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Sumério

2. Sumaéario

Neste Projecto estudou-se a cultura do tomate sem solo em estufa. Como
substratos utilizaram-se a 1& de rocha e dois materiais alternativos, 0s compostos de
bagaco de uva e de casca de pinheiro, em sistema fechado e em sistema aberto, ou seja,
com e sem reciclagem da solucdo drenada. Os ensaios principais do Projecto
realizaram-se em estufas com controlo ambiental melhorado, isto € com arejamento
lateral e zenital, e sistema de aguecimento, pois parte do ciclo cultura do tomate
decorreu no periodo mais frio do ano. Efectuaram-se ainda ensaios secundarios, em que
se testou o cultivo sem solo em sistema aberto em estufas mais simples, de madeira e
sem aguecimento. Numa outra estufa metélica, sem aquecimento, realizou-se um ensaio
complementar ao Projecto paratestar ainfluéncia da solucéo drenada na producéo.

Embora com maior exigéncia a nivel do controlo das solucBes, nutritiva e
drenada, a cultura do tomate em sistema fechado ndo levantou problemas de maior. Os
resultados indicam a viabilidade da cultura em sistema com reciclagem da solucéo
drenada, mesmo com o composto de bagaco de uva como substrato. Nas condi¢des
definidas para os ensaios de cultivo em sistema fechado, foi necess&rio desviar da
reciclagem um volume de solugdo correspondente a cerca de 3% do volume total da
solucgéo de rega, valor substancialmente inferior aos habituais 20 a 40 % de perda de
solugdo nutritiva em sistema aberto. Conseguiu-se a reciclagem de cerca de 86% da
solucéo drenada, totalmente perdida em sistema aberto. A solugdo drenada ndo reciclada
pode ainda ser reutilizada na preparacéo de solucdes nutritivas de outras culturas.

Nos ensaios principais do Projecto, em estufa metalica com aquecimento, ndo se
observou influéncia dos tratamentos estudados na altura das plantas. O didmetro do
caule apresentou uma evolucdo semelhante nos dois anos de ensaio, ndo apresentando
diferencas entre os tratamentos. O nimero médio de cachos florais produzidos foi
semelhante. No 2° ano de ensaio observou-se um niimero de cachos ligeiramente menor,
de 16 para 14, provavel mente associado a temperatura média mais baixa registada neste
segundo ano.

Nos ensaios principais do Projecto observou-se um bom comportamento dos
substratos alternativos, tanto em sistema aberto como em sistema fechado, traduzido
pela quantidade e qualidade do tomate produzido. N&o se observaram diferencas

significativas entre tratamentos quanto a producéo precoce, excepto no peso medio dos
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Sumério

frutos do 2° ensaio, no qual o peso médio dos frutos foi estatisticamente superior (188 g)
em |a de rocha em segunda cultura, ao peso médio nos restantes tratamentos (167, 164 e
162 g), apresentando um peso cerca de 14% superior.

As diferencas entre pardmetros quimicos e fisicos determinados nos frutos dos
diferentes tratamentos dos ensai os principais foram muito pequenas ou inexistentes.

No ensaio complementar ao Projecto, empregando & de rocha e composto de
bagaco de uva regados com distintas solugdes nutritivas comprovou-se a influéncia
positiva dos lexiviados do composto de bagaco de uva na produtividade do tomate.

A produtividade dos tratamentos dos ensaios principais foi sempre superior a
observada no cultivo em solo, e na maior parte dos casos, superior a observada no
cultivo em |a de rocha em sistema aberto, relativamente a produtividade registada em
ensaios anteriores naDRAALG.

Os ensaios evidenciaram a importancia do aguecimento das estufas na melhoria
da producdo. Gracas ao sistema de aguecimento foi possivel conservar a temperatura
nos substratos bastante acima da temperatura no ar da estufa, observando-se uma maior
inércia térmica nos compostos do que na la de rocha.

