
variabilidade nas propriedades fisicas e quimicas como se verifica pelo Quadro 1.2.

Quadro 1.2. Propriedades fisicas e quimicas da fibra de coco (Adaptado de: Olivert e
Soria, 2002)

Caracteristica Intervalo Media
Densidade aparente (g cm) 0,020-0,094 0,059
Porosidade total (%) 93,8-98,7 96,1
Capacidade de arejamento (%) 22,2-90,5 449
Agua facilmente disponivel (%) 0,7-36,8 19,9
Agua de reserva (%) 0,1-7,8 35

Capacidade de retengdo de agua (ml/l substrato)  110-797 523

Capacidade de troca catidnica (meg/100g) 31-97 61

pH 4,76-6,25 57
CE (dS m) 0,39-6,77 3,5
Razdo C/N 74-194 132

Sdo inumeras as vantagens de se utilizar a fibra de coco como substrato agricola
para dos produtores horticolas, uma vez que esta fibra tem um processo de decomposigédo
lento, perdendo menos de 5% do seu volume por ano, mesmo com a intensa aplicacao de
agua e fertilizante (Carrijo et al., 2002; Miranda, 2004).



Num estudo em que se comparou a produtividade comercial de tomate utilizando
a fibra de coco como substrato e outros sete tipos de substratos demostrou-se que com
fibra de coco produziu-se mais uma tonelada de frutos comercias que a serradura, nos trés
anos de avaliacdo (Carrijo et al., 2002).

Na opinido de Carrijo et al. (2002) um substrato feito a partir das fibras de coco
ndo contem os nutrientes necessarios para o correto desenvolvimento de uma cultura la
instalada. Deste modo, os nutrientes devem ser adicionados ao substrato antes da
plantacdo e/ou durante o periodo de desenvolvimento da cultura através da fertirrega
(Quadro 1.3).

Quadro 1.3. Cultura do tomate em substrato: valores recomendados na regido do
Mediterraneo para condutividade elétrica (CE, dS m™), pH e concentracéo de nutrientes
(mmol L e pmol para macro e micronutrientes, respetivamente) das solucdes nutritivas
na rizosfera (Raiz), em diferentes sistemas de cultivo (aberto e datado) e estagios de
desenvolvimento (vegetativo e reprodutivo) (adaptado de: Louro e Reis, 2020)

Estadio vegetativo Estadio reprodutivo
Variavel  Inicio'  Aberto? Fechado®  Raiz* Aberto?  Fechado®  Raiz*
CE 2,8 25 2,0 3,2 2,4 1,85 3.4
pH 5,6 5,6 - 5,8-6,7 5,6 - 5,8-6,7
K* 6,8 7,0 6,4 7,5 8,0 7,5 8,2
Ca** 6,4 51 31 7,8 4,5 2,3 8,0
Mg? 3,0 2,4 15 3,4 2,1 11 3.4
NH.* 0,8 15 1,6 <0,6 1,2 14 <0,4
SO4* 4,5 3,6 15 5,0 4,0 15 6,0
NOz 15,5 14,3 12,4 18,0 12,4 11,0 17,2
H>PO4 14 15 1,3 1,0 15 1,2 1,0
Fe 20 15 15 25 15 15 25
Mn 12 10 10 8 10 10 8
Zn 6 5 4 7 5 4 7
Cu 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8
B 40 35 20 50 30 20 50
MO 0,5 0,5 0,5 - 0,5 0,5 -

1 Solugéo aplicada no humecimento do substrato antes da instalagdo da cultura
2 Solugéo fornecida em sistema aberto
3Solugdo fornecida em sistema fechado

4 Solugdo na rizosfera



A tolerancia a salinidade por parte de uma determinada cultura € influenciada
por diversos fatores, como o estadio de desenvolvimento da cultura no momento da
exposicdo aos sais, a duracdo da exposicdo aos sais, as condigdes ambientais, as
propriedades fisicas e quimicas do solo e do tipo e intensidade do maneio da cultura
(Maas, 1990).

O tomateiro € tolerante a pH moderadamente elevado, mas pouco a pH baixo,
sobretudo por este afetar a absorcdo de calcio. Quanto & salinidade, Ayers e Wesrcot
(1999) afirmam que esta cultura € moderadamente sensivel aos sais, podendo tolerar entre
3,0 e 3,8 dS m™ mas cultiva-se frequentemente acima da sua tolerancia para melhorar a
qualidade em termos de acidez e grau Brix. Apesar de reduzir a produtividade e o tamanho
dos frutos, esta opcdo por parte do produtor pode revelar-se economicamente interessante

devido a tolerancia da cultura a salinidade (Cafiadas, 2005).

Num estudo, com o objetivo de avaliar a produtividade da cultura do tomate
cereja utilizando diferentes niveis de condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva,
observou-se que a medida que se aumentava a CE (de 1,3 até 3,8 dS m™) diminuia o peso
médio dos frutos. Todavia, ndo suficientemente significativa para promover diferencas
entre as CE estudadas no que se refere ao numero de frutos por planta e produtividade
(Kawakami et al.,2007).

1.3 Cultura de tomate

1.3.1 Origem e importancia econdmica e social
O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae, sendo

originario da regido dos Andes, mais precisamente na América do Sul, entre o Equador e
0 Chile (Costa e Heuvelink, 2005). Contudo, apesar de as formas ancestrais serem destas
zonas, Varios autores apontam que a sua domesticacdo se deu no México, tendo sido
posteriormente introduzido na Europa no sec. XVI (Harvey et al, 2002; Dam et al., 2005;
Bell et al, 2014). Mais tarde, disseminou-se da Europa para a Asia meridional e oriental,
Africa e Oriente Médio e, atualmente a cultura do tomateiro esta distribuida por todo o
mundo (Carvalho e Pagliuca, 2007).

Nos ultimos anos, 0 aumento do consumo de tomate tem sido motivado, entre
outras razoes, pela consolidacéo das cadeias de Fast food, que utilizam este fruto na forma
processada e fresca. Porque o estilo de vida nos paises desenvolvidos tém aumentado a
necessidade de preparagdo mais rapida de alimento mais rapido, provocando uma procura

crescente por produtos processados, 0 que no caso do tomate tem sido, principalmente,
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sobre a forma de molhos pré-preparados ou prontos para consumo (polpa de tomate).
Atualmente, o consumo de tomate esté a ser potenciado pela procura de alimentos mais
saudaveis o que tem reforgado o consumo de tomate fresco utilizado em saladas (Carvalho
e Pagliuca, 2007).

O tomate é uma das culturas horticolas mais importantes, em termos de producéo
e valor econdmico, sendo portando, um dos produtos mais industrializados em todo o

mundo.

Neste momento, o0 sector do tomate e seus derivados encontra-se dominado pela
China com um volume anual de cerca de 61,62 milhdes de toneladas, seguindo-se a india
com 19,38 milhdes de toneladas e os Estados Unidos da América com 12,61 milhdes de
toneladas (Figura 1.1). Ja Portugal encontra-se no 17° lugar dos maiores produtores de

tomate para o consumo em fresco (FAO, 2020).
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Figura 1.1. Producdo mundial de tomate em 2018 (FAO, 2020)

Producdo (milhoes de ton)

Em Portugal, no ano de 2018, o tomate para industria, foi a cultura horticola com
maior producéo, superando 1,2 milhdes de toneladas, seguido do tomate para consumo
em fresco (104 mil toneladas), pela cenoura (92 mil toneladas), a couve-repolho (79mil
toneladas e a abdbora (73 mil toneladas) (INE, 2019).

Em termos de quantidade produzida, nos ultimos cinco anos, a producdo de
tomate para consumo em fresco tem seguido uma tendéncia crescente, excetuando em
2016 que diminuiu cerca de 1,2 mil toneladas face ao ano anterior. Quanto a area de
producdo, contata-se que se tem mantido constante embora no ano de 2015 aumentasse
em cerca de 200ha, face ao ano anterior. Também se pode verificar que no periodo entre
2014 e 2018, a produtividade aumentou cerca de 5 t ha™* (INE 2019).
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Quadro 1.4. Producdo de tomate para consumo em fresco, em Portugal (INE, 2017;
INE, 2019)

2014 2015 2016 2017 2018
Quantidade de produgéo (t) 89 169 96 635 95 462 97205 103654
Area de produgio (ha) 1249 1447 1375 1323 1365
Produtividade media (t/ha) 71 t/ha 67 t/ha 70 t/ha 73 t/ha 76 t/ha

1.3.2 Classificagéo

O tomateiro é classificado botanicamente como pertencente a familia
Solanaceae. Ao longo do tempo, nem sempre se classificou a planta do tomate como
pertencente ao género Lycopersicon. Inicialmente, Tourneford, em 1694, dividiu as
espécies de tomateiro em dois géneros: as que sdo multiloculares no géenero Lycopersicon
e as biloculares em Solanum, mas sabe-se que dentro de cada espécie pode haver dois ou
mais léculos (cavidades). Atendendo a isto, Lineu, em 1753, qualificou o tomateiro no
género Solanum, juntamente com a batateira. Posteriormente, Miller, em 1754,
categorizou o tomateiro no género Lycopersicon. Estudos recentes de filogenia por
métodos moleculares revelaram que existe uma grande proximidade do tomateiro com a
batateira, 0 que vai de encontro com Lineu ao classificar o tomateiro no género Solanum
(Peralta e Spooner, 2000, 2001).

1.3.3 Morfologia
Solanum lycopersicum é uma planta considerada perene, de porte arbustivo,

sendo cultivada como anual. Esta pode desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou
ereta, apresentando dois héabitos de crescimento, o determinado e o indeterminado

podendo chegar neste caso a 10 metros de altura em um ano (Alvarenga, 2013).

As cultivares de crescimento indeterminado produzem frutos destinados ao
consumo em fresco. Nestas plantas os caules laterais possuem menor desenvolvimento
devido a dominancia do gomo apical. A planta possui um crescimento vegetativo
continuo, juntamente com a producdo de flores e frutos. Por outro lado, as cultivares de
habito de crescimento determinado apresentam crescimento vegetativo menos vigoroso.
Estas plantas possuem desenvolvimento de forma rasteira e os frutos sdo destinados a
agroindustria. As suas hastes atingem apenas um metro, apresentando cacho de flores na
extremidade (Filgueira, 2008).
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O sistema radicular € constituido por uma raiz principal curta e débil com raizes
secundérias muito ramificadas e raizes adventicias, formando um sistema radicular
aprumado e profundo (Moreno, 2007). No interior da raiz principal estdo presentes trés
partes distintas: a epiderme, o cortex e o cilindro vascular (Lapuerta, 1995). A epiderme
€ uma estrutura especializada na absorcdo de agua e nutrientes e, geralmente, apresenta
extensdes tubulares de células epidérmicas denominadas pelos absorventes. Debaixo da
epiderme esta o cortex, que é um anel constituido por 3 a 4 células parenquimaticas. No
cilindro vascular estdo presentes o xilema - conjunto de vasos que transportam o0s
elementos minerais - e o floema que sdo vasos que transportam os fotoassimilados. As
raizes secundarias surgem através do cortex da raiz principal e as adventicias formam-se

principalmente a partir da base do caule em condicOes favoraveis (Picken et al., 1986).

As folhas as folhas sdo alternadas, compostas de 11 a 32 cm de comprimento
(Gould, 1992). Elas encontram-se dispostas de forma helicoidal, com 15-50 cm de
comprimento e 10-30 cm de largo. A inflorescéncia é um cacho, produzindo 6- 12 flores.
O peciolo tem um comprimento de 3-6 cm (Dam et al., 2005).

As flores séo bissexuais, regulares e tém um diametro de 1,5 -2 cm com corola
amarela (Dam et al., 2005). Na maioria dos casos ha autopolinizacdo mas também pode
ocorrer polinizacdo cruzada. Os polinizadores mais importantes sdo as abelhas e os
abelhdes (Dam et al., 2005).

Os frutos séo bagas carnosas, com aspeto, tamanho e peso variados, conforme a
cultivar. Na sua grande maioria, os frutos apresentam coloracdo vermelho vivo quando
maduros. A pigmentacdo vermelha deve-se a presenca de licopeno, a qual é atribuido a
propriedade anticancerigena. Esse pigmento também é responsavel pela atrativa
coloracdo vermelha observada no tomate industrial e nos produtos originarios deste
(Filgueira, 2008).

1.3.4 Operag0es culturais
e Poda

Atualmente, como as cultivares normalmente utilizadas séo hibridas, o sistema de
poda reduz-se a eliminacéo dos rebentos das axilas das folhas. Convém que esta operagéo
seja feita quando o rebento estd num estado bastante jovem para que o corte ndo deixe
feridas grandes que poderdo ser porta de entrada de doencas. Dependo das opgdes dos

produtores a planta pode ser conduzida em 1, 2, 3 ou 4 hastes (Ontiveros, 2004).
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A poda desajustada das plantas pode resultar a plantas de fraco vigor com elevada
carga de frutos, o que potencia uma maturacdo irregular dos frutos, o que torna as

colheitas mais morosa (Pathirana et al., 2015).

O tomate pode ser podado sem afetar o rendimento final da cultura (Patil et a
1973). Em plantas de tomateiro indeterminadas é recomendado a poda de hastes pois é
dificil o sistema de tutoragem conseguir suportar o peso dos frutos mais o peso de todas
as hastes. Para além disso, a poda reduz o custo de producdo, aumenta o rendimento e

melhora a qualidade dos frutos (Bavis e Estes 1993).

e Desfolha

A eliminacéo das folhas tem por objetivo melhorar a entrada de luz e arejamento
da cultura, levando ao aumento da produtividade e evitar a proliferacdo de doencas devido
ao excesso de folhagem e humidade. Esta pratica também utilizada para a eliminacéo das
folhas velhas que estdo abaixo do Gltimo cacho colhidos, uma vez que ndo cumprem uma
importante funcéo fisioldgica na planta. Além disso, sdo fontes potenciais de indculo de
doencas e pragas para cultivo, como a Tuta absoluta e a Botrytis cinerea (Martinez e
Salinas, 2017).

As remoc0es de folhas jovens mostraram efeitos positivos no aumento da matéria
seca nos frutos, mantendo o indice de massa folear em um nivel suficientemente alto de
2,3 m?/m?(Xiao et al., 2004).

e Polinizacao
Nas Gltimas décadas, a producdo de culturas horticolas em estufa provocou o
aumento das produtividades das culturas e a obtencdo de produtos de alta qualidade em
alturas do ano onde ndo era possivel produzir ao ar livre. Apesar das vantagens, este
sistema de producdo impede a entrada de polinizadores, podendo causar baixas
produtividades, pois a polinizacdo é um processo natural na reproducdo das espécies
(Cruz e Campos, 2009).

A polinizagdo e um processo indispensavel para as culturas de frutos, uma vez que
o peso final do fruto esta relacionado com o nimero de sementes presentes nesse fruto
(Atherton e Rudich, 1986).
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Uma polinizacao pouco eficiente devido a uma ma distribuicdo dos gréos de polen
pelas flores devido a uma fraca vibracdo das flores pelo vendo, pode levar a um mau
vigamento dos frutos e frutos subdimensionados. Atendendo & estrutura da flor e o
movimento das flores provocado pelo vento facilitar a autopolinizacdo é necessario
recorrer a zangdes polinizadores para que a polinizacdo atinja 0 maximo de eficiéncia
(Kinet e Peet, 1997).

1.3.5 Inimigos da cultura
1.3.5.1 Pragas

Um organismo do reino animal transforma-se em praga quando a sua populacéo
aumenta de tal maneira, que passa a causar uma perda econémica ao ser humano
(Brechelt, 2004).

Todos os insetos picadores e sugadores, como sejam as moscas brancas, os tripes
e os afideos apenas provocam prejuizos se se manifestarem em grandes quantidades.
Contudo, os virus transmitidos por estes insetos podem causar prejuizos muito mais
graves. Além disso, as folhas danificadas por insetos tornam-se mais suscetiveis a

infecBes por doencas fungicas e bacterianas (Dam et al., 2005).
Traga do tomateiro

Tuta absoluta, vulgarmente conhecida por traca do tomateiro €, atualmente, uma
das pragas mais agressivas sendo ja considerada uma praga chave desta cultura (COTHN,
2015; Freire, 2015a).

Em 2004, Tuta absoluta foi adicionada a lista Al, da Organizacdo Europeia e
Mediterranea para a Protecdo das Plantas como praga de quarentena (OEPP, 2004). Em
2009, foi transferida para a lista A2 (OEPP, 2009), onde permanece até agora na lista das
pragas de quarentena que estdo presentes numa determinada area, mas que ndo esta

amplamente distribuida, e estando a ser controlada (OEPP, 2017).
Morfologia:

A traca do to mateiro € um inseto holometabdlico, ou seja, desenvolve-se em

quatro estados: ovo, larva, pupa e adulto.