Os compostos de bagago de uva e de casca de pinheiro, demonstraram elevado
valor como substratos no cultivo de tomate em sacos horizontais, sendo uma alternativa
tecnicamente viavel & |4 de rocha, mesmo em sistemas fechados. E muito importante
estudar a optimizacdo da solucéo nutritiva, paratirar partido dos nutrientes disponiveis
nos compostos, bem como optimizar a frequéncia e dotacdo de rega. A mehoria das
condicbes climaticas nas estufas € um factor fundamental para melhorar a producéo
tendo em vista a rendibilidade da cultura.
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Plano de Actividade: Sintese das actividades desenvolvidas

3. PlanodeActividades

3.1 Sintesedasactividades desenvolvidas

3.1.1 Parte experimental

Para atingir os objectivos inicialmente propostos, instalou-se um sistema de
cultura sem solo em estufa climatizada, com a possibilidade de reciclagem da solugéo
drenada. Numa primeira fase montou-se a estufa para 0s ensaios inicialmente previstos,
prepararam-se 0s substratos alternativos e instalaram-se e testaram-se 0s sistema de rega
e de fertilizag8o, o0 sistema de recolha da drenagem e o sistema de aguecimento.
Simultaneamente instalorse um sistema de cultivo idéntico numa estufa de tipo
tradicional, com estrutura madeira e sem aguecimento, para comparar a producdo dos
ensaios principais do Projecto com a producéo obtida nestas estufas de madeira. Sempre
gue possivel comparou-se a producéo obtida nos sistemas sem solo com a producéo
obtida em culturaem solo por agricultores daregido.

Durante avigéncia do Projecto realizaram-se, tanto na estufa metélica como na
de madeira, duas culturas de tomate, nos periodos de Outono- Primavera de 1997-1998
e 1998-1999, e ainda uma terceira cultura, que terminou ja apoés o final do Projecto.
Efectuou-se ainda um ensaio complementar aos ensaios inicialmente previstos, na
Primavera de 1999.

3.1.2 Divulgacéo e publicacbes

As accles de divulgacdo do Projecto e dos Resultados consistiram em:

Realizag&o de trés Dias Abertos
Redlizados em plena campanha de producdo, na DRAALG, em 29/04/98,
23/04/99 e em 24/03/2000 (fol hetos de divulgacéo anexos)

Visitas aos ensai 0s no decurso das visitas regularesa DRAALG

Artigo na Folha Informativa da APH
Rosa, A. 1999. Culturas Agricolas sem solo no Algarve. 59: 6-10. (revista anexa)

Entrevistano Jornal da Tarde (SIC)

Artigo no Correio da Manha (copia anexa)
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Foram efectuadas as seguintes publicagoes:
Dois folhetos com informagéo sobre os principais resultados do Projecto (anexos)
Comunicagc&o em congresso internacional (anexo)
Reis, M., Inécio, H., A. Rosa, J. Caco e A. Monteiro. 2000. Grape marc compost as an
alternative growing media for greenhouse tomato. Livro de Resumos do World Congress
on Soilless Culture on “Agriculture in the coming millennium”, de 14 a 18 de Maio, em
Ma ale Hachamisha Kibbutz Guest House, Israel, organizado pela International Society
of Soilless Culture (ISOSC) e pela International Society of Horticultural Science (ISHS).
Um Relatério fina de curso de Martina Carvalho Dias, aluna da UTAD (anexo), e
estdo em fase de conclusdo mais trés Relatérios finais de curso dos alunos da UAIg,

Helena Coelho Inécio, Pedro Anténio Brites da Silva e José Manuel Figueiredo.

3.2 Actividades previstas e actividades realizadas

Relativamente ao previsto inicialmente (Quadro 1), ndo foi efectuado a cultura
para teste do sistema de cultivo devido ao atraso ha montagem da estufa por parte da
empresa encarregue da montagem. Contudo, a experiéncia de utilizacdo de sistemas
idénticos por parte dos elementos da equipa do Projecto permitiu ultrapassar esta
limitacdo. Optouse por ndo se realizar a compostagem da casca de pinheiro devido as
limitacBes orcamentais existentes e ao facto de o composto de casca de pinheiro ser ja
comercializado por empresas no Pais, sendo por isso ser mais facilmente acessivel aos
agricultores, ao contrério do composto de bagaco de uva cuja comercializagdo néo é
conhecida.

Além dos ensaios previstos inicialmente, efectuaram-se ainda ensaios de cultivo
em estufas de madeira, sem aquecimento e sem reciclagem da solucéo drenada (Quadro
2). Aproveitando a realizacdo de uma terceira cultura de tomate, ja fora dos periodo de
vigéncia do Projecto, efectuou-se um ensaio de cultivo em |a de rocha e em composto
de bagaco de uva, com e sem reciclagem, utilizando diferentes solucdes nutritivas e um
ensaio com aplicacdo do Caviafoliar para controlo da podriddo apical, e compararam:
se novas cultivares de tomate de potencia interesse na regido. Foi elaborada uma
bibliografia basica relativa a compostagem e a utilizacdo dos substratos horticolas.
Ficaram definidas normas de utilizagdo dos substratos aternativos que permitem a

cultura de tomate em estufa com sucesso nestes materiais.
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Plano de Actividade: Sintese das actividades desenvolvidas

Quadro 1 - Actividades previstas iniciamente

Actividade 1997 1998 1999

Compostagem de bagaco de uva e de casca de pinheiro

Montagem da estufa e instalagdo do equipamento de rega.

Ensaio parateste do sistema de cultivo, com tomate, de Maio a Julho --
Teste da reciclagem da solugdo nutritiva em |a de rocha S E——
Teste de substratos aternativos com casca de pinheiro e com bagago de uva B S—
Reciclagem da soluc&o nutritiva em 18 de rocha S B—
Reciclagem da solugdo nutritiva em substrato alternativo S E—
IAndlise de resultados e preparacéo de normas de cultura

Quadro 2 - Actividades realizadas

Actividade 1997 1998 1999 2000

Compostagem de bagaco de uva
Montagem da estufa, instalacdo dos substratos e dos equipamento de | --
rega e de climatizacéo
Teste de funcionamento sistema de rega e de reciclagem -
Teste da reciclagem da solucéo nutritiva em |a de rocha |-
Teste sem reciclagem da 1& de rocha e substratos alternativos |-
Teste da |& de rocha e substratos alternativos, sem reciclagem e sem -
agueci mento

A perfeicoamento do sistema de cultivo: recolha e controlo da -
drenagem, controlo da solugéo nutritiva aplicada e proteccéo sanitéria
da estufa

Teste da reciclagem da solucdo nutritiva, em la de rocha e em
composto bagaco de uva

Teste da |a de rocha e substratos alternativos, sem reciclagem e sem
agueci mento

Teste da |a de rocha e do composto de bagaco de uva com diferentes
solucBes nutritivas, com e sem reciclagem, sem aguecimento

Teste da aplicacdo de Caviafoliar na prevencdo da podrid&o apical
em 18 de rocha e em composto de bagago de uva, com reciclagem

Teste de novas variedades de tomate em |& de rocha e em composto de
bagaco de uva

Divulgacéo através da realizaco de Dias Abertos - - -
Redlizacdo de trabalhos finaisdecurso | eeeefen eefn -

IAndlise de resultados e preparag@o de normas de cultura
Elaboragdo do Relatorio final do Projecto
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Ensaios realizados

3.2.1 Ensaiosrealizados

Cultivo de tomate em estufa com aquecimento, em |& derocha (com e
sem reciclagem da solucéo drenada), e em composto de casca de pinheiro
e em composto de bagaco de uva (sem reciclagem) (1° ensaio principal,
1997/98)

Comparou-se a producéo de tomate em 1a de rocha com e sem reciclagem da
solucdo drenada, para determinacdo dos problemas resultantes da reciclagem, e das
diferencas qualitativas e quantitativas na producdo. Ao mesmo tempo, testouse a
producdo de tomate em sistema aberto, em dois materiais alternativos, os compostos de
casca de pinheiro e de bagaco de uva para conhecer o seu potencial de utilizagdo como
substratos alternativos aturfa

As plantas ndo apresentaram praticamente diferencas de desenvolvimento nem
diferencas significativas nos totais do niUmero e peso de frutos por classe de qualidade
(Extra, 1, Il e incomercializavel). Em colheitas intercalares observaram-se diferencas
ligeiras em algumas classes de calibre. Ndo se observaram diferencas nos parametros
guimicos analisados e apenas ligeiras diferencas nos parametros fisicos.

Os valores mais elevados de producéo observados com o composto de bagaco de
uva decidiram a op¢do por este material para 0 ensaio no ano seguinte, com reciclagem

da solucéo drenada (2° ensaio principal).

Cultivo de tomate em 1& de rocha e em composto bagaco de uva, com

reciclagem da solucéo drenada (2° ensaio principal, 1998/99)

Neste ensaio comparou-se a producdo em sistema com reciclagem da solugéo
drenada (sistema fechado) usando 1& de rocha e composto de bagago de uva
Simultaneamente comparou-se a producdo em material em primeira e em segunda
cultura (utilizado no ano anterior).