Este lepiddptero possui ovos cilindricos de uma cor creme branco a amarelado,
com aproximadamente 0,4 mm de comprimento e 0,2 mm de didmetro, que podemos

encontrar na pagina inferior das folhas mais jovens (Syngenta, 2018).
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A fase larvar compreende 4 instares: L1, L2, L3 e L4. Numa primeira fase a larva
apresenta uma coloracdo creme, com segmento cefélico escuro e a parte dorsal do
segmento protérax com uma banda escura, passado a partir do instar L2 para uma

coloracdo ligeiramente rosada, sobretudo na zona dorsal (Phytoma, 2018).

A pupa ou crisalia mede cerca de 4 mm de largura e 10 mm de comprimento e
apresenta uma cor castanha com uma forma cilindrica. Esta pode ser encontrada tanto no

solo como nas partes aéreas das plantas (Serra et al., 2009; Phytoma, 2018).

No estado adulto pode atingir 7 mm de comprimento, com antenas compridas,
filiformes e dispostas ao longo do corpo. O primeiro par de asas possui uma coloracédo
acinzentada matizando com manchas mais escuras. Ja o segundo par de asas exibe uma

coloragdo mais escura que o primeiro par (Serra et al., 2009; Phytoma, 2018).
Meios de luta

e Cultural

Uma das medidas indiretas de luta cultural é a destruicdo dos restos da cultura e de
plantas hospedeiras no fim da campanha de tomate, impedindo que as larvas pupem no
solo, impedindo por um lado o aparecimento de novas populac6es de adultos que irdo
infestar as culturas vizinhas hospedeiras da praga e, por outro conduzindo a uma menor
incidéncia da praga na proxima campanha de producdo de tomate (Serra et al., 2009;
Villas Boas et al., 2009).

A aquisicdo das plantas deve ser em viveiros certificados de modo que garanta que as

plantas estdo isentas desta praga (Serra et al., 2009).

Durante o ciclo cultural devem-se remover todas as folhas e frutos afetados pela
praga, pois ao destruir as lagartas que se encontram nos primeiros estagios de
desenvolvimento da cultura, reduz-se a sua populacao o que dificultara o estabelecimento

da praga e favorece a eficacia de outras técnicas de controle (Delgado, 2009).

Como medidas culturais recomenda-se ainda, a rotacdo de culturas com especies que
ndo sejam da familia das solanaceas, evitando a plantacdo sucessiva de culturas desta
familia que sdo hospedeiras de Tuta absoluta. No caso de sucessdo de solanaceas é
necessario um intervalo de 4 a 6 semanas entre culturas de modo a haver uma quebra no
ciclo da praga (Delgado, 2009; Serra et al., 2009).
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Villas Bdas et al. (2009) sugerem ainda a utilizacdo da rega por aspersao que leva a
30% de mortalidade dos ovos e leva a morte das pupas que estejam no solo afetando a
capacidade de reproducao da espécie. Contudo, esta medida leva ao aumento da humidade
do ar e do solo, criando condicdes para o desenvolvimento de fungos e bactérias (Damas,
2014).

e Quimica
Para o controlo da Tuta absoluta estdo homologadas pela Direcdo Geral de

Alimentacdo e Veterinéria (DGAV) as seguintes substancias ativas (Quadro 1.6).

Quadro 1.5. Substancias ativas homologadas para o controlo de Tuta absoluta (DGAV,
2021).

Substancia ativa Grupo quimico N° méximo de Intervalo de
aplicacGes por ciclo  seguranca
Abamectina Avermectina 3 3 dias
Emamectina Avermectina 2 3 dias
Clorantraniliprol Diamida antranilica 2 1 dias
Clorantraniliprol + Diamida antranilica 2 3 dias
lambda-Cialotrina + piretréide
Azadiractina Tetranortriterpendide 3 3dias
Indoxacarbe Oxadiazina 4 3 dias
metaflumizona semicarbazonas 2 1 dia
acibenzolar-S-metilo  Diaminas andralinas 2 3dias

+ ciantraniliprol

Spinosade Spinosina 3 3 dias

e Biotécnica

Na luta biotécnica os métodos mais utilizados para o controlo da traca do
tomateiro sdo a captura em massa e a confusdo sexual que em conjunto com outras
medidas de protecdo, permite um controlo mais eficaz da Tuta absoluta e em simultaneo
reduz a quantidade de inseticidas utilizados (Damas 2014). De acordo com a DGAV
(2021) estdo autorizadas para a confusao sexual de Tuta absoluta as seguintes substancias
ativas: acetato de (E,Z,2)-3,8,11-tetradecatrien-1-ilo + acetato de (E,Z)-3,8-
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tetradecadien-1-ilo e acetato de (E,Z)-3,8-tetradecadien-1-ilo + acetato de (E,Z,Z)-3,8,11-
tetradecatrien-1-ilo.

e Biologica

Num estudo realizado, com o objetivo de avaliar os efeitos da variacdo de fatores
bidticos e abidticos na dindmica das populacGes, determinou que 7% a 20% da
mortalidade de larvas de Tuta absoluta eram provocadas pela bactéria entomopatogénica
Bacilus thuringiensis em tomateiro cultivado no MPB, demonstrando o potencial deste
auxiliar no controlo da traca (Medeiros et al., 2011). Também noutros ensaios por Molla
et al. (2011), demonstraram a alta eficiéncia de Bacilus thuringiensis sobre os primeiros
instares da praga, ao ponto que ndo foi necessario o uso de nenhuma aplicacdo de
inseticida. Estes autores recomendam, ainda, a integracéo de inseticidas biologicos a base
de Bacilus thuringiensis com agentes de controle bioldgico especificos para a fase de ovo,
tal como os predadores da Ordem Hemiptera (Nabis sp.) e parasitoides do género

Trichogramma.
Tripes

Os tripes sdo uma praga relevante na cultura do tomateiro, ndo pelos danos diretos
que este inseto provoca, mas pelo conjunto de doencas que este pode indozir na cultura
do tomateito, mais concretamente o virus TSWV (Tomato spotted wilt virus). O TSWV
é uma doenca que nos anos 90 dizimou centenas de hectares na Peninsula de Setlbal e

que praticamente levou a extincdo da cultura nessa regido (Sygenta, 2018).
Morfologia:

Este TisanOptero (Frankliniella occidentalis) possui ovos reniformes, opacos, com
0,25-0,5 mm de didmetro. A fase larvar contém dois instares: L1 e L2. Na fase L1 a larva
é branca, passando ao segundo instar com uma cor branca a amarela dourada com olhos
vermelhos, semelhante ao adulto, mas sem asas e com antenas mais curtas. Ja as pupas
sdo amarelas com esbocos alares ja formados. Em relacdo aos adultos, a fémea apresenta
uma coloragdo variavel que vai desde branca amarelada a castanho escuro e os machos
séo sempre claros. As asas sdo franjadas. As geracOes de verdo sao mais claras que as do
inverno. No estado adulto sdo visiveis a vista desarmada com um comprimento entre 0,9
a 2,0 mm (Abrantes et al., 2007).
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Meios de luta:

e Cultural
Como medida cultural podemos: (1) Colocar redes de exclusdo nas aberturas das

estufas e verificar se ndo ha ruturas nas redes; (2) Usar plantas isentas de doencas; (3)
Eliminar todos os restos vegetais antes e durante o ciclo cultural de modo a impedir a
sobrevivéncia das pupas no material vegetal morto; (4) Realizar adubagdes de acordo com
as necessidades da cultura e (5) Retirar as plantas infetadas com TSWV (Carvalho et al.,
2001, Dam et al, 2005, Abrantes et al., 2007).

Abrantes et al. (2007) aconselham a utilizacdo de armadilhas cromotrdpicas
azuis/ amarelas desde o inicio do ciclo cultura, distribuidas em bandas no centro e nas

bordaduras da parcela.

e Biologica

Para a luta bioldgica utiliza-se Amblyseius spp e Orius spp (Abrantes et al., 2007).
Para as zonas mais infestadas, Carvalho et al. (2001) recomenda a utilizacdo de Orius
laevigatus com uma propor¢do de 5/m? com intervalo de 2 semanas entre cada largada.
Pela DGAV (2021) estdo também homologados os produtos com as seguintes substancias
ativas: Metarhizium Anisopliae var. anisopliae estirpe F 52, Beauveria bassiana estirpe

ATCC 74040 e Lecanicillium muscarium estirpe Ve 6.

e Quimica
Para o tomateiro e a praga em questdo estdo homologadas as seguintes substancias
ativas (Quadro 1.7):
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Quadro 1.6. Substancias ativas homologadas para o controlo da Frankliniella
occidentalis (DGAV, 2021).

A . Lo N° méaximo de Intervalo de

Substancia ativa Grupo quimico s .
aplicacGes por ciclo  seguranca

Formetanato Carbamato 1 14 dias
Espinetorame Espinosinas 2 3 dias
Mistura de Terpenoides
terpendides QRD ter F:enos 12
460 P
Acibenzolar-S- Diaminas andralinas 2 3 dias
metilo +
ciantraniliprol
Spinosade Espinozimas 3 3 dias
Piretrinas Piretrinas 3 1 dias
Deltametrina 2 3 dias
Azadiractina A Tetranortriterpendide 3 3 dias
Abamectina Avermectina. 3 3dias

Mosca branca

Atualmente, em Portugal as moscas brancas sdo as pragas que mais prejuizos
causam a cultura do tomateiro, sendo a Trialeurodes vaporariorum e a Bemisia tabaci as
duas espécies mais importantes. Bemisia tabaci é a mais eficiente na transmissao de virus
e a que apresenta populagdes mais numerosas em situagdes de producdo ao ar livre. Ja
Trialeurodes vaporariorum é uma espécie que se encontra em maior niUmero em culturas

produzidas em estuda (Freire, 2015b).

Morfologia:

O ciclo de vida de Trialeurodes vaporariorum compreende 4 estados: ovo, larva,
pupa e adulto. Os ovos sdo colocados na pagina inferior das folhas e apresentam uma cor
branco amarelado que escurece com o desenvolvimento embrionario (Abrantes et al.,
2007). Na fase larvar passa por 4 instares, sendo que no primeiro instar sdo designadas
de rastreadores. Estas ostentam uma forma achatada, com um comprimento de cerca de
0,26 mm e uma coloragéo verde transparente, o que torna dificil a sua detegéo (Kessing
e Mau, 2007). A pupa é oval, esbranquicada e possui prolongamentos cerosos curtos

(Abrantes et al., 2007). Os adultos sdo brancos, com 2 mm de comprimento, sendo as
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fémeas maiores que 0os machos. Em repouso as asas estdo dispostas sobre o abdémen,

sobrepostas e tém a forma triangular (Abrantes et al., 2007).
Meios de luta:

e Cultural

Como ac0es culturais devemos: (1) Efetuar rotacdes de culturas; (2) Colocar redes de
exclusdo nas aberturas das estufas; (3) Instalar a cultura em momentos onde a incidéncia
desta praga é menor; (4) Eliminar todos os restos vegetais antes e durante o ciclo cultural
de modo a impedir na sobrevivéncia das pupas no material vegetal morto e (5) Remover
e destruir as folhas basais infestadas com larvas ap6s o vingamento do 1° cacho (Abrantes
et al., 2007). Segundo Abrantes et al. (2007), deve-se utilizar de armadilhas
cromotrdpicas amarelas desde o inicio do ciclo cultura, distribuidas em bandas no centro

e nas bordaduras da parcela.

e Bioldgica

Como forma de luta bioldgica existem inimigos naturais tais como: parasitoides da
ordem Hymenoptera (familias: Aphelinidae, Eulophidae, Platygasteridae e Encyrtidae),
predadores das ordens Coleoptera, Diptera, Neurdptera, Hemiptera, Thysanoptera e
fungos entomopatogenicos (géneros: Aschersonia, Lecanicillium, Beauveria e
Paecilomyces) que exercem um controlo natural da mosca branca (Quadro 1.16). Quando
as condicdes sdo favoraveis e havendo equilibrio nos ecossistemas, 0s inimigos naturais
ajudam a reduzir/controlar as popula¢des desta praga no campo (Kessing e Mau, 2007).
Atualmente, esta homologado pela DGAV (2021) os produtos com as seguintes
substancias ativas: Metarhizium anisopliae var. anisopliae estirpe F 52, Beauveria
bassiana estirpe ATCC 74040 e Lecanicillium muscarium estirpe Ve 6

e Quimica

Para o tomateiro e a praga em questdo estdo homologadas as seguintes substancias
ativas (Quadro 1.8):
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Quadrol.7. Substancias ativas homologadas para o controlo da Trialeurodes
vaporariorum (DGAV, 2021).

Substancia ativa Grupo quimico N° F"éximo de . Intervalo de
aplicac@es por ciclo  seguranca

Lambda-ciodotrina Piretroide 2 3dias
Azadiractina Tetranortriterpendide 3 3dias
Acetamipride Nicotindides 2 3dias
Imidaclopride nicotindides 1 3dias
Flonicamida piridinecarboxamidas 2 3dias
Espirotetramato Acidos Tetramicos 3 3dias
Alfa-cipermetrina Piretroide 1 7dias
flupiradifurona Butendides 2 3dias
sulfoxador Sulfoximinas 2 1dias
Maltodextrina 20
Deltametrina Peretroide 3 3dias
Piretrinas Piretrinas 2 1dias
Piriproxifena Derivado de piridina 2 3dias

1.3.5.2 Doencas

As doencas das plantas sdo anomalias provocadas pela a¢do continua de uma
agente patogénico que, ao infetar a planta ou um dos seus 6rgdos, altera o seu
metabolismo, comprometendo a produtividade e/ou qualidade do produto. As doengas de
plantas, inclusive no tomateiro, sdo causadas principalmente por bactérias, fungos,
nematodes e virus. Podem também ser acentuadas por fatores abioticos, como deficiéncia
ou excesso de nutrientes, fitotoxicidade por agroquimicos e luminosidade inadequada.
(Lopes e Reis, 2011).

Mildio

O mildio é uma doenca que infeta a parte aérea da planta e é causada pelo fungo
Phytophthora infestans. A doenga inicialmente manifesta-se nas folhas, surgindo grandes
manchas irregulares, de aspeto oleoso, verde-escuro, que rapidamente adquirem uma
coloragéo acastanhada e consisténcia estaladica. Com a continuagédo de tempo quente e
himido, o bordo dessas manchas na péagina inferior da folha pode apresentar uma
coloracdo esbranquicada que representa o corpo vegetativo do fungo - o micélio. O fruto

apresenta lesdes em manchas escuras e com aparéncia oleosa. Com a evolucdo da doenga,
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0s peciolos e os caules também sdo afetados da mesma forma, e, se as mas condicdes

climatéricas se mantiverem toda a planta acaba por morrer (Jones et al., 2001).

Os Meios de luta para o controlo do mildio do tomateiro estdo especificados no
quadro 1.9.

Quadro 1.8. Meios de luta para o controlo do mildio do tomateiro (Abrantes et al.,
2007; DGAYV, 2021).

Meios de Medidas

luta

Cultural 1) Utilizar estufas com bom arejamento;
2) Utilizar plantas sas e cultivares resistentes;
3) Fazer adubacbes adequadas;
4) Evitar a cultura de parcelas com batata;
5) Fazer rotacdo de culturas;
6) Evitar regas por asperséo;
7) Se possivel recorrer a solarizagdo do solo

Quimica Estdo homologadas pela DGAV (2021), as seguintes substancias ativas: cobre,
sulfato de cobre e calcio ametoctradina azoxistrobina, bentiavalicarbe,
ciazofamida, cimoxanil+cobre(oxicloreto), fosetil(sal de aluminio),
cimoxanil+famoxadona,  cimoxanil+folpete,  cimoxanil+propamocarbe,
cobre(hidroxido), cobre (oxicloreto), difenoconazol +mandipropamida, cobre
(sulfato de cobre e calcio - mistura bordalesa), cobre (sulfato de cobre
tribasico), dimetomorfe+mancozebe, dimetomorfe, dimetomorfe+folpete,
dimetomorfe+piraclostrobina, famoxadona+mancozebe,
dimetomorfe+metirame, fenamidona+propamocarbe, folpete,
folpete+iprovalicarbe, mancozebe, mancozebe+metalaxil, mandipropamida,
metirame, propinebe e zoxamida, fosfanatos de potassio, oxatiapiprolina,
ametoctradina+dimetomorfe.