N&o se observaram diferencas entre substratos na producdo total, tanto em
nimero com em peso dos frutos colhidos, por classe de calibre. Em colheitas
intercalares observaram-se ligeiras diferencas em alguns parametros quimicos e ndo se

observaram diferencas nos parametros fisicos.
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Cultivo de tomate em |& de rocha e em composto de casca de pinheiro e
em composto de bagaco de uva, sem reciclagem da solucdo drenada, sem
aquecimento (1° ensaio secundario, 1997/98)

O objectivo deste ensaio foi comparar a producdo no mesmo sistema de cultivo
de tomate do ensaio anterior, mas numa estufa do tipo tradicional, isto € em madeira,
apenas com arejamento lateral e sem sistema de aquecimento, utilizando os mesmos
substratos que no 1° ensaio principal mas apenas em sistema aberto.

Foi evidente uma menor producéo, tanto em qualidade como em quantidade.

Cultivo detomate em |a de rocha, em composto de casca de pinheiro eem
composto de bagaco de uva, sem reciclagem da solugdo drenada, em
estufas de madeira sem aquecimento (2° ensaio secundario, 1998/99)
Novamente se comparou a diferenca na producdo em de tomate estufa com
menor controlo ambiental, registando-se sempre producdes inferiores que as alcangadas
na estufa metélica com aguecimento.

Cultivo em 1& de rocha e em composto de bagaco de uva, utilizando
diferentes solucdes nutritivas, com e sem reciclagem da solucédo drenada
(Ensaio complementar, 1999)
O objectivo deste ensaio foi determinar a influéncia na producéo dos lexiviados
dos substratos, |a de rocha e composto de bagaco de uva.
Verificouse haver uma producdo superior quando a solugcdo nutritiva era

preparada com solucéo que tinha drenado do composto de bagaco de uva.

Teste da aplicagcdo de Ca viafoliar na prevencéo da podrid&o apical, em
cultivo em |a derocha e em composto de bagaco de uva, com reciclagem

Decorre a analise dos resultados deste ensaio.
Teste de novas variedades de tomate (‘ Zinac’ e ‘Alcudia’) em 18 de rocha

e em composto de bagaco de uva, com reciclagem

Decorre a andlise dos resultados deste ensaio.
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4. Estado de conhecimentos a partida e aquisicoes
concr etizadas

1. Comportamento dos composto na cultura em sacos

O uso de aguns compostos de residuos de origem vegetal é ja bastante
conhecido, sobretudo na cultura de plantas ornamentais em vaso Bunt 1976; Hoitink
1980; Hoitink et al. 1980; Abad et al. 1993; Reis 1997), mas menos noutras utilizagcoes,
como na producdo de plantas horticolas em estufa. Desde 0 seu aparecimento, no final
dos anos 60, a 1a de rocha cresceu em popularidade na cultura sem solo de horticolas,
devido as suas propriedades fisicas e quimicas, e a sua “natural” esterilidade resultante
do processo de fabrico. O uso macico de |a de rocha, para além do consumo de energia
para o seu fabrico, gera problemas ambientais ap6s a sua utilizacdo por ndo ser um
material biodegradavel. Vérias solucdes para a sua eliminacéo sdo sugeridas, desde a
deposicdo em aterros sanitérios até a incorporacdo em obras de construcéo civil ou
mesmo no solo agricola A possibilidade de usar compostos como substratos
alternativos a 1a de rocha permite reutilizar materiais muitas vezes desperdicados,
existentes em quantidades inesgotéveis dentro de certos limites, e que podem ser
facilmente incorporados no solo como fertilizantes e/ou correctivos organicos apos a
sua utilizacdo. Durante o Projecto confirmou-se a elevada estabilidade dos compostos,
nomeadamente do de bagaco de uva, tendo-se realizado jA4 uma terceira cultura
aparentemente sem dteracdo sensivel das propriedades do material. A casca de
pinheiro, de que € conhecida alguma utilizacdo em sacos, em particular no sul de
Franca, apresentou também elevada aptiddo como substrato, isto apesar de os ensaios
realizados terem como referéncia as condigdes Optimas de rega e fertilizagdo para a la
derocha

2. Viabilidade dareutilizagdo da solucao drenada
Os sistemas de cultura sem solo em sistema fechado utilizam principalmente |a
de rocha, perlite ou outro materia bastante inerte quimicamente e de facil desinfeccao.
Mais recentemente témse utilizado materiais organicos como a fibra de coco, e
desenvolveram-se processos de reducéo biol6gica dos patogéneos presentes na solucdo
drenada. Os compostos, apesar da sua estabilidade bioldgica, quando colocados em

condicoes de elevada temperatura e humidade, como sdo as condi¢des de cultivo em
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estufa, podem libertar quantidades apreciaveis de nutrientes, em simultaneo com uma
maior taxa de degradacdo da sua estrutura fisica. Assim, colocam-se dois problemas a0
usar um composto: um de natureza quimica, conduzindo ao mais facil desequilibro da
solucdo nutritiva, e outro de natureza fisica, limitando o seu tempo de duracdo como
substrato, em condic¢des fisicas aceitaveis.