Oidio

O oidio é uma doenca que infeta a parte aérea da planta e é causada pelo um fungo
Leveilula taurica. Na pagina superior das folhas desenvolvidas aparecem manchas
amareladas. Na pagina inferior nota-se a presenca de um enfeltrado branco pulverulento,
em correspondéncia com as manchas. As partes atingidas, posteriormente, escurecem,
dessecam e rasgam facilmente. Frequentemente, as folhas infetadas perdem a sua
consisténcia e o limbo pode dobrar-se para cima. A cultura, quando severamente infetada,
sofre uma elevada desfoliagdo que torna o fruto mais suscetivel ao escalddo (Carvalho et
al., 2001).
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Meios de luta:
O Quadro 1.10 apresenta alguns meios contra o oidio do tomateiro que podem ser

através da luta quimica e cultural.

Quadro 1.9. Meios de luta para o controlo do oidio do tomateiro (Carvalho et al., 2001,
DGAYV, 2021).

Meios de luta Medidas

1) Utilizar estufas com bom arejamento;
2) utilizar plantas resistentes;

Cultural 3) Evitar adubacGes azotadas excessivas;
4) Eliminar restos de culturas;
5) Evitar rega por asperséo.

Estdo homologadas pela DJAV (2021), as seguintes substancias
ativas: azoxistrobina, azoxistrobina+difenoconazol, ciflufenamida,

Quimica ciflufenamida+difenoconazol, difenoconazol +fluxapiroxade,
miclobutanil, mopirasame, enxofre, flutriafol, metrafenona,
miclobutanil, penconazol e tebuconazol.

Cladosporiose

A Cladosporiose (Fulvia fulva) manifesta-se com o aparecimento de manchas
primeiro amarelas e depois castanhas nas folhas mais baixas nas folhas mais velhas,
aparecendo posteriormente nas folhas jovens. Consistem no aparecimento de manchas
verde palido a amarelo na pagina superior da folha de tomateiro. Estas manchas nao sdo
bem definidas. Quando a infecdo é severa as manchas juntam-se e necroseiam o tecido.
Na pagina inferior das folhas afetadas observa-se um crescimento fungico de cor verde
olivaceo, sendo cada vez mais intenso para o centro da mancha. Normalmente
desenvolve-se com temperaturas entre 22 e 24°C e humidade relativa acima de 85%
(Jones et al., 2001).

Os meios de luta para o controlo da Cladosporiose do tomateiro apresentam-se
no Quadro 1.11.
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Quadro 1.10. Meios de luta para o controlo da Cladosporiose (Bernal, 2010; DGAV,
2021).

Meios de luta Medidas

1) Utilizar estufas com bom arejamento;
2) utilizar plantas resistentes;

Cultural 3) Evitar adubacGes azotadas excessivas;
4) Eliminar restos de culturas;
5) Evitar rega por aspersao.

Pela DGAYV, estdo homologadas as seguintes substancias ativas:
Quimica ciflufenamida+difenoconazol, azoxistrobina+difenoconazol, folpete,
tebuconazol, tiofanato-metilo e difeconazol+fluxapiroxade

1.4. Monda de frutos
O rendimento da cultura do tomate é influenciado pelo balanco entre crescimento

vegetativo e reprodutivo para um determinado fornecimento de assimilados (Ho, 1996).
A alocacédo dos assimilados para os frutos e o rendimento final da planta do tomateiro,
dependem principalmente do nimero de frutos existentes na planta (Heuvelink, 1996).

Ja qualidade do tomate é definida, entre outros parametros, pelo seu tamanho e
forma dos frutos. O peso final do fruto depende do equilibrio entre a capacidade da planta
em produzir fotoassimilados através da fotossintese e da capacidade de assimilacdo de

desses assimilados nos locais de destino (Bertin et al., 1998)

Sabe-se que as interagdes entre as hormonas vegetais regulam a fisiologia da
planta, no qual a relagdo fonte- destino é o principal fator determinante no calibre, peso
medio por fruto e producéo final de frutos. O efeito desta relacdo pode variar de acordo
com a penetracdo da luz na planta, a densidade da plantacéo da cultura e a sua composi¢édo
genética (Heuvelink, 1996). Deste modo, também o tomateiro pode ser dividido em
unidades fonte-destino no qual as folhas séo fontes de fotoassimilados e os frutos os
principais destinos desses assimilados (Tanaka e Fujita 1974; Cockshull & Ho, 1995).
Das folhas podem ser translocados para qualquer parte da planra, dependendo das
condigdes fitossanitarias da planta. Como nos frutos reside o principal destino dos
assimilados, estes sdo transportados preferencialmente para eles e armazenados nas

sementes como uma forma de reserva (Peluzio et al., 1999; Pathirana et al., 2015).

Para isso, é importante o controlo da distribui¢do dos produtos assimilados, e da

sua remobilizacdo entre 6rgaos que competem entre si, no sentido de se obter uma maior
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produtividade por planta (Marcelis, 1996). Além disso, uma carga muito grande de frutos,
pode resultar em aborto de flores e / ou frutos (Heuvelink, 1997). Bertin (1995) mostrou
que & medida que o numero de frutos vingados num cacho aumentava, a percentagem de
botdes florais abortados aumentava também, variando cerca de zero no inicio do cacho,

podendo chegar a 50-60% no final do cacho.

Quando a producdo de assimilados € menor que as necessidades da planta, a
competicdo entre os 0rgaos de destino, surge como o principal fator para o controle da
distribuicdo de assimilados ao longo da planta (Kinet e Peet, 1997). Outros autores
afirmaram que existe uma relagcdo competitiva entre estruturas vegetativas, reprodutivas
e entre frutos da mesma inflorescéncia, numa planta (Ho e Hewitt, 1986). A distribuicédo
de assimilados pelos érgdos de destino é regulada principalmente pelos préprios 6rgaos
(Heuvelink, 1997).

Ao reduzir o nimero de frutos por cacho diminui a competicdo pelos assimilados
entre os cachos, bem como a competicdo por assimilados entre frutos individuais dentro
de cada cacho. Deste modo, ocorre uma maior distribuicdo dos assimilados pelos frutos
restantes. Consequentemente, 0 peso seco final e o calibre dos frutos do tomate aumentam
com menor nimero de frutos por cacho (DeKock et al., 1982; Heuvelink, 1997; Adams
et al., 2001; Fanasca et al., 2007; Tijskens et al, 2020) e, além de que, resultados de
estudos publicados por Hesami et al. (2012) demonstraram que a qualidade dos frutos era

melhorada em resposta a reducéo de frutos que a planta carrega.

Também a reducdo do numero de frutos por planta diminuiu fortemente a
alocacdo de biomassa para os frutos, no entanto a producdo total de matéria seca
dificilmente é afetada (Heuvelink, 1997). Gautier et al., em 2001, afirmaram que a monda
de frutos reduz os orgdos de destino dos assimilados, 0 que levava ao aumento da
quantidade de carboidratos disponiveis para o crescimento dos 6rgédos restantes com o
aumento da matéria seca da planta e aumento da matéria seca média do fruto.
Teoricamente, 0 peso médio de cada fruto aumenta com a diminui¢do do nimero de
frutos, o que demostra a competicdo por assimilados entre os frutos. Este aumento de
peso resulta de uma taxa de crescimento medio por frutos, com um peso seco de 17%

maior para um tratamento com metade do niumero de frutos por planta (Heuvelink, 1997).

No caso das culturas olericolas cuja inflorescéncia apresenta-se na forma de

cacho floral, como o tomate, a capacidade de assimilacdo do fruto e, consequentemente,
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seu calibre, sdo influenciados pela posicdo do fruto no cacho floral e pela posi¢do do
cacho floral na planta. Os primeiros frutos exercem efeito dominante sobre os que
aparecem posteriormente pois tendem a monopolizar os assimilados disponiveis, de modo
que as flores e os frutos recém formados muitas vezes param de crescer e/ou abortam.
Ainda que os frutos distais ttm uma menor capacidade de assimilacdo que os frutos
proximais dentro de um mesmo cacho floral, eles também sdo sujeitos a uma dupla

competicdo, dentro e entre cachos florais (Bertin, 1995).

Em cultivares de tomate de porte indeterminado, duas a dez flores podem ser
encontradas em um cacho de flores de tomate. Com uma boa polinizagdo, em média, 8
flores séo fecundadas e se desenvolvem para frutos. No entanto, este nivel de vingamento
de frutos leva a uma depreciagdo da qualidade final dos frutos durante a colheita devido
a deformacao, formacéo de frutos pequenos e maturacao irregular. Portanto, para regular
o calibre do fruto e outros atributos de qualidade relacionados, os cachos de tomate devem
ser mondados os frutos de forma a se obter menos frutos por cacho (Pathirana et al., 2015).

Além de que, o crescimento dos frutos a partir do 5° cacho floral pode diminuir
devido & competicdo por assimilados nesta fase ser alta. Apesar disso, os cachos florais
subsequentes, a partir do sétimo, voltam a crescer normalmente, ja que os primeiros frutos
dos primeiros cachos ja alcancaram a maturacdo, o que diminui a competicdo pelos
assimilados (Bertin e Gary, 1992). Por outro lado, o crescimento dos frutos numa planta
mantém uma forte dependéncia das intensidades de formacdo, aborto, crescimento,

desenvolvimento e colheita dos frutos.

Em culturas protegidas, a monda de frutos pode contribuir de forma significativa
para a producéo de frutos de elevada qualidade, expressando assim o potencial de cada
cultivar (Shirahige et al, 2010). O maneio adequado da planta e a monda de frutos sdo
essenciais no aumento da producdo de tomate, j& que o tamanho e o nimero do fruto por
planta determinam o rendimento do tomate (Field, 2002; Bertin et al., 2003; Pathan e
Mathad, 2017).

A resposta a técnica de monda de frutos dos cachos de tomate é variada entre
cultivares. Os cachos florais, principalmente de cultivares com cachos ramificados,
possuem elevado numeros de frutos (Becker et al., 2016). Geralmente, os frutos em
desenvolvimento do inicio da inflorescéncia sdo maiores do que os frutos finais das

inflorescéncias (Kinet e Peet, 1997). A medida que o nimero de cachos e de frutos
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aumenta, o peso de cada fruto diminui significativamente, sendo os frutos que estejam
mais afastados, do inicio do cacho floral, os mais prejudicados (Bertin et al., 1998). Assim
sendo, a retirada dos frutos finais de um cacho através de uma monda possibilita o
aumento do tamanho dos restantes frutos, embora 0 aumento de peso que se obtém através
da redistribuicéo dos assimilados pelos restantes frutos desse cacho, pode ndo compensar
a perda peso devido aos frutos que se retiraram através da monda (Favaro e Pilatti, 1987;
Cockshull e Ho, 1995; Heuvelink, 1995).

Apds a monda de frutos, determinados frutos aumentam o peso medio de cada
fruto e a produtividade final da cultura. Esse facto foi explicado pelo facto de os
fotossimilados que iriam para os frutos em desenvolvimento, eram canalizados para 0s
frutos restantes, originando um aumento do rendimento da cultura (Veliath e Ferguson,
1972). Heuvelink (1997) chegou & conclusdo que se num cacho de sete frutos retirar 6
frutos, o peso final do fruto restante quase duplica, embora reduza a produtividade final
da cultura. Também Demers et al. (1998) chegaram & conclusdo que ao se efetuar uma
monda de frutos em plantas de tomateiro indeterminados, se obtinha um aumento no

crescimento vegetativo, mas uma diminuicdo na produtividade.

Para niveis de luminosidade iguais a monda de cinco frutos por cacho resulta em
frutos mais uniformes. Segundo Adams et al. (2001), com a monda de cinco frutos por
cacho obteve uma produtividade de apenas 48,3 kg / m?, em comparagdo com 52,2 kg /
m? obtidos nos controlos. Contudo, verificou que nos cachos que eram mondados, 0
tamanho médio do fruto aumentava para 99,3g / fruto em comparacdo com 75,6g / fruto

para os frutos dos cachos que ndo eram mondados (Adams et al., 2001).

A reducdo do numero de frutos nas plantas submetidas & monda de frutos,
contribuiu para 0 aumento da massa média do fruto e diminuicdo de frutos ndo
comercializaveis (Cockshull e Ho, 1995; Shirahige et al., 2010). Ja em 1979, Hurd et al.,
referiram que a diminuicgéo de frutos através da retirada de dois tergos das flores de uma
planta resultou em plantas maiores com frutos maiores. A préatica da monda de frutos em
tomate permite obter bons resultados para obtencdo de frutos de qualidade, maior
rendimento e diminuicdo da incidéncia de pragas e doengas, bem como uma
uniformizacdo do vigor da planta ao longo do ciclo cultural, favorecendo um melhor

desenvolvimento da planta e dos frutos (Mitra et al., 2014).
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A realizacdo da monda de frutos na cultivar de tomate Bigran, deixando 5 a 6
frutos em cada cacho, levou ao aumento do calibre devido & diminuicdo dos frutos e da
competicdo por os fotoassimilados. Na colheita, a monda dos frutos possibilitou também
que os tomates atingissem mais depressa o ponto ideal de maturacdo e homogeneidade de

calibre dentro do cacho (Gomes, 2016).

No Bangladesh pretendeu-se estudar os efeitos do modo de condugdo do
tomateiro e monda de frutos sobre os componentes do rendimento e qualidade do tomate
na cultivar Ratan. O estudo consistiu em trés modos de condu¢do uma haste (P1), duas
hastes (P2) e trés hastes (P3) e quatro modos de monda de frutos: 8 frutos por cacho(T1),
12 frutos por cacho(T2), 16 frutos por cacho (T3) e a 20 (T4) frutos por planta. Nos
resultados obtidos concluiram que no tratamento com uma monda mais intensiva o0 peso
individual do fruto, comprimento do fruto e o didmetro dos frutos eram superiores aos
restantes tratamentos, embora as maiores produtividades (60,26 t ha-1) eram obtidas nos
tratamentos com menor intensidade de monda (Mitra et al., 2014).

Num trabalho realizado no Brasil pretendeu-se avaliar o efeito da monda de
frutos na produtividade e a sua influéncia nos varios paramentos de qualidade de frutos.
Para isso, utilizaram 6 cultivares do grupo Santa Cruz (THXO01, THX-02, THX-03,
Avalon, Débora Max e Maravilha) e 6 cultivares do grupo Italiano (THX-04, THX-05,
THX-06, Giuliana, Netuno e Sahel) e dois modos de conducdo: com ou sem monda de
frutos, sendo que cada planta foi conduzida a uma haste e cada cacho mondado ficava
com apenas 6 frutos. Conclui-se que a monda de frutos possibilitou um aumento da
produtividade comercial, massa média, comprimento e largura do fruto para as cultivares
THX-02, THX-03, THX-04, THX-05 e Netuno. Foi demonstrado que a monda de frutos
ndo influencia a qualidade organoléptica dos frutos das cultivares estudadas (Shirahige et
al., 2010).
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3. Objetivos do trabalho
Em Portugal a producéo de tomate em estufa requer uma elevada disponibilidade

de mao de obra para se atingir altas produtividades. Na colheita do tomate cacho colhe-

se 0 cacho e, para isso, os frutos devem apresentarem o mesmo estado de maturacao.

A monda de frutos € uma operacédo cultural de extrema importancia nao s6 por
exigir mdo de obra para a realizar, mas também pode trazer beneficios na melhoria da
qualidade dos frutos e da reducdo da diferenca entre a produtividade final e a

produtividade comercial.

Na empresa Hortinor sempre se mondou os cachos de tomate cacho deixando
apenas 6 frutos, embora havia diferentes respostas entre as cultivares que se produziam e
observava-se uma discrepancia do peso medio por cacho a medida que se produzia mais

um cacho por planta.

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de se perceber se retirando mais
um fruto, deixando apenas 5 frutos por cacho, se diminui¢do de calibre e peso do cacho a
medida que se produzia mais um cacho por planta era menor ou ndo significativa a
observada na monda a 6 frutos. Também se pretendeu perceber se as cultivares
respondiam da mesma forma aos dois modos de monda e se uma diminuicdo da
produtividade devido & retirada de mais um fruto por cacho era compensada pela

valorizacéo econdmica tendo em conta um possivel aumento de calibre dos frutos.
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4. Material e Métodos

4.1 Caracterizacao da empresa

O presente trabalho foi realizado na empresa Hortinor dedica-se a producéo de
produtos horticolas ha quase trinta anos, contando atualmente, com cerca de 12 hectares
de estufas.

Motivada pela crescente procura de produtos horticolas e tendo como objetivo
aumentar as produtividades e expandir a empresa, a Hortinor submeteu em 2006, um
projeto agricola para a instalacéo de 6 ha de estufas em sistema hidroponico e sistema de
aquecimento. Deste modo, a Hortinor tornou-se a primeira empresa, da regido norte, a

produzir tomate em sistema hidropdnico.

Em fevereiro de 2016, adquiriu a certificacdo Global Gap pelo cumprimento de
normas de qualidade e seguranca para 0s consumidores, possibilitando a abertura de

novos mercados para a comercializa¢do dos seus produtos.