Quanto aos problemas de natureza quimica, utilizando composto de bagaco de
uva, verificou-se ser possivel sem grande problema técnico, manter a solucéo nutritiva
dentro dos valores desgjados. Ao empregar composto como substrato em sistemas com
reciclagem da solucéo nutritiva a vigilancia sobre acomposicéo da solucéo deve ser
mais frequente. Por outro lado, pode haver economia de alguns nutrientes libertados
pelo composto durante o ciclo cultural. Quanto aos aspectos fisicos, a degradacdo da
estrutura do composto foi bastante reduzida, pois ndo originou ateracdo do
comportamento das culturas, tendo-se ja efectuado 3 culturas de tomate em alguns dos
Sacos com composto sem alteracdo aparente do desenvolvimento das plantas.

Foi possivel reciclar a maior parte da solugdo nutritiva aplicada, rejeitando-se
apenas 0 correspondente a cerca de 3% do volume de solucéo nutritiva aplicada. Foi
possivel reciclar cerca de 86% da solucdo drenada, normalmente toda eliminada do
sistema no caso dos sistemas abertos. A solugéo ndo reciclada pode ser reutilizada na
preparagao de solugdes nutritivas de outras culturas.
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5. Linhasdetrabalho abertas

Com este projecto foram abertos novas areas de trabalho, nomeadamente:

Optimizacao das solugdes nutritivas tomando em consider acao os

nutrientes libertados pelo substrato e as exigéncias das culturas

Sendo os compostos materiais estabilizados mas ndo inertes, é fundamental
estudar a interaccdo dos compostos com a solugéo nutritiva por forma a garantir em
cada momento as condicdes nutritivas adequadas a cada cultura. Em especial, sabe-se
gue os compostos podem libertar quantidades apreciaveis de elementos nutritivos
(Anexos: Quadro 21), permitindo a reducéo da sua incorporacéo aguando da preparacdo
da solucgéo nutritiva.

Durante o Projecto, em virtude de as condi¢fes técnicas ndo permitirem
trabalhar com solugfes nutritivas optimizadas para cada tipo de substrato, 0 consumo de

adubos na cultura com os compostos foi por 1sso superior ao realmente necessario.

Optimizacéo darega em funcéo das propriedades fisicas dos
substratos e das exigéncias das culturas

Nos ensaios utilizaramse frequéncias e dotagtes de rega normalmente indicadas
para a cultura em |a de rocha. Sendo bastante diferentes as caracteristicas fisicas dos
compostos, nomeadamente as relacionadas com a retencdo de agua, torna-se

indispensavel optimizar aforma de regar ao cultivar em composto.

Estudo da influéncia da cultura sem solo na qualidade alimentar

dos produtos horticolas produzidos
A qualidade das producdes € thoje uma condicdo essencia para 0 sucesso dos
sistemas de cultura. Assim, é fundamental prosseguir os estudos com vistaa avaliagdo e
comparacéo da qualidade das produgdes obtidas em sistema de cultura sem solo,

nomeadamente quando se empregam compostos organicos como substrato.

M elhoria do controlo ambiental das estufas

O sistema de aguecimento empregue foi insuficiente para evitar a menor
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temperatura registada no Inverno de 1998/99. Por isso, é necessario estudar a melhoria
dos sistemas de aquecimento de forma a ultrapassar a limitagéo das baixas temperaturas
exteriores, ndo perdendo de vista os custo do aguecimento na rentabilidade das culturas.