As culturas produzidas atualmente em estufa sdo bastante diversificadas,
incluindo tomate, pepino e courgette produzidas no solo e em semi-hidroponia. A alface,

feijdo verde, salsa, e outras culturas com menor representacdo, sdo produzidas no solo.

Neste momento a Hortinor conta com 20 colaboradores nos quadros da empresa

e no verdo recorre a mao de obra sazonal.

4.2. Caracterizacdo da area de estudo

Os ensaios de campo foram realizados nas estufas da Hortinor localizadas
na Amorosa, Chafé Concelho Viana do Castelo (coordenadas geograficas 41.° 39° 09’
N; 8.°48’ 04’ e altitude de 26 metros) com uma area de cerca de 6 ha e preparadas para
producdo no sistema de hidroponia (Figura 4.1). Nesta figura, a linha preta representa as
delimitacdes do terreno no qual estdo implementadas todas as infraestruturas necessarias

de apoio a producéo de horticolas.

A estufa em que se realizou o ensaio é do tipo multimodular com de 42 naves de
comprimentos diferentes. Possui paredes laterais retas e altura de pé direito de 4 metros.
Cada nave tem uma largura de 10 m entre pilares laterais e 2 m entre postes. e, centrais
de 4 m em tubos de aco galvanizado por imersdo a quente, quadrado e reprovados em
betdo, arcos em tubo galvanizado “Z275” redondos, aparafusados aos pilares e ligados

entre si por cruzetas.
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Figura 4.1. Area de implementac&o das estufas de Amorosa, Chafé Concelho Viana do
Castelo (Google maps, 2021).

Os travessdes sdo em tubo redondo galvanizados, pendurais obliquos em tubo
redondo, “Z275” galvanizados, pendurais de travamento obliquos em tubo, “Z275”
galvanizados, pendurais transversais de travamento de arco a arco, em tubo redondo,
“Z275” galvanizado, um conjunto de travamentos de for¢a horizontal em tubo redondo
“Z275”, para estabilizar a estrutura.

As calhas de fixacdo do revestimento estdo munidas com o respetivo
componente PVC (macho/ fémea), em “vés" especiais para fazerem a ligagdo entre pés,
arcos e caleiros proporcionando estabilidade e robustez a estrutura, nas laterais e no
centro, caleiros laterais e centrais, galvanizados a quente com 2mm de espessura e
terminais nos topos em chapa “Z450” 3mm, galvanizados a quente por imersao.

As aberturas “Zenitais” continuas fixas a 50%, construidas em estrutura metalica
galvanizada “Z275”, composta por arcos retangulares, movimentados por veios em tubo
redondo “Z275”, cremalheiras “Ridder” duplas de 1,50 m e pinhdes, janelas de
arejamento lateral, compostas por veios em tubo de enrolador de aluminio 32 mm,
suportes de protecdo dos enroladores laterais.

O comando automatico das aberturas Zenitais é feito por motores RW 240
(trifasico) com fim de curso incorporado, trés quadros salva motor, tudo comandado por
um programador principal de controlo ambiental “AGR”, com sondas de temperatura,
pluviosidade, velocidade e direcdo de vento. As janelas de arejamento lateral apresentam
2 metros de altura, sendo compostas por veios em tubo de enrolador de aluminio 32mm,
suportes de protecdo dos enroladores laterais, acionados manualmente por redutora com

cardan.
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O revestimento de todo a estufa é em plastico termico indasol 210 microns, com

4 campanhas de duracdo. Nas laterais e aberturas zenitais contem rede mosquiteira.

A érea total da estufa é de 60450 m?, sendo 1800 m? de caminhos e 58650 m? de
area Gtil. O armazém tem 80 m de comprimento e 6 m de largura, ocupando uma &rea
total de 480 m?. Os caminhos s&o cimentados e tém uma largura de 2,5 m permitindo a
boa circulacdo das maquinas agricolas e de pessoas. O solo encontra-se coberto com filme
de polietileno preto, de forma a evitar o contacto entre o saco de substrato e o solo,
eventualmente, contaminado com diversas doengas flngicas ou nematodes e ainda

impedir o surgimento de infestantes.

Para um bom desenvolvimento da cultura, a estufa estd equipada com um
sistema de controlo ambiental automatizado (“Priva Nutricontrol” modelo Mithra clima),
podendo assim ter boas condicGes de aquecimento e de ventilacdo. Este sistema de
controlo ambiental estd equipado com 3 sondas para temperatura, 3 sondas para
humidade relativa e uma sonda para a velocidade do vento, sistema de aquecimento a

gaés, 67 ventiladores, janelas automatizadas.

No inicio de maio, procede-se a caiacdo da cobertura das estufas, o que
contribuiu para a regulacao da temperatura através da reducéo da radiacdo no interior da

estufa. A rega é automatizada por um programa de computador NTC Priva Hrido.

Esta area de estufas tem capacidade para instalacdo de 114630 plantas de

tomateiro, com uma densidade de 1,91 plantas/m? (Figura 4.2).

Em 2021 foram utilizados 19105 sacos de substrato: 8888 com tomate cacho da
cultivar Bigran (total de 53328 plantas); 3465 sacos de tomate chucha da cultivar Paipai
(total de 20790 plantas) e 6752 sacos de tomate redondo da cultivar Runner (total de
40512 plantas).
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Figura 4.2. Esquema das estufas e area comercial plantada com os diferentes tipos de
tomate, e da area do ensaio (Hortinor, 2021)

4.3 Condicdes culturais
4.3.1 Cultivar de tomate

Para este ensaio foram utilizadas 4 cultivares de tomate tipo cacho (anexo 9.1):
Bigran (empresa Fit6), Soberbo (empresa Vilmorin), Tirrenico (empresa Rijk zwaan), e
Vayana (empresa Takii seeds), com carateristicas de cada que se descrevem
seguidamente:
Bigran

A cultivar Bigran apresenta uma planta vigorosa de entrenos curtos de ciclo

médio-longo, ramo em forma de espinha e raquis grosso verde escuro. Tem também um
bom vingamento em todas as estagbes e um fruto com uma grande capacidade de
conservacao, calibre médio G, podendo chegar a GG e cor vermelha muito boa. E uma

cultivar bastante procurada para exportacdo. Tem também as seguintes resisténcias:

. ToMV: 0, 1, 2 — Tomato Mosaic Virus;
. TSWV — Tomato Spotted Wilt Virus;
. FOL.:0,1 — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, racas Oey 1;
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. Va — Verticillium albo-atrum;
. Vd — Verticillium dahlia;

. Ma — Meloidogyne arenaria;

. Mi — Meloidogyne incognita;
. Mj — Meloidogyne javanica.

Tirrenico RZ F1

A cultivar Tirrenico é uma cultivar de frutos com calibre grande e uniforme
(média superior a 160 gramas por fruto) de cor vermelha muito intensa e brilhante, sem
sépalas amarelas e muito resistente a rachamento (sobretudo na plantacdo de Verdo).
Apresenta um bom vingamento, seja na primeira plantacdo, com baixas temperaturas, seja
na plantacdo de Verdo, com altas temperaturas. E uma planta vigorosa, resistente a
TSWV, virus transmitido por trips e boa resisténcia a Cladosporium. Tem também as

seguintes resisténcias:

. ToMV: 0-2 — Tomato Mosaic Virus;
. TSWYV — Tomato Spotted Wilt Virus;

. FOL.:0,1 — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, racas Oey 1;
. Va — Verticillium albo-atrum;
. Vd — Verticillium dahlia;
. Ma — Meloidogyne arenaria;
. Mi — Meloidogyne incognita;
. Mj — Meloidogyne javanica.
Soberbo

A cultivar Soberbo é uma cultivar que se adaptada a todas as estacdes. E uma
planta de alto vigor, mas equilibrada, com entrenos curtos e de boa precocidade, arejada,
com bom volume foliar e facil de maneio. Apresenta uma cor vermelha intensa e brilhante
e uma boa conservagdo pos-colheita. Tem um nivel alto de resisténcia em geral, embora

se destaque pela resisténcia ao Cladosporium e também as seguintes resisténcias:

. TSWYV — Tomato Spotted Wilt Virus;

. FOL:0,1 — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, racas Oey 1;
. Va — Verticillium albo-atrum;

. Vd — Verticillium dahlia;
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Vayana

A cultivar Vayana é uma planta vigorosa com entrends curtos, adequada para
ciclos longos com uma alta produtividade. O cacho contém de 6 a 7 frutos redondos e
achatados com boa conservacéo. O calice é achatado e tem uma forma de estrela. A pele
é fina a pele de espessura média. O fruto tem um peso medio de 180 gramas. O sabor é

doce com um toque de acidez. Tem as seguintes resisténcias:

. ToMV: 0-2 — Tomato Mosaic Virus;

. TYLCV — Tomato yellow leaf curl virus
. FOL.:0,1 — Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, racas O e 1;
. Va — Verticillium albo-atrum;
. Vd — Verticillium dahlia;
. Ma — Meloidogyne arenaria;
. Mi — Meloidogyne incognita;
. Mj — Meloidogyne javanica.
4.3.2 Substrato

Neste ensaio foi utilizado o substrato fibra de coco em sacos de polietileno com
1 ano de utilizacdo. A cultura anteriormente plantada foi tomate cacho da cultivar Bigran.
Os sacos de substrato (Figura 4.3) tém um volume de 30 dm3 (100 cm de comprimento,

20 cm de largura e 15 cm de altura) e foram fornecidos pela empresa “Pelemix”.

Figura 4.3. Pormenor de sacos de fibra de coco com 1 ano de utilizacéo.
4.3.3 Composicéo da solucdo nutritiva

A concentracdo dos nutrientes na solucdo nutritiva foi controlada através do
programador “Priva Nutricontrol” modelo “Mithra 3k”, com o software “NTC Priva
Hidro”, existindo 6 cubas com capacidade de 6000 L cada, onde eram colocados os

nutrientes e a agua. Existe também um tanque de menor capacidade (500 L) que era
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utilizado para a realizacdo de alguma fertilizacdo de correcdo da nutricdo da cultura,
motivado por alguma caréncia manifestada nas plantas ou também foi utilizado para a

realizacdo de algum tratamento fitossanitario por via radicular.

Previamente, antes da instalacdo da cultura, foi devidamente calculada uma
férmula de nutricdo, de acordo com os nutrientes presentes na dgua e as necessidades da
cultura (Quadro 4.1). Apos esse calculo, distribuiram-se os nutrientes pelos varios
tanques, de acordo com a compatibilidade de mistura entre nutrientes e a necessidade

desse nutriente por parte da cultura (Quadro 2.1).

Para o controlo do pH da agua e da solucdo nutritiva utilizamos o &cido nitrico e
o &cido fosforico, adquiridos comercialmente na forma liquida a empresa Quimitécnica.
O acido nitrico foi utilizado exclusivamente para a corre¢cdo do pH, sendo diluido 500 |
de acido nitrico em 6000 | de agua. J& o acido fosférico, para além de ter como funcéo
acidificar a &gua de rega, também funcionou como a fonte de fésforo para a nossa solugédo

nutritiva.

Diariamente, era feito o controlo do pH e da condutividade elétrica através da

agua drenada.
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Quadro 4.1. Fertilizantes utilizados na solucdo nutritiva da cultura hidroponica de
tomate em substrato de fibra de coco

Nome % na
Cubas | Nutriente comercial % de nutrientes solugéo
nutritiva
i Acido nitrico Acido nitrico | 60% Acido nitrico
Calcinit/ Ca0-26,5% N15,5%/
Calcio/ Azoto/ . N-28% /
2 Ferro Amnitra/ Fe- 6% 20%
Rexoline
Kista MgS MgO-16% SO3-32%
3 Magnesio 20%
. N-13,7% K20- 46,2%/
e Kista K/ ‘L0 i 0
4 Potéssio Krista SOP K20-51% SO3- 46% 20%
. MgO-16% SO3-32%/
- Kista MgS/ o C
5 M,agnesm/ Acido 72% Faésforo 20%
Fosforo .
fosforico
K20-51% SO3- 46%/
. . B-0,4%,Cu-0,3%,Fe-
6 FI\)/(I)i'frsc?rlw?J/trientes Elita ISSP/ 7,5%, Mn-3, 7%, Mo- 20%
utre 0,2%, Zn-0,6%

4.4 Desenho experimental

Neste estudo pretendeu-se estudar o efeito da monda de frutos na produtividade
e qualidade de quatro cultivares de tomateiro tipo cacho. O desenho experimental foi um
ensaio em blocos causalizados com 8 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos
incluiram 4 cultivares de tomateiro. Cada cultivar foi submetida a dois tipos de monda de
frutos no cacho: cachos com 5 frutos, em que a monda foi realizada acima do 52 fruto

(M5), e cachos com 6 frutos em que a monda foi realizada acima do 6° fruto (M6).

Para garantir que todos as plantas do ensaio se encontrassem em idénticas
condigdes (rega, nutricdo, exposicdo solar, humidade, temperatura e uniformidade nas
caracteristicas dos sacos de substrato), o ensaio foi instalado na oitava nave das estufas
do lado norte, representada a amarelo na figura 4.4 A. Selecionaram-se as trés linhas
centrais da nave (R1, R2 e R3) e afastou-se a area do ensaio 10 sacos de substrato do
caminho central da nave, representado a verde na figura 4.4B.
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Em cada linha utilizaram-se 8 sacos de substrato e 2 plantas por saco: quatro

sacos de cada uma das cultivares com monda a 5 frutos em cada cacho e, 4 sacos de cada

cultivar com monda de 6 frutos cada por cacho. Cada linha corresponde a uma repeticédo

de cada tratamento (figura 4).

R1 ERI R3

Figura 4.4. A-Localizacdo da nave destinada para o estudo, a amarelo. B —Pormenor

das linhas do ensaio e posicdo das Repetigdes.
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Cultivar - Monda-N¢ frutos

[ | Tirrenico - 6 frutos (T6)
I soberbo - 5 frutos (S5)
Vayana - 6 frutos (V6)

Soberbo - 6 frutos (S6)

Tirrenico - 5 frutos (T5)

Bigran - 5 frutos (B5)

Bigran - 6 frutos (B6)

Vayana - 5 frutos (V5)

Figura 4.5. Localizacdo dos tratamentos nas linhas do ensaio: cultivares Bigran,
Soberbo, Tirrenico e Vayana e monda a 5 frutos e 6 frutos.

4.5 Instalacdo da cultura
Antes da realizacdo de qualquer tarefa para instalacdo da cultura verificou-se se
0s sacos de substrato estavam isentos de infestantes e residuos da cultura anterior, bem

como, se 0s gotejadores e as pipetas de rega se encontravam em perfeito funcionamento.

No dia que antecedeu a plantacdo dos tomateiros, procedendo-se a saturacdo do
substrato com &gua e solucdo nutritiva, através de quatro gotejadores por saco de
substrato, com regas curtas e frequentes, evitando-se a0 minimo as perdas de agua por
drenagem. Como 0s sacos de substrato ja se encontravam no segundo ano de utilizacao,
ndo foi necessario a abertura dos orificios de drenagem nem os orificios onde se colocaria
as plantas de tomateiro. Depois de se atingir a saturacdo do substrato, procedeu-se a
medicdo da agua de drenagem de modo a ajustar o valor da condutividade elétrica a 3,2
dS m™? e o pH igual a 6, definidos por Louro e Reis (2020) com sendo a gama 6tima da

condutividade elétrica e do pH.

Antes da plantacdo das plantas todos os sacos de substrato foram devidamente
identificados de acordo com desenho experimental ja referido para a plantacao.

As plantas propagadas em tabuleiros de poliestireno expandido com substrato de
turfa e adquiridas em viveiro da horticolas, tinham um tamanho entre 15 a 20 cm no
momento da sua aquisicdo para transplantacdo, e ndo apresentavam qualquer anomalia

(anexo 9.1). A plantacéo foi realizada no dia 4 de marco de 2021, em linhas duplas, com
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6 plantas em cada saco, dispostos paralelamente com 3 plantas de cada lado do saco
(anexo 9.2.1). A distancia entre cada par de linhas foi de 2 metros e a distancia entre as
plantas foi de 53 cm (1,91 plantas m™2). Para cada tratamento foram plantadas 6 plantas.
No total foram plantaram-se 36 plantas de cada cultivar (metade para realizar a monda a

5 frutos por cacho e a outra metade para monda de frutos a 6 frutos).

4.6 Técnicas culturais

4.6.1 Poda de rebentos, tutoramento, desfolha e monda de frutos
Trés semanas ap0s a transplantacao das jovens plantas, iniciou-se o tutoramento
da planta através da fixacao do fio de tutoragem a planta com auxilio de uma argola de

fixacdo (anexo 8.2.2)

Todos os rebentos axilares do tomateiro (poda) foram removidos manualmente,
0 mais pequeno possiveis de forma a reduzir o consumo de foto assimilados ao minimo,
pois sdo necessarios para o crescimento dos frutos. Para além disso, se esses ramos
atingissem um estado de desenvolvimento maior, seria necessario recorrer a uma tesoura
de poda para a sua remocao (figura 4.6 a) que pode levar a uma maior transmissdo de
doencas e também, a um maior tempo de cicatrizacdo das feridas da zona do corte. A
poda foi realizada semanalmente e quando nos tomateiros atingiram 12 cachos removeu-
se 0 gomo apical, pois foi decidido que na campanha de producdo de 2021 se pretendia
produzir 12 cachos por planta.

Durante o ciclo cultural foram realizadas duas desfolhas: a primeira um més apds
a transplantacgéo, para retirar as folhas secas e orientar as plantas para o interior da entre-
linha, de modo a facilitar o arejamento entre as plantas das linhas duplas. A segunda
desfolha foi realizada trés meses apds a transplantacdo, aquando da maturacdo dos
primeiros cachos. Esta desfolha € importante, porque promove o arejamento e rece¢do da

luz pela planta (figura 4.6 b).

Apbds o vingamento de todas as flores de cada cacho, procedeu-se a monda de
frutos. Em cada cacho deixou-se apenas cinco ou seis frutos de acordo com o tratamento
experimental, e os restantes frutos foram removidos manualmente do cacho. Esta
operacdo foi realizada o0 mais cedo possivel, pois, as reservas de nutrientes que iriam para

esses frutos distribuir-se-iam pelos restantes frutos que ndo eram retirados (anexo 9.2.5).
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Figura 4.6. Operacdes culturais: A- poda dos rebentos laterais e B- desfolha

4.6.2 Polinizagao

As plantas atingiram a floracdo do primeiro cacho na segunda semana de marco
de 2021, tendo sido colocadas colmeias de abelhfes (Bombus terrestres L.), quando o

primeiro cacho se encontrava em plena floracédo (figura 4.7).

Seguindo a recomendacéo da empresa fornecedora, ao fim de oito semanas
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Figura 4.7. Colocacéo dos polinizadores: A- primeira colmeia (Bombusol), B- segunda
colmeia (Natupol)

4.6.3 Fertirrigacdo
O abastecimento de agua na empresa faz-se através da captacdo de dgua de uma

mina que é armazenada num depdsito com capacidade de 200 m®. A 4gua € utilizada para
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preparacdo da solucdo nutritiva e utilizada para fertirrigacdo dos diferentes setores da

estufa.

Utilizou-se o programador Priva Nutricontrol (modelo Mithra 3k e software
NTC Priva Hidro) utilizado para o controlo da concentragéo dos nutrientes na solucao
nutritiva e da fertirrigacdo, através dos valores fixados de pH (6)e condutividade elétrica
(3,2 dS m™), e para programar os intervalos entre regas. A rega era realizada de manha e
ao fim da tarde em intervalos curtos de tempo e varias vezes ao dia. O volume total de
rega era controlado pela 4gua drenada nas bandejas de drenagem sabendo-se, assim, se

era necessario ou ndo aumentar o tempo de rega e/ou nimero de regas por dia.

Nos anexos 9.3.1 e 9.3.2 esta registado o volume de agua gasto por semana e a
quantidade de adubo gasto, por cada fertilizante, ao longo de todo o ciclo de producéo de

tomate.

4.6.4 Protecdo da cultura

Para a protecdo da cultura seguiu-se as normas da protecdo integrada, tendo
como objetivo a prevencdo de ataques de pragas e doencas, dando prioridade a luta
indireta, luta bioldgica, luta cultural e utilizando luta quimica para manter as populacdes

dos inimigos da cultura abaixo do nivel econémico de ataque.

Desde o inicio e durante todo o ciclo cultural do tomateiro observou-se a
presenca de tripes e mosca branca e durante o desenvolvimento da cultura. No periodo
final do ciclo cultural foi também observada a presenca da traca do tomateiro, Tuta
absoluta. N&o se manifestaram sintomas de doenca, nomeadamente, de mildio e

podrid&o cinzenta.

As medidas indiretas utilizadas no sistema de produgdo foram a cobertura do
solo para evitar a propagagédo de infestantes, a ventilagdo de estufa para controlo da
humidade relativa do ar no interior da estufa e colocagdo de redes nas aberturas das

janelas laterais da estufa para impedir a entrada de pragas.

Nas medidas culturais utilizadas foram incidiram na escolha de cultivares mais
tolerante a diversos virus, fungos e neméatodos e a boa higiene e conducgédo da cultura,

nomeadamente, o tutoramento, as podas e desfolhas e a limpeza dos residuos da cultura.

Como medidas de luta biologias foram utilizadas produtos de origem natural

descritos no quadro 2.2 como uma alternativa aos produtos quimicos de sintese.
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Como as medidas preventivas nao foram suficientes para combater as pragas, e

também devido a possibilidade do surgimento de doengas, recorreu-se a luta quimica com

as substancias ativas, produtos comerciais, doses e datas descritas no quadro 4.2.

Quadro 4.2. Registo dos tratamentos fitossanitarios efetuados ao longo do ciclo da
cultura hidropdnica de tomate em substrato de fibra de céco.

Data  Praga/ Nome Substéncia ativa Dose Intervalo

doenca comercial seguranca

(dias)
12-03 Tripes Naturalis Beauveria bassiana ATCC 1L/ha 0
estirpe 74040

18-03 Tripes Dicarzol Formetanato 1 kg/ha 14
01-04 Mosca Movento oteq Espirotetramato 0,6 L/ha 3

branca

Tripes Spintor Spinosade 0,25 L/ha 3
07-04 Tripes Vertimec 018 EC  Abamectrina 1L/ha 3
15-04 Tripes Exalt Espinetorame 2,4 L/ha 3
23-04 Mildio Paraat Dimetomorfe; mancozebe 2,4 kg/ha 3
30-04 Mildio Kados Hidrdxido de cobre 3 kg/ha 7

Mosca Oberon Espiromesifena 0,9 L/ha 3

branca

Tripes Vertimec 018 EC ~ Abamectina 1L/ha 3
07-05 Traga do Turex Bacilus thuringiensis subsp. 1 kg/ha 0

tomateiro aizawai estirpe GC-91

Tripes Requiem prime Terpandide 9,75 L/ha 0
14-05 Mosca Naturalis Beauveria bassiana ATCC 1L/ha 0

branca estirpe 74040

Tripes Requiem prime Terpendide 9,75 L/ha 0
20-05 Mildio Ranman Top ciazofamina 0,5 L/ha 3

Mosca Teppeki Flonicamida 0,12 kg/ha 3

branca

* Continua
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Data

31-05

10-06

17-06

21-06

30-06

23-07

12-08

23-08

13-09

Praga/ Nome Substéncia ativa Dose Intervalo
doenca comercial seguranca
(dias)

*Continua
Tripes Spintor Spinozade 0,25 L/ha 3
Tripes Requiem prime Terpenoide 9,75 L/ha 0
Mildio Equation pro Famoxadona; cimoxanil 0,4 kg/ha 3
Tripes Requiem prime Terpendide 9,75 L/ha 0
Mosca Movento otec Espirotetramato 0,6 L/ha 3
branca
Traga do Lepinox plus Bacilus thuringinensis 1,5 kg/ha 0
tomateiro subsp. kurstaki estirpe EG

2348
Mosca Carnadine Acetamiprida 0,5L/ha 3
branca
Mosca Sivanto prime flupiradifurona 1.125 L/ha 3
branca
Mildio Azbany pro azoxistrobina 1L/ha 3
Mosca Proximo piriproxifena 0,5 L/ha 3
branca
Pinta negra  Disco Difenoconazol 0,5 L/ha 3
Mosca Carnadine Acetamiprida 0,5 L/ha 3
branca
Mosca Closer Sulfoxaflor 0,2 L/ha 1
branca
Mildio Azbany pro Azoxistrobinan 1L/ha 3
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4.7 Avaliacéo da evolugéo da cultura

4.7.1 Floracéo
As observacoes e avaliacdo do comportamento das 4 cultivares foram realizadas

em 4 plantas de cada tratamento, e as 2 plantas restantes foram bordaduras do ensaio. Para
determinar o tempo que cada cacho demorava a finalizar a floracdo de todas as flores, em
cada planta de cada tratamento foi necessario registar o dia do més que a primeira flor
abriu totalmente em cada cacho floral (anexo 9.2.3) e o dia do més que a ultima flor se

encontrava totalmente aberta.

4.7.2 Vingamento
Para determinar o tempo durante o qual ocorreu o vingamento de todas as flores

em cada cacho, registou-se o dia que se visualizou o primeiro fruto vingado em cada
cacho (anexo 9.2.4), e o dia em que o ultimo fruto de cada cacho se encontrava bem

visivel.

4.7.3 Maturacao
Para determinar o periodo de tempo durante o qual ocorreu a maturacao de todos

os frutos de cada cacho, registou-se o dia em que se observou em cada cacho o primeiro
fruto que passou de uma tonalidade verde para uma tonalidade rosada ou alaranjada
(anexo 9.2.6), e o dia em que o ultimo fruto de cada cacho se encontrava totalmente

vermelho (anexo 9.2.7).

4.8 Colheita e avaliacéo da produtividade
Na colheita do tomate cacho o Gltimo fruto do cacho deve apresentar uma coloracdo de
laranja a vermelho. O cacho é cortado inteiro junto ao caule da planta, sem remocao dos

frutos. Os cachos sdo depois colocados em caixas proprias para a colheita (anexo 9.2.8).

A colheita de tomate decorreu durante um periodo de 91 dias. A primeira
colheita ocorreu a 22 de junho de 2011, 108 dias ap6s a plantacdo (4 de margo de 2021)
e a Ultima colheita a 22 de setembro de 2021, 199 dias apds a plantacdo (DAP). No total
foram realizadas 12 colheitas (22 de junho, 2, 9, 16, 23 e 30 de julho, 6, 17, 24 de agosto,
1, 9 e 22 de setembro),

Em cada colheita e para cada cacho, registou-se o nimero de frutos, o peso fresco
do cacho e o calibre médio dos frutos. Em relacdo ao calibre consideraram-se cinco
classes de calibres comerciais (diametro transversal), nomeadamente 45-47 mm, 48-57

mm, 58-67 mm, 68-82 e 82-102 mm. Foram ainda registados os frutos com defeito (sem
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valor comercial), nomeadamente, com fendas, sintomas de pragas ou doencas, defeitos

epidérmicos e sem calibre comercial.

Para que o cacho tenha valor comercial, e de acordo com as exigéncias de
comercializacdo da PAM-Producéo e distribuicdo horticola litoral, no qual a Hortinor é
associada, o tomate cacho é comercializado com o minimo 3 frutos por cacho e 48 mm

de didmetro do fruto.

4.9 Avaliacéo das caracteristicas de qualidade dos frutos
Os parametros de qualidade dos frutos foram avaliados apds a colheita e

calibracdo do tomate. Para as analises de qualidade utilizaram-se os cachos 2, 4, 6, 8,10
e 12 de cada planta, de cada tratamento, e em cada cacho foram destacados 6 frutos ao
acaso que eram colocados em sacos devidamente identificados, e transportados para o

laboratdrio (anexo 9.4.1).

As analises de qualidade dos frutos foram realizadas no laboratério da Escola
Superior Agraria de Ponte de Lima, e incluiram os seguintes parametros: peso medio do
fruto, consisténcia da polpa, cor externa do fruto, matéria seca, teor de solidos soluveis

(°Brix), pH e acidez titulavel.

Os equipamentos necessarios para a avaliacdo dos parametros de qualidade dos
frutos nas técnicas destrutivas sdo a balanca para pesar os frutos, o paquimetro utilizado
na medi¢cdo do seu didmetro maior, didmetro menor e comprimento. A firmeza ou
consisténcia é quantificada com a utilizacdo de um penetrémetro anal6gico ou digital,
enquanto a acidez titulavel é definida pelo uso de um titulador automatico, sendo os
resultados expressos em quantidade de acido predominante, citrico, malico ou tartarico
(Soares, 2015).

Os 6 frutos de cada amostra foram pesados em conjunto (anexo 9.4.2) e foram
medidos, individualmente, os diametros maior e menor com utilizacdo de um paquimetro
(anexo 9.4.3).

A determinacdo da cor foi realizada por refletancia, utilizando-se o colorimetro
RT100 — Lovibond, e avaliando as coordenadas L*, a* e b*. L* representa o brilho ou
luminosidade. Num sistema de coordenadas (X, y), a* representa a variacdo segundo 0
eixo y da cor verde (-) ao vermelho (+) e b* representa a variacdo segundo o eixo y da
cor azul (-) a cor amarela (+). Para medir a refletancia utilizou-se a epiderme do fruto
(anexo 9.4.4).
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A consisténcia da polpa dos frutos foi medida com um penetrometro (TR,
Turoni, Italy) e registada a média da forca maxima aplicada para penetrar a polpa do fruto
(em kg). Utilizou-se uma sonda cilindrica de 8 mm a uma velocidade de 50mm min
(anexo 9.4.5).

Para a determinacdo da matéria seca, os sélidos soltveis (°Brix), o pH e a acidez
titulavel, cada tomate foi cortado em duas metades: uma foi utilizada para determinar a
matéria seca, tendo-se pesado as seis metades dos frutos (peso fresco) que foram
colocados num recipiente devidamente identificado com o tratamento correspondente, e
mantidos numa estufa 60°C até peso constante. Apds o periodo de desidratacdo pesou-se
novamente as amostras, obtendo-se assim a percentagem de matéria seca (anexo 9.4.6).
A outra metade dos frutos foi utilizada para determinacdo do °Brix, pH e acidez. As
amostras foram trituradas numa trituradora Moulinex Fagor LC220, para obtencdo de
sumo dos frutos (Figura 15). Determinou-se o teor de sélidos sollveis através da pen
refractometer (PEN-PRO; Atago,). O pH e a acidez titulavel utilizou-se um titulador
automatico por potenciometria (PH-Burette 24; Crison) (anexo 9.4.7). Em cada amostra
foram retiradas trés por¢des de 5 ml de sumo, e colocadas em goblés de 50 ml. De seguida,
foram adicionados 25 ml de agua ultrapura e efetuadas as determina¢fes com o auxilio
do titulador automatico. A acidez titulavel foi expressa em percentagem de acido citrico
(anexo 9.4.7).

4.10 Analise estatistica
A comparacdo de médias entre os diferentes tratamentos foi realizada pela

diferenca minima significativa (p < 0,05), utilizando o programa SPSS 22.0 for Windows.

Para o tratamento de dados no ensaio de monda de frutos foram utilizados como
fatores fixos as mondas e as repeticdes, sendo as variaveis dependentes a matéria seca, 0
peso médio dos frutos, a consisténcia da polpa, a acidez titulavel, o pH, o teor de sélidos
sollveis (°Brix), o diametro maior e menor do fruto e os valores L*, a*, b*(referente a

cor dos frutos).
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5. Resultados

5.1. Evolucdo do ciclo cultural

5.1.1. Floragao
A avaliacdo da duracdo de floracéo foi determinada pelo nimero de dias

decorridos entre a abertura da primeira e da Gltima flor de cada cacho (quadro 5.1).

O cacho 1 teve o maior tempo de floracdo, em média 12,7 dias e o cacho 4 teve
a menor duracdo da floracdo em média de 5,9 dias. No cacho 1, na monda M5 e na
monda M6, a floracdo das cultivares CS e CT foi semelhante, mas inferior a CV. No
cacho 4, a duracdo da floracdo dos cachos, na monda M6, foi semelhante, nas quatro
cultivares, no entanto, na monda M5, o valor de TF foi superior na cultivar CV,
enguanto que nas restantes cultivares foi semelhante. Por fim, no cacho 12 e para M6 a
duracdo da floragdo foi semelhante nas quatro cultivares, variando entre 7 e 10 dias. Ja
no caso da monda M6, a floragdo decorreu durante mais dias (9,6) na cultivar CV.

A cultivar Vayana (CV) foi a que teve um periodo de floragdo mais longo, em
media de 9,1 dias, enquanto as restantes cultivares ndo apresentaram diferencas entre si
e estiveram em floragcdo durante um periodo menor, em media de 7,4 dias nas cultivares
Bigran (CB) e Tirrénico (CT) e 7,5 dias na cultivar Soberbo (CS)

Quadro 5.1. Dias ap6s o inicio da floracdo no tomateiro com monda para 5 frutos por
cacho (M5) ou 6 frutos por cacho (M6) nos cachos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11e 12
para as cultivares: Bigran (CB); Vayana (CV); Tirrénico (CT); e Soberbo (CS). Letras
diferentes na mesma linha das barras do mesmo nivel do fator monda correspondem a
médias significativamente diferentes (p <0,05)

CB CVv CT CS

Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6

11,7b 12,08 17,2c 18,7b° 10,52 10,0a" 10,7ab 11,0a
6,7a 7,73 9,7a 8,2a" 6,7a 8,0a" 7,5a 7,2
5,7a 5,7b 7,0a 7,08 5,3a 5,7b 6,0a 6,3b
6,3a 5,38 4,7a 7,02 6,3a 5,78 6,0a 5,78
8,3a 8,6a" 9,3b 8,3a 8,6a 9,6a 8,6a 9,38
6,3a 6,38 5,8a 5,83 5,6a 5,6a 6,3a 6,33
5,5a 5,6a" 8,2a 6,6a 5,3a 6,08 7,0a 6,28
6,6a 8,6a 7,8a 7,33 5,8a 6,6a 6,0a 6,33
6,6a 6,6a" 8,6a 9,58 6,3a 7,88 8,0a 6,33
6,8a 7,88 10,0a 12,63 7,6a 9,08 8,0a 8,8a
8,8a 7,58 7,6a 9,08 7,6a 9,6a 7,5a 8,08
7,5a 7,08 9,6b 10,0a 7,2a 7,83 8,0a 8,0a
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5.1.2. Vingamento dos frutos
A avaliacgdo da duracdo do periodo durante o qual decorreu o vingamento dos

frutos foi determinado pelo nimero de dias decorridos entre a visualizacdo do primeiro

e do dltimo fruto vingado de cada cacho (quadro 5.2).

O vingamento dos frutos decorreu durante um ndmero de dias maior no cacho
12, em média 11,1 dias. Ja no cacho 2 registou-se 0 menor nimero de dias para que
todos os frutos vingassem, em média 5,6 dias. A cultivar Bigran (CB) foi a mais rapida
para que ocorresse 0 vingamento de todos os frutos, registado no cacho 6, e durante um

periodo de 4,3 dias. Por outro lado, no cacho 10 da cultivar Vayana (CV).

No que diz respeito a monda M5 houve diferencas significativas na duracdo do
vingamento dos frutos mos cachos 1, 3, 7, 9, 10, 11 e 12. A cultivar Bigran (CB)
demorou apenas 4,0 dias para que ocorresse o vingamento de todos os frutos, no cacho
7. Jano cacho 9 da cultivar Vayana (CV) todos os frutos vingaram num periodo de

tempo superior (12,7 dias).

A cultivar CV foi a que demorou mais tempo a vingar todos os frutos do cacho,
em média 8,7 dias, enquanto as cultivares CS e CT tiveram um tempo um ndmero de
dias para o vingamento de todos os frutos semelhante, respetivamente de 7,8 e 8,1 dias-
A cultivar Bigran (CB) foi a mais rapida a vingar todos os frutos do cacho (7,4 dias).
Quadro 5.2. Dias ap06s o inicio do vingamento no tomateiro com monda para 5 frutos
por cacho (M5) ou 6 frutos por cacho (M6) nos cachos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11e
12 para as cultivares: Bigran (CB); Vayana (CV); Tirrénico (CT); e Soberbo (CS).

Letras diferentes na mesma linha das barras do mesmo nivel do fator monda
correspondem a médias significativamente diferentes (p <0,05)

CB CVv CT CS

Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6

9,0ab 9,83 7,0a 8,08 7,8ab 8,58 9,3a 9,78
5,3a 5,6a" 6,6a 4,8 4,8a 6,33 5,8a 5,08
7,6b 7,08 5,3a 6,6a" 7,6b 6,3a" 6,7b 6,3a"
7,7a 8,0a 8,0a 9,0b 8,1a 8,7ab’ 8,0a 8,7ab’
6,7a 6,78 7,5a 7,08 7,3a 6,62 7,3a 7,08
4,0a 4,33 5,5ab 6,7b 6,7a 6,3b 4,7ab 7,0b
4,0a 5,08 7,7b 6,33 5,2ab 5,08 6,0ab 6,08
5,7a 7,08 7,8a 7,33 7,0a 7,08 5,7a 5,38
7,7a 9,5a" 12,7b 13,08 10,0ab 10,3a" 9,0ab 12,03
7,8a 11,28 10,8b 14,7b° 9,2ab 11,3ab” 8,0a 11,08
7,5a 10,32 10,0c 11,08 8,7b 11,08 9,3bc 9,58
8,2a 11,32 12,0b 14,0a" 10,6ab 12,3a 8,5a 12,2a
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5.1.3. Maturacéo dos frutos
Na avaliacdo da evolucdo da maturacéo dos frutos registou-se o dia em que se

visualizou o primeiro e o Gltimo fruto de cada cacho com uma tonalidade rosada ou laranja
(quadro 5.3).

O tempo de maturagéo variou ao longo dos cachos, sendo no cacho 8 onde se
registou 0 maior nimero de dias para que ocorresse a maturacdo de todos os frutos em
média de 11,1 dias, enquanto no cacho 3 os frutos atingiram o estado de maturacao
referido ao fim de 7,4 dias. Na monda M6 houve diferencas significativas no tempo de
maturagdo dos frutos nos cachos 1, 3, 4, 5, 7 e 8. No cacho 5 da cultivar Bigran (CB) foi
onde mais rapidamente (6,5 dias) todos os frutos atingiram o estado de maturagéo
definido. Contrariamente, foram necessarios 15,8 dias para que todos os frutos do cacho
8 da cultivar CV apresentassem uma tonalidade rosada ou laranja. Por outro lado, na
monda M5 houve diferencas significativas no tempo de maturacdo dos frutos nos cachos
5e 10.

Os frutos dos cachos cultivar CB foram os que amadureceram mais rapidamente,
em média ao fim de 8,7dias. As cultivares CT e CS ndo apresentaram diferencas no
namero de dias para que todos os frutos do cacho ficassem maduros, respetivamente 10,0
dias e 10,4 dias. Os frutos dos cachos da cultivar CV amadureceram em meédia ao fim de
9,0 dias.

Quadro 5.3. Dias ap06s o inicio da maturagdo no tomateiro com monda para 5 frutos por
cacho (M5) ou 6 frutos por cacho (M6) nos cachos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11e 12
para as cultivares: Bigran (CB); Vayana (CV); Tirrénico (CT); e Soberbo (CS). Letras

diferentes na mesma linha das barras do mesmo nivel do fator monda correspondem a
médias significativamente diferentes (p <0,05)

CB CVv CT CS
Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6
9,0a 10,2¢” 10,8ab  8,2a" 9,7a 8,0a" 9,2a 10,0bc’
8,7a 8,8a 9,2a 8,3a 8,7a 10,78 7,3a 10,28
5,7a 7,78 7,0a  8,2ab’ 7,8a  10,0b 6,7a 6,38
7,5a 7,33 8,2ab  9,8b” 9,0b 9,3b 7,5a 9,0b
6,0a 6,5a" 9,7ab 9,2ab° 118b 11,3¢c 6,8a 8,7ab’
7,8a 8,2a 8,3a 8,0a 8,3a 9,38 8,5a 7,38
7,7a 8,2¢ 13,5¢c 13,33 10,7b 11,2b° 8,7a 12,5b°
9,3a 8,8a 13,0a 15,82 118a 9,83 95a 10,5a
7,8a 10,2a" 13,2a 13,78 9,3a 13,28 8,7a 1153
7,7a 10,7a" 11,0c 10,38 95b 12,78 8,0a 11,0a
8,0a 9,78 9,0a 10,78 9,0a 9,78 9,0a 9,78
8,7a 10,78 10,0a 12,08 9,0a 11,38 9,0a 11,08
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8.1.4 Ciclo de producao
Na avaliacdo do ciclo produtivo registou-se nimero de dias apés a plantacéo

(DAP) em que foi realizada a colheita de cada cacho.

Quadro 5.4. Dias apos a plantacao (DAP) em que se colhem os cachos de tomateiro
com monda para 5 frutos por cacho (M5) ou 6 frutos por cacho (M6) nos cachos 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12 para as cultivares: Bigran (CB); Vayana (CV); Tirrénico
(CT); e Soberbo (CS). Letras diferentes na mesma linha das barras do mesmo nivel do
fator monda correspondem a médias significativamente diferentes (p <0,05)

CB CcVv CT CS

Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6

1 87,3a 88,78 88,7a 86,7a" 87,3a 87,78 88,3a 88,7a

2 97,0a 98,08 97,3a 98,3a 106,7a  103,3a” 98,0a  103,7ab’

3 117,7a 119,0a” 117,3a 119,7ab” 119,7a 122,7b" 118,0a 119,73

4 124,7b 126,3a" 124,7a  129,0c 127,0b  127,7b° 127,0b 128,3bc’

5 132,7a 133,3a" 134,3c 138,0ab” 138,0bc 136,3a" 133,0ab 134,3ab’
6 140,0a 140,32 141,7ab 143,70 143,0b 142,7ab” 141,7ab 141,0ab
7
8
9
10

1453a 146,7a" 152,0b 154,00 152,7b  152,0b" 148,3a  152,3a
154,7a 155,3a" 161,7ab  168,3b 165,7a  158,3a” 155,7a  158,0a
161,7a 164,0a" 172,7c 168,3bc” 165,0b 172,0c 163,0c 166,3ab
171,7a 173,0a" 179,3c  183,0b 176,70  181,3b" 1743b 177,7ab’
11 183,0ab 185,3a" 184,0b  183,3b’ 181,7a  184,7a" 183,0ab 184,0a
12 191,0a 194,78 193,3a 194,7& 191,0a 193,3a” 190,3a 194,78

5.2. Produtividade de tomate

5.2.1. Peso fresco total e peso fresco por cacho
O peso fresco total dos frutos variou consoante a cultivar e o tipo de monda. Na

monda a cinco frutos (M5) a cultivar menos produtiva foi a Soberbo (CS) e a mais
produtiva a Tirrenico (CT), obtendo, respetivamente, 15,39 e 19,00 kg/m?. Ja na monda
a seis frutos (M6) a cultivar menos produtiva foi a Bigran (CB) e a mais produtiva foi a
Tirrenico (CT), obtendo, respetivamente, 17,27 e 20,84 kg/m? (figura 5.1).

Em ambos os tipos de mondas, o peso fresco total dos frutos das cultivares CB
e CS foram idénticos, e significativamente menores que 0s registados para as cultivares
CVeCT.

O peso fresco total por cacho (kg/m?) ao longo periodo da colheita foi idéntico
nos dois tipos de monda e parece ter tido uma tendéncia sempre superior nas cultivares
CV e CT (figura5.2).
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Figura 5.1. Produc3o total (kg/m?) durante o periodo de colheita de 22/06/2021 a
22/09/2021 das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrénico (CT) e
Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6). Letras diferentes
para a mesma série correspondem a diferencas significativas entre os tratamentos (p
<0,05).
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Figura 5.2. Peso fresco total acumulado (kg/planta), durante o periodo da colheita
(22/06/2021 a 22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB), Vayana
(CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos
(M6).

5.2.2. Peso dos frutos com defeito
Nos registos de campo foi também contabilizado o peso dos frutos com defeito,

nomeadamente, com fendas, excesso de maturagéo, defeitos epidérmicos, frutos com

calibre inferior e sintomas visiveis de pragas e doencas.

Na monda M5 a produtividade comercial foi mais elevada na cultivar CT e mais
baixa na cultivar CS. J& na monda M6 a cultivar a produtividade comercial foi superior
na cultivar CV e inferior na cultivar CB. A percentagem de frutos com defeito nas
cultivares CB, CV e CT foi sempre superior na monda M6 em comparagdo com a monda
M5 (quadro 5.5).

53



Quadro 5.5. Percentagem de frutos com defeito (%) durante o periodo da colheita
(22/06/2021 a 22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB), Vayana
(CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos
(M6).

Produtividade  Produtividade Peso dos frutos com % dos frutos com

total (kg/m?) comercializavel  defeito (kg/m?) defeito
(kg/m?)
Cultivar M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6
CB 17,8 19,1 16,5 17,3 13 18 7,0 9,6
CcVv 20,3 22,6 18,7 20,8 15 1,7 7,5 7,6
CT 21,2 22,6 19,2 20,3 1,9 2,3 9,4 10,2
CS 171 19,4 15,4 17,9 1,7 15 10,0 7,9

5.2.2 Peso fresco comercializavel por cacho
O peso fresco comercializavel (kg/planta) ao longo do periodo da colheita

(22/06/2021 a 22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate evidencia uma tendéncia

produtiva muito idéntica para todas as cultivares (figura 5.3).

M5 M6
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a
A = m
a
m\

1 2 3 4 5 & 7 8B 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

ne de colheita ne de colheita

Figura 5.3. Peso fresco comercializavel acumulado (kg. planta), durante o periodo da
colheita (22/06/2021 a 22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB),
Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e
6 frutos (M6).

5.2.3 Peso médio por cacho
O peso médio por cacho ao longo do periodo de colheita para as 4 cultivares

de tomate apresentaram- se na figura 5.4 e no quadro 5.6.

Na monda M5 o peso médio dos cachos (kg) foi superior so das restantes
cultivares nas 4 primeiras colheitas (cacho 1 ao 4). Por outro lado, a partir do cacho 4, o
peso médio dos cachos (kg) da cultivar CS fui sempre inferior ao das restantes cultivares.
Quanto a monda M6 o peso médio por cacho (kg) na cultivar CV foi superior ao das
restantes cultivares nas colheitas do cacho 2 ao 7, tendo diminuindo sempre até ao fim

das colheitas (figura 5.4)
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Em todos os cachos das cultivares CB e CS, e nas mondas M5 e M6, 0 peso
médio por cacho (kg) foi semelhante e inferior ao peso das cultivares CV e CT. Apenas
nos cachos 4 e 8 na monda M5, e no cacho 4 na monda M6, da cultivar CV o peso médio

dos cachos (kg) foi superior a CT (quadro 5.6).

De um modo geral, 0 peso médio dos cachos (kg) foi menor na primeira
colheita (cacho 1). Foi excecdo a cultivar CS, que registou o menor peso médio na tltima

colheita (cacho 12), com um valor de 0,537 kg.

Durante o periodo de colheita, o cacho 4 da cultivar Vayana mondada para 6
frutos (M6) foi 0 que teve 0 maior peso médio de 1,326 kg (62 colheita), superior ao de

todas as restantes cultivares para M6.
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Figura 5.4. Peso médio dos cachos (kg), ao longo do periodo de colheita (22/06/2021 a
22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrénico
(CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6).
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Quadro 5.6. Peso médio dos cachos (kg) das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB),
Vayana (CV); Tirrenico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e
6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma serie correspondem a diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05.

CB Ccv CT CS

Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6

0,718a 0,862a" 0,721a 0,708a" 0,622a 0,823a" 0,703a 0,784a"
0,905a 1,099a" 1,035a 1,253a" 1,050a 1,093a" 0,930a 1,111a"
0,842a 1,028a" 1,158b 1,301c” 1,055b 1,174b" 0,861a 1,08lab’
0,906a 1,047a" 1,165b 1,326¢" 0,955a 1,173b" 0,873a 1,036a"
0,948a 0,972a" 1,019b 1,212¢” 1,096¢c 1,143bc” 0,892a 1,043ab’
0,859a 0,922a" 0,933ab 1,139a" 1,020b 1,056a" 0,851a 0,966a
0,803a 0,835a" 0,982a 1,072b” 1,002a 1,010b" 0,813a 0,797a
0,800a 0,832a" 0,826a 0,957b" 1,049b 0,983b" 0,732a 0,820a
0,743ab 0,627a" 0,836ab 0,859b" 0,908ab 0,853b" 0,617a 0,695a
0,662a 0,614a" 0,715a 0,774ab” 0,868b 0,833b" 0,632a 0,658ab’
0,601ab 0,608a" 0,638ab 0,612a" 0,773b 0,887b" 0,555a 0,622a"
0,519a 0,559a” 0,578ab 0,601ab” 0,697b 0,796b" 0,494a 0,537a
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5.2.4. Peso médio por fruto
O peso médio dos frutos (g) ao longo do periodo de colheita, apresentado na

figura 5.5 seguiu a mesma tendéncia do peso médio dos cachos (figura5.4). durante o
periodo de colheita, 0 maior peso medio dos frutos foi registado no cacho 5 da cultivar
CT, monda para 5 frutos (M5), um peso de 219,2 g. No entanto este valor foi
estatisticamente igual ao das cultivares CV (208,9g), monda M5, e CS (173,8g), na monda
M6.

Na monda M5 o PMF foi superior do cacho 2 ao 4, na cultivar CV, e do cacho
5 ao 12 pela cultivar CT. Por outro lado, as cultivares CB e CS obtiveram um PMF
semelhante, mas inferior as restantes cultivares. Quanto a monda M6 o PMC foi superior
do cacho 2 ao 7, na cultivar CV, e do cacho 8 ao 12 pela cultivar CT. Ja os frutos dos

cachos das cultivares CB e CS obtiveram um PMF inferior a CT e CV.

Em todos os cachos e mondas de frutos, nas cultivares CB e CS o peso médio

dos frutos (g) foi semelhante, mas inferior ao das cultivares CV e CT (quadro 5.7).
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Figura 5.5. Peso médio dos frutos (g), ao longo do periodo de colheita (22/06/2021 a
22/09/2021) para as das 4 cultivares de tomate: Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrénico
(CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6).

Quadro 5.7. Peso médio dos frutos (g) em cada cacho das 4 cultivares de tomate:
Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrenico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5
frutos (M5) e 6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma série correspondem a
diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05).

CB CcVv CT CS

Cacho M5 M6 M5 M6 M5 M6 M5 M6
146,5a 14571a” 151,2a 139,7a" 154,2a 164,6b~ 146,2a 150,6ab’
181,0a 183,2a° 207,0a 208,8b" 212,0a 1954ab” 186,1a 185,28
168,4a 180,3a" 231,7b 221,7b° 2154b 199,8ab” 172,3a 180,1a
183,4a 1744a" 2355b 221,0c" 193,7a 205,0b° 1745a 175,78
189,5a  163,6a" 208,9b 202,0c” 219,2b 191,8bc” 178,3a 173,8ab’
171,8a  156,5a" 188,6ab 202,2b" 204,0b 178,8ab” 170,1a 160,98
160,7a  139,2a" 196,4a 192,6b° 200,4a 175,0ab” 162,6a 132,93
160,0a  140,2a" 165,1a 1754b" 224,7b 188,8b" 146,4a 136,78
154,9ab 106,72 169,6b 146,5b" 184,2b 158,6b" 123,5a 115,83
136,0a  103,3a” 143,0ab 129,1ab” 173,7b 1457b" 126,5a 109,68
120,Ja  104,3a" 127,6ab 117,7a" 156,8b 169,9b" 113,5a 1094a
107,9a  93,1a" 115,7ab 119,7b" 147,6b 149,5¢c° 104,2a 93,7a

o
BEBowovoor~wN e

5.2.5. Calibre dos frutos
Os resultados da percentagem de frutos nos cincos calibres comerciais de tomate

considerados (45-47 mm, 48-57 mm, 58-67 mm, 68-82 e 82-102 mm), em cada cacho
das 4 cultivares de tomate Bigran (CB), Vayana (CV), Tirrenico (CT) e Soberbo (CS),
com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6) apresentam-se na figura 5.6. A sua
analise mostra que as quatro cultivares estudadas, quando foi efetuada a monda deixando
5 frutos por cacho (M5) obtiveram-se cachos com frutos de calibres superiores,
relativamente aos calibres de tomate das mesmas cultivares mondadas para 6 frutos por

cacho.
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Na cultivar Bigran (CB) quase todos os frutos dos 12 cachos apresentaram
calibres entre 82/67mm na monda M5. Apenas nos cachos 1 (20%) e cacho 12 (43%) os
frutos tinham calibres entre 67/58mm. Por outro lado, com a monda 6 frutos (M6)
aumentou a percentagem dos frutos com calibres de 67/58mm e 57/48mm, e a

percentagem de frutos com calibres 82/67mm diminuiu quase para metade.

Na cultivar Vayana (CB), na sua maioria, os frutos dos cachos apresentaram
calibres de 82/67mm de didmetro na monda M5. E de salientar que nos cachos 2, 3, 4 e
5, a percentagem de frutos do calibre entre 102/83mm, foi 40%, 20%, 30% e 20%,
respetivamente. Por outro lado, com a monda 6 frutos (M6) a percentagem dos frutos com
calibres 67/58mm aumentou e diminuiu a percentagem de frutos com calibres 102/83mm,
82/67mm e 40/47mm.

Na cultivar Tirrénico (CT), na sua generalidade, os frutos apresentaram calibres
de 82/67mm na monda M5. E de destacar que nos cachos 3, 4 e 5 a percentagem de frutos
102/83mm, foi respetivamente 10%, 10% e 20%. Os frutos dos cachos 1, 3, 4 e 5 (10-
20%) e no cacho 11 (50%) ficaram incluidos no 67/58mm. Contudo, com a monda para
6 frutos (M6) a percentagem dos frutos com calibres entre 82/67mm aumentou e diminuiu

a percentagem de frutos dos calibres 102/83mm e 67/58mm.

Na cultivar Soberbo (CT), a percentagem total dos cachos com frutos de calibre
82/67mm e 67/58mm é muito semelhante para ambas as mondas M5 e a M6. Apenas na
monda M5 e no cacho 5, 40% dos frutos dos cachos tinham um calibre de 102/83mm. Ja

na monda M6 e nos cachos 11 e 12, 50% dos frutos tinham calibre 57/48mm.
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Figura 5.6. Percentagem dos frutos (%) nos diferentes calibres comerciais de tomate:
45-47 mm, 48-57 mm, 58-67 mm, 68-82 e 82-102 mm, em cada cacho das 4 cultivares
de tomate: Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos

mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6).

5.3. Analise da qualidade

Para avaliar as caracteristicas da qualidade dos frutos efetuaram-se seis colheitas

de tomate para analise laboratorial, realizadas nos dias: 2, 16 e 30 de junho, 17 de

agosto, 1 e 22 de setembro de 2021, correspondendo, respetivamente a colheita dos

cachos 2,4, 6,8,10e 12.
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5.3.1 Consisténcia
Durante o periodo de anélise, a consisténcia dos frutos variou entre 1,2 kg a 4,2

kg, havendo diferengas significativas entre os dois tipos de monda efetuadas (M5 e M6)
(figura 5.7).

Para a monda a seis frutos (M6) observou-se que as consisténcias dos frutos
foram semelhantes entre as cultivares, havendo diferengas nos cachos 4,6 e 12, tendo a
cultivar Vayana (CV) obtido um valor superior (3,5 kg) as restantes cultivares.

Para a monda a 5 frutos (M5) os frutos das cultivares Brigan (CB) e Soberbo

(CS) eram semelhantes, mas inferiores a dos frutos das cultivares CV e CT

2 de julho 16 de julho
5 r 5 ~
EX 4
=
S 3 3
&
w2 2
S 1
L]
0 0
CB oW T CS CB [w') CcT C5
EM5 W MG EM5 mME
30de julho 17 de agosto
5 r 5 -~
p— b [=
Fa L b 4 . bc
= b_, - b= a :
g 3 L ab’ ab 3+ . N
5 a3 =
52 - ° 2r 3
=1} 1+
L
0 1]
CB [l T Ccs cB oW T CS
m M5 mME H M5 B MNE
1 de setembro 22 de setembro
5 r 5 .
Pa a | b’
m
S 3 3
&
w2 2
51 1
L]
0 1]
CB oW cT Cs CB oW T s
m M5 mM5 m M5 mME

Figura 5.7. Consisténcia dos frutos (kg), para as 4 cultivares de tomate Bigran (CB),
Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e
6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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5.3.2 Matéria Seca (MS)
O teor de MS (figura 5.8) foi aumentando ao longo do periodo de colheita a

medida que se colhia mais um cacho por planta, oscilando entre 5,2 a 6,0% na primeira
colheita realizada a 2 de julho e ente 6,0 a 8,8% na ultima colheita efetuada em 22 de

setembro.

Verificou-se que a percentagem de MS dos frutos dos cachos 2, 6 e 10 foram
muitos semelhantes entre eles, mas nos frutos dos cachos 4, 8 e 12 houve uma maior

variacao entre as quatro cultivares em analise.

Para a monda M5 os frutos da cultivar CB obtiveram em média um teor de MS
semelhante a CS mas superior a CV e CT. Por outro lado, na monda M6 a percentagem
de MS dos frutos da cultivar CS foram ligeiramente superior aos da CB e superior as

restantes cultivares em estudo.
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Figura 5.8. Matéria seca (MS) dos frutos, para as 4 cultivares de tomate Bigran (CB),
Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e
6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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5.3.3 Teor de sélidos soltveis (Brix®)
O teor de solidos soluveis Brix° obtido do sumo dos frutos foi muito semelhante

em todos os tratamentos e em todas as cultivares em analise. Apenas na monda M5 e na
colheita do dia 22 de setembro os frutos das cultivares CB e CV apresentaram um Brix°
idéntico, mas superior ao de CS e CT. Ja na monda M6, na colheita do dia 17 de agosto
os frutos da cultivar CB atingiram um valor superior aos das outras cultivares, e no dia
22 de setembro, o Brix° da CV foi superior ao da CB, CT e CS.

2 de julho 16 de julho

CB [n) CcT Ccs CB oW cT Cs
m M5 EME = M5 m MG
30de julho . 17 de agosto
10 10

2Brix

CB cv CT cs CB cv CT s
m M5 m MG H M mME
1 de setembro 22 de setembro

CB v cT C5 CB v cT Cs
H M5 B MG m M5 m MG

Figura 5.9. Teor de sélidos soltveis (Brix®)dos frutos, para as 4 cultivares de tomate
Bigran (CB), Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5
frutos (M5) e 6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma série correspondem a
diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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5.3.4 pH
O pH dos frutos da cultivar CS foi mais baixo em todas as datas de colheita

relativamente ao pH das restantes cultivares e tipos de monda. Por outro lado, os frutos
da cultivar CV foram os que obtiveram quase sempre um pH superior em rela¢do ao pH
das cultivares CB, CT e CS para os dois tipos de monda (figura 5.10).
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Figura 5.10. pH dos frutos, para as 4 cultivares de tomate Bigran (CB), Vayana (CV);
Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6).
Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas significativas entre os
tratamentos (p <0,05).
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5.3.5 Acidez titulavel
A acidez titulavel dos frutos da cultivar CS foi mais alta do que nas restantes

cultivares, para todas as datas de colheita e tipos de monda. Por outro lado, os frutos da
cultivar CV obtiveram quase sempre valores de acidez titulavel inferiores aos das CB, CT
e CS para os dois tipos de monda (figura 5.11).
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Figura 5.11. Acidez titulavel dos frutos (%), para as 4 cultivares de tomate Bigran
(CB), Vayana (CV); Tirrénico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos
(M5) e 6 frutos (M6). Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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5.3.3 Medicéo da cor
Em todas as cultivares, a cor dos frutos apresentou tonalidades de vermelho

diferentes consoante o cacho colhido (data de colheita). Na colheita de dia 2 de julho
(cacho 2), a cor dos frutos dos cachos mondados a 5 e 6 frutos ndo se alterou nas 4
cultivares, a excecdo de diferencas pontuais. Na colheita do cacho 4 (dia 16 de julho) os
frutos M5 da cultivar CB foram mais avermelhados do que os frutos das cultivares CT e
CS. Pelo contrario, os frutos do cacho 6 (30 de julho) mondados para 5 frutos foram mais
avermelhados na cultivar CT relativamente a cultivar CB. Numa fase mais avancada da
colheita em 17 de agosto (cacho 8) os frutos dos cachos mondados a 5 e 6 frutos eram
mais avermelhados na cultivar CV do que na cultivar CT. J& na colheita de dia 1 de
setembro (cacho 10), e em ambos os tipos de monda, os frutos das cultivares CV e CT
eram mais avermelhados do que na cultivar CB. Na ultima colheita (cacho 12) os frutos

M5 foram mais avermelhados na cultivar CT relativamente a cultivar CB (quadro 5.8).

O brilho dos frutos também variou com a data de colheita dos cachos. O brilho
dos cachos 6, 8 e 10 (colheitas de 30 de julho, 17 de agosto e 1 de setembro,
respetivamente) foi superior nas cultivares CS, CV e CT. Consequentemente, podemos
concluir que o brilho e a tonalidade de vermelho dos frutos ndo dependem da cultivar

nem do numero de frutos do cacho (M5 e M6).
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Quadro 5.8. Cor dos frutos, para as 4 cultivares de tomate Bigran (CB), Vayana (CV);
Tirrenico (CT) e Soberbo (CS), com cachos mondados a 5 frutos (M5) e 6 frutos (M6).
Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas significativas entre os

tratamentos (p <0,05)

Tipo de monda Colheita CB Ccv CT CS
64,2a 63,0a 64,8a 65,6a
M5 16,7a 12,7a 14,6a 14,1a
-33,7a -17,8b -28,5ab -23,3ab
02/07/2021 64,92 67,28 67,78 62,32
M6 13,92 13,6a° 15,78 12,78
-27,2a -24,1a° -32,2a° -22,4a°
60,2a 58,4a 63,7a 61,9a
M5 27,1b 19,4ab 18,5a 14,5a
-40,1a -24,3ab -33,6ab -23,1b
16/07/2021 66,6a° 70,78 64,38 64,6a"
M6 21,28’ 19,58 21,33 21,33
-41,93° -28,00 -37,1c¢ -40,4ab”
66,2bc 59,0a 61,6ab 69,0c
M5 5,0a 3,1la 10,5b 6,3ab
-25,6ab -16,1b -32,6a -31,5a
30/072021 64,1a 62,08 62,38 64,2a°
M6 6,5a" 4,08 6,4a" 438"
-27,4a° -20,6a -26,7a" -24,3a"
65,2a 59,4a 61,3a 65,7a
M5 17,7b 20,4b 10,0a 13,6ab
-34,7a -24,3a -31,3a -24,7a
17/08/2021 65,9ab” 70,7b 61,42 61,2a°
M6 14,9bc” 19,5¢ 6,0a" 13,00
-28,2a" -28,0a" -25,4a" -22,3a
68,7a 64,6a 70,1a 69,9a
M5 10,8a 15,9b 15,4b 11,3a
-24,5a -29,5a -29,1a -27,7a
01/09/2021 69,2ab” 67,33 71,7b 68,0ab”
M6 11,48 16,7¢” 15,1b’ 12,0a"
-29,1bc’ -32,3ab” -34,0a -26,7¢
58,1a 62,3a 58,2a 54,8a
M5 8,9a 20,6ab 27,7b 21,6ab
-11,2b -23,8ab -36,8a -25,6ab
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22/09/2021 L 58,4a" 57,3 56,83 53,73
M6 a 21,83 21,43’ 28,28 22,38

b -31,9a" -25,3a" -35,1a" -23,0a°

6. Discussao dos resultados

6.1. Evolucdo do ciclo cultural
A duracdo do tempo de floracdo (TF) foi influenciada pelo nimero do cacho na

planta e pela cultivar. As cultivares CB, CT e CS registaram um TF semelhante (7,4 dias,
aproximadamente) mas a cultivar CV (9,1 dias) demorou em média mais 1,7 dias em
relacdo as outras cultivares. O cacho 1, em todos os tratamentos, foi aquele que teve um

TF superior em relagdo aos outros cachos demorando em média 12,7 dias.

O tempo de vingamento (TV) seguiu 0 mesmo padrdo do tempo de floracao.
Como seria de esperar, quanto maior é o tempo de floracdo, mais tempo é necessario para
os polinizadores polinizar as flores todas e, desde modo, mais tempo demora a vingar
todos os frutos de cada cacho. A cultivar CV (8,7 dias) demorou em média 0,93 dias a
mais para vingar todos os frutos de cada caso em relacéo as outras cultivares. Ja a cultivar
CB precisou apenas de 7,4 dias para vingar todos os frutos de cada cacho e também foi a

cultivar com um TF mais rapido (7,4 dias).

O tempo de maturacdo (TM) foi também influenciado pela cultivar e pelo
namero do cacho no tomateiro. Em geral, a medida que se colhia mais um cacho em cada
planta, mais tempo era necessario para o0s cachos seguintes finalizarem a maturacao
completa de todos os frutos. Por exemplo, os cachos 3 e 5 demorou em média 7,4 e 8,8
dias, respetivamente, para amadurar todos os frutos do cacho de modo a se proceder a sua
colheita. A cultivar CB foi a mais precoce (8,7 dias) engquanto a cultivar CS (10,4 dias)
foi a que demorou mais tempo a amadurar todos os frutos de cada cacho. Apesar de ter
havido algumas diferengas no TM nos cachos com monda M5 e M6 essas diferengas ndo
foram influenciadas pelo tipo de monda, mas sim pela cultivar utilizada e nimero do

cacho de cada planta.

A tomada de deciséo para escolher qual a cultivar a utilizar e o nimero de cachos
a produzir por planta é influenciada pelo nimero de dias desde a plantagdo do tomateiro
até finalizar a maturacdo total do ultimo cacho desse mesmo tomateiro. De acordo com
os dados deste ensaio, o ciclo cultural (CC) pode variar em média 87,9 dias, se optar por
produzir apenas um cacho por planta, até 192,9 dias se optar por produzir 12 cachos por

planta.

67



6.2. Produtividade de tomate
Com uma boa polinizagdo, em media por cacho, 8 flores sdo fecundadas e se

desenvolvem para frutos. Contudo, este nivel de vingamento de frutos leva a uma
desvalorizacdo da qualidade final dos frutos durante a colheita devido a deformacao,

diminuicdo do calibre e maturacéo irregular dos frutos (Pathirana et al., 2015).

Com o aumento do nimero de cachos e de frutos por planta, o peso médio por
fruto diminui consideravelmente, de forma que os frutos que estejam mais afastados do
inicio do cacho floral sdo os mais prejudicados (Bertin et al., 1998). Ap0s a realizacao de
uma monda de frutos, os restantes frutos aumentam o seu peso médio e a produtividade
final da cultura. Esse facto foi explicado pelo facto de os fotossimilados que iriam para
os frutos em desenvolvimento, eram canalizados para os frutos restantes, originando um

aumento do rendimento da cultura (Veliath e Ferguson, 1972).

Apesar de a produtividade total ter sido superior nos tratamentos em que se
adotou a monda M6, ndo houve diferencas significativas entre o tipo de monda utilizado,
pois apesar de na monda M6, em teoria, cada cacho apresentar mais um fruto por cacho,
a diferenca entre optar por esse tipo de monda ou por uma monda M5, para a mesma
cultivar, foi minima (CB - 0,69 kg/m?; CV - 1,20 kg/m?, CT - 0,72 kg/m?; CS - 1,20
kg/m?).

A percentagem de frutos com defeito foi influenciada pelo tipo de monda
adotado. Nas cultivares CB, CV e CT a % de frutos com defeito foi superior quando se
optou pela monda M6 em detrimento da M5. Cockshull e Ho (1995) e Shirahige et al.
(2010) ja tinham chegado a conclusdo que a reducdo do numero de frutos nas plantas
submetidas a monda de frutos, contribuiu para o aumento da massa média do fruto e
diminuicédo de frutos ndo comercializaveis. Na cultivar CS a % de frutos com defeito foi

maior na monda M5 em relagcdo a monda M6.

O peso medio por cacho (PMC) variou de acordo com o tipo de monda e a
cultivar escolhida. Na monda M5 houve um aumento acentuado do PMC do cacho 1 para
0 2, depois do cacho 2 até ao 8 houve uma ligeira diminuicdo do valor do PMC, mas
podemos afirmar que os valores foram constantes e, por fim, uma diminui¢do mais
acentuada do cacho 8 até ao 12. No que diz respeito a monda M6 houve um aumento
acentuado do PMC do cacho 1 para o 2, depois do caso 2 até ao 5 houve uma ligeira

diminuicdo do valor do PMC, mas podemos afirmar que os valores foram constantes e,

68



por fim, uma diminuicdo mais acentuada do cacho 5 até ao 12. Essa diferenca de
comportamento pode ser explicada por Adams et al. (2001) no qual concluiu que para
niveis de luminosidade iguais a monda de cinco frutos por cacho resulta em frutos mais
uniformes ao longo do ciclo cultural da cultura. As cultivares CV e CT obtiveram um
PMC sempre superior em relacdo as cultivares CS e CB, que pode ser explicado pelo
maior vigor destas cultivares, possibilitando um maior indice de massa folear, que por

sua vez leva a uma maior capacidade de sintetizar fotoassimilados.

O peso médio por fruto (PMF) foi sempre superior, salvo raras excec¢des, quando
se optou por uma monda M5 em detrimento da monda M6. Gautier et al., em 2001,
afirmaram que a monda de frutos reduz os 6rgéos de destino dos assimilados, o que levava
ao aumento da quantidade de carboidratos disponiveis para o crescimento dos 0rgaos
restantes. Assim sendo, com uma monda de frutos mais intensa (M5) mais assimilados
ficam disponiveis para o crescimento dos restantes frutos, o que explica um PMF menor

quando se adotou uma monda de frutos menos intensa (M6).

O calibre dos frutos foi fortemente influenciado de acordo com o tipo de monda
realizada. A medida que se colhia mais um cacho por planta, em todas as cultivares, o
diametro dos frutos foi diminuido. Este facto resulta por a planta sentir mais dificuldade
para canalizar os assimilados para os frutos que estejam mais longe da sua origem de
producdo. Uma monda mais intensiva (M5) resultou em frutos com maior calibre em
detrimento da monda M6. Mitra et al., em 2014, nos seus estudos tambem chegaram a
conclusdo que quando optavam por uma monda de frutos menos intensiva, embora
obtinham maior produtividade por planta, os frutos apresentavam sempre um calibre

menos do que os frutos que foram submetidos a uma monda mais dréstica.

6.3. Qualidade dos frutos
A consisténcia € um pardmetro de qualidade de frutos para se ter em a atencéao

aquando da conservagdo de frutos em camaras frigorificas. A consisténcia em tomate
cacho variou consoante a cultivar que se esta a produzir, sendo que o tipo de monda de

frutos adotado néo influenciou a variagao da consisténcia.

Gautier et al., em 2001, afirmaram que a monda de frutos reduz os érgdos de
destino dos assimilados, o que levava ao aumento da quantidade de carboidratos
disponiveis para o crescimento dos restantes frutos, levando ao aumento da matéria seca

da planta e da matéria seca média do fruto.
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Na monda M5 verificou-se um ligeiro aumento da matéria seca (MS) dos frutos
quando se optava por este tipo de monda em vez da monda M6. Como a diferenca entre
se utilizar um tipo de monda ou o outro € de apenas de um fruto, essa diferenca detetada
ndo foi suficiente para ser estatisticamente significativa, para se poder concluir que se

optarmos pela monda M5, os frutos irdo ter mais MS que os da monda M6.

O teor de solidos soluveis, o pH e a acidez titulavel nao foi influenciada pelo
tipo de monda utilizado. As diferencas encontradas entre os resultados foram detetadas
entre cultivares distintas. Como é de esperar, cultivares diferentes tém comportamentos
diferentes, que sdo caracteristicas intrinsecas que define a cultivar, o que pode explicar
os resultados obtidos. Ja em 2010, Shirahige et al. Tinham demostrado que a monda de
frutos ndo influenciava a qualidade organolética dos frutos das cultivares que tinham

estudado.

7. Conclus6es dos resultados
O tempo de floracdo, o tempo de vingamento e o tempo de maturacdo nao

dependeu do tipo de monda adotado, pois sdo caracteristicas intrinsecas das cultivares. A
cultivar CV foi a que demorou mais tempo a florir todas as flores de cada cacho e a que

demorou mais tempo para vingar todos os frutos do cacho.

Quanto menor for o tempo de floragdo maior tera de ser a precisao para colocar
os polinizadores na cultura pois menos tempo teréo para polinizar as flores todas. Por
outro lado, também pode ser um ponto positivo ja que se a polinizacdo for feita
corretamente, mais homogéneo sera o crescimento e desenvolvimento de todos os frutos

dos cachos.

A cultivar CB foi a cultivar que demostrou ser a mais precoce sendo étima para
aqueles produtores que pretendem entrar mais depressa no mercado. Por outro lado, em
alturas onde se concentrem grande quantidade de frutos para se colherem, a cultivar CS

é a ideal pois é aquela que possibilita uma margem para a colheita maior.

A cultivar CT foi a que obteve a maior produtividade total nos dois tipos de
monda, mas tambeém foi a variedade que apresentou uma percentagem de frutos com
defeito maior. Embora as produtividades da monda M6 serem superiores as obtidas na

monda M5, as diferengas entre os valores ndo foram significativas.
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A monda de frutos utilizada influenciou o peso médio dos cachos, 0 peso médio
dos frutos e o calibre dos cachos. Como seria de esperar, 0s cachos em que se utilizou a
monda M6 pesaram mais que 0s cachos que se realizou a monda M5. Apesar dessa
constatacdo obvia, o peso médio por fruto foi superior na monda M5 em relacdo a monda
M6. Em relacdo ao calibre a percentagem de frutos com calibres maiores (102/83mm e

82/68mm) foi superior em relacdo & monda M6.

Em termos de consisténcia dos frutos a cultivares CV e CT sdo semelhantes entre
si e mais consistentes que os frutos das cultivares CB e CS que, por sua vez, sdo

semelhantes entre si.

As diferencas detetadas entre os valores do pH, teor de s6lidos soluveis e acidez
titulavel ndo foram influenciadas pelo tipo de monda utilizado, mas sim pela cultivar

utilizada.

O sucesso de uma empresa agricola reside no sucesso das culturas que produz.
Conforme os valores médios pagos ao produtor pela PAM, o tomate cacho na campanha
2021 foi pago a 0,65€, ndo havendo valorizagdo econdomica de acordo com o calibre do
tomate. Considerando estes valores e as produtividades obtidas nas quatro cultivares em
estudo e dois tipos de monda, a compensacdo econdmica foi a seguinte: M5- CB:
107389€/ha; CV: 121860€/ha; CT: 124801€/ha; CS: 100049€/ha e M6- CB: 112276€/ha;
CV: 135481€/ha; CT: 131839€/ha; CS: 116087€/ha. Apesar do aumento do calibre dos
frutos através da monda M5, ndo havendo valorizacdo econémica do tomate pelo calibre

que apresenta, a monda M6 é mais vantajosa que a monda M5.

De acordo com o grupo Patricia Pilar (parceiro da empresa PAM), o tomate
cacho tem uma valorizacdo economica de acordo com o calibre que possui. Se o tomate
tiver um calibre superior a 68mm de didmetro era pago a 0,80€, e se o tomate tiver um
calibre entre 67-56mm de diametro era pago a 0,50€. Considerando estes valores e as
produtividades obtidas nas quatro cultivares em estudo e dois tipos de monda, a
compensacdo economica foi a seguinte: M5- CB: 128578€/ha; CV: 141808€/ha; CT:
148302€/ha; CS: 108500€/ha e M6- CB: 112898€/ha; CV: 155365€/ha; CT: 158573€/ha;
CS: 121873€/ha. Apenas na cultivar CB compensou realizar a monda M5. Ja nas

cultivares CV, CT e CS compensou mais adotar a monda M6.
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9. Anexos
9.1 Rececdo das plantas

Figura A.1. Rececdo das plantas do ensaio: A- cultivar Vayana, B- Cultivar Soberbo, C
cultivar Bigran e D- Tirrénico
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9.2 Evolucao do ciclo cultural
9.2.1 Plantacao

Figura A.2. Plantagdo dos tomateiros: A-Cultivar Bigran, B- cultivar Vayana, C-
cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.2 Colocacao dos tutores
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Figura A.3. Colocagéo dos tutores nos tomateiros: A-Cultivar Bigran, B- cultivar
Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.3 Primeira flor

Figura A.4. Abertura da primeira flor de cacho na monda M5: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.5. Abertura da primeira flor de cacho na monda M6: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.4 Primeiro fruto

Figura A 6. Vingamneto do primeiro fruto de cada cacho na monda M5: A-Cultivar
Bigran, B- cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.7. Vingamento do primeiro fruto de cada cacho na monda M5: A-Cultivar
Bigran, B- cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.5 Monda de frutos

Figura A.8. Monda de frutos M5: A-Cultivar Bigran, B- cultivar Vayana, C- cultivar
Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.9. Monda de frutos M6: A-Cultivar Bigran, B- cultivar Vayana, C- cultivar
Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.6 Inicio da maturacao do primeiro fruto

Figura A.10. Inicio da maturacdo do primeiro fruto na monda M5: A-Cultivar Bigran,
B- cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.11. Inicio da maturacdo do primeiro fruto na monda M5: A-Cultivar Bigran,
B- cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.7 Ultimo frut
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Figura A.12. Fim da maturacdo do ultimo fruto na monda M5: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.13. Fim da maturacdo do ultimo fruto na monda M6: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.2.8 Colheita

Figura A.14. Colheita dos cachos da monda M5, das cultivares: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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Figura A.15. Colheita dos cachos da monda M6, das cultivares: A-Cultivar Bigran, B-
cultivar Vayana, C- cultivar Tirrénico e D- cultivar Soberbo
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9.3. Dados de fertirrigacéo
9.3.1 Volume de agua gasto

N° de semana Tempo de rega (min)  Caudal medio (m*h)  Agua gasta por ha (m?)
9 6 150 2,4
10 20 150 8
11 42 150 16,8
12 49 150 19,6
13 54 150 21,6
14 88 150 35,2
15 128 150 51,2
16 104 150 41,6
17 184 150 73,6
18 152 150 60,8
19 185 150 74
20 245 150 98
21 280 150 112
22 295 150 118
23 430 150 172
24 370 150 148
25 390 150 156
26 485 150 194
27 550 150 220
28 555 150 222
29 360 150 144
30 485 150 194
32 360 150 144
33 390 150 156
34 315 150 126
35 285 150 114
36 195 150 78
37 75 150 30
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9.3.2 Quantidade de fertilizantes gasto ao longo do ciclo cultural

Nome do adubo Data Data Data Data Data Data Data Data Data | Data | Data | Data | Data | Data
Qtd Qtd Qtd
(Formula) Qtd (kg) Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) (kg) (kg) (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg)
4 de 13de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |[5de |[12de [20de [2de |23de
acido nitrico marco abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
60% 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3| 83,3| 833| 833| 833 83,3
4 de 13de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de ([28de |5de |12de |20de [2de |23de
acido fosforico margo abril | maio maio junho |junho [junho [junho |junho |julho |julho [julho |agosto |agosto
72% 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
4 de 13de |4de 18de |1de 8 de 15de |21de |28de |[5de |[12de [20de [2de |23de
Calcinit marco abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
Ca0-26,5% N-15,5% 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7| 166,7
4 de 13de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de ([28de |5de |12de |20de [2de |23de
Kista k margo abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
N-13,7% K20- 46,2% 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7| 91,7| 91,7 91,7| 91,7 91,7
4 de 13 de |4de 18 de 1lde 8 de 15 de 21 de 28 de 5de |[12de |20de |2de 23 de
Kista sop marco abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho [julho |julho |agosto |agosto
K20-51% SO3- 46% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
4 de 13 de |4de 18 de 1de 8 de 15 de 21 de 28 de 5de |[12de |20de |2de 23 de
Krista MgS marco abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
MgO0-16% SO3-32% 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7| 116,7
4 de 13 de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |[5de |[12de [20de [2de |23de
Sulfato de manganes margo abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho |[julho |[julho |julho |agosto |agosto
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4 de 13 de |4de 18 de 1de 8 de 21 de 21 de 28 de 5de |[12de |20de |2de 23 de
amnitra margo abril | maio maio junho |junho [junho [junho |junho |julho |julho [julho |agosto |agosto
N-28% 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7| 16,7| 16,7| 16,7| 16,7 16,7




Nome do adubo Data Data Data Data Data Data Data Data Data | Data | Data | Data | Data | Data
Qtd Qtd Qtd
(Formula) Qtd (kg) Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg) (kg) (kg) (kg) | Qtd (kg) | Qtd (kg)
4 de 13 de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |5de |12de |20de |2de |23de
Nutrel C margo abril | maio maio junho |junho [junho |[junho |junho |julho |julho [julho |agosto |agosto
B-0,4%,Cu-0,3%,Fe-7,5%, Mn-3,7%,Mo0-0,2%, Zn-0,6% 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
4 de 13de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |5de |12de |20de |2de |23de
Rixoline margo abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho |[julho [julho |julho |agosto |agosto
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 de 13 de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |5de |12de |20de |2de |23de
borax margo abril | maio maio junho |junho [junho [junho |junho |julho |julho [julho |agosto |agosto
B-99,9% 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4 de 13de |4de 18de |1de 8 de 15de |21de |28de |5de |12de |20de |2de |23de
Sulfato de zinco marco abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
4 de 13 de |4de 18de |1lde 8 de 15de |21de |28de |5de |12de |20de |2de |23de
Sulfato de manganes margo abril | maio maio junho |junho [junho |junho |junho [julho [julho |julho |agosto |agosto
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4 de 13 de |4de 18 de 1de 8 de 21 de 21 de 28 de 5de |[12de |20de |2de 23 de
amnitra marco abril | maio maio junho |junho |[junho |junho |junho [julho |[julho |julho |agosto |agosto
N-28% 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7| 16,7| 16,7 16,7 16,7 16,7




9.4 Avaliacao das caracteristicas dos frutos
9.4.1 Rececdo das amostras

9.4.2 Pesagem dos frutos
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9.4.3 Medicéo do calibre

9.4.4 Medicao da cor do fruto




9.4.5 Medicao da consisténcia




9.4.6 Determinacdo da matéria seca




9.4.7 Determinacédo do teor de solidos suluveis, pH e acidez