Também o controlo do excesso de temperatura durante a Primavera e inicio do
Verdo, nomeadamente em combinacdo com a elevada radiacdo disponivel para as
plantas, merecem atencdo futura a véarios niveis. Destaca-se desde ja a influéncia da
temperatura e da radiacdo no crescimento das plantas e na manifestagdo de problemas
fisiolégicos como a podriddo apical. Aproveitando as condicdes técnicas criadas pelo
Projecto, realizou-se ja em estudo preliminar de aplicacéo foliar de Ca como medida
paliativa com vista a reducdo da podriddo apical, o que ndo dispensa os estudos
relacionados com a disponibilidade de agua pelo substrato e a absorcéo e translocacéo
do Capelaplanta

O enriquecimento da atmosfera da estufa em CO, € outro factor de melhoria das
condicdes de producdo que assumird importancia crescente a medida que se avance no
conhecimento dos aspectos relacionados com o fornecimento de &gua e nutrientes a
planta e no controlo da temperatura, radiacdo e humidade relativa da atmosfera da
estufa.

Estudo da influéncia do uso de compostos na proteccéo sanitaria

das plantas cultivadas em sistemas sem solo
E conhecida ainfluéncia de alguns compostos na reducio de doencas do solo
como Phytophthora spp. e Phytium spp., € mesmo de doencas da parte aérea das
plantas. O estudo destas relagbes na cultura sem solo em composto de bagaco de uva ou
outros compostos apresenta elevado interesse, pela possibilidade de reducéo do uso de
fitofarmacos.

Estudo econdmico da cultura em substratos
A cultura sem solo em substratos carece de informacao ao nivel econdémico, pelo
gue sdo importantes os estudos nesta area que permitam estabel ecer indicadores técnico-
econdmicos de apoio aos agricultores na elaboragéo de projectos nesta érea.
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6. Trabalho Experimental

6.1 Introducéo: justificacao e objectivosdo projecto

“A agricultura europeia orientou-se ha anos numa direccéo que néo deixa lugar
a davidas: a procura de sistemas de producéo gue sejam sustentaveis em termos
politicos, econdémicos e ambientais, e que assegurem uma qualidade excelente dos

produtos e a seguranca do consumidor” (Sansevini 2000)

A horticultura é naturalmente uma actividade de el evada importancia econdémica
e social, ndo s a nivel regional como nacional. No Algarve, a horticultura protegida
atingiu grande relevancia aproveitando as condicdes climéticas da regido, tendo a area
de cultivo em estufa atingido cerca de 950 haem 1996 (Marreiros 1997). LimitacOes de
natureza técnica e econdémica tém no entanto vindo a condicionar a producdo intensiva
de horticolas. De entre as limitacdes econdémicas podemse referir sobretudo a
concorréncia com outras regifes produtoras, no pais e no estrangeiro, em particular
Espanha. No aspecto técnico destaca-se a progressiva salinizacdo dos solos e a
ocorréncia de doencas de solo.

Para ultrapassar 0s problemas técnicos relacionados com o cultivo no solo, e a
semelhanca do ocorrido ndo s6 em paises mais avancados tecnologicamente mas
também em paises de menores recursos econémicos, temse recorrido a cultura sem
solo. Este desenvolvimento é particularmente importante na regido algarvia, onde, da
Situacdo de praticamente inexistente em 1993, se passou para cerca de 70 ha de culturas
em substratos em 1995 (Rosa et al., 1995) para cerca de 100 ha em 2000 (PAMAF
6156, 2000).

A cultura em substratos temse efectuado sobretudo em sistema aberto, o0 que
implica a saida para o exterior do sistema de uma parte significativa da agua e dos
nutrientes aplicados na fertirrega, normalmente entre 20 a 40% da solugdo nutritiva total
fornecida as plantas. Por este motivo, é claramente vantajosa e imperiosa a reciclagem
da solucéo drenada, o que tem vindo a ser estudado a nivel mundial particularmente
desde os anos 70, utilizando a |a de rocha como substrato na maior parte das situagoes.
NO nosso pais, 0 estudo do cultivo em substrato fazse ja desde o inicio dos anos 90. Em

1991, na Universidade do Algarve, comegou-se a estudar a producdo em 1& de rocha em

21



Trabalho Experimental: Introducdo: justificagdo e objectivos do projecto

sistema fechado, com a cultura de tomate (1991/92) e de meldo (1992/93) (Reis et al.
1993). Em 1992, aDRAALG e aempresa Hubel estabel eceram ensaios de culturaem 1&
de rocha em sistema aberto de diversas culturas horticolas (Rosa et al. 1994, 1997). A 1a
de rocha é um material praticamente inerte mas com elevado custo energético de
producdo e que pode apresentar problemas de eliminacdo apds a sua vida Util.
Numerosos outros materiais tém sido testados como substratos, sabendo-se que um
grande parte destes materiais pode ser usado com sucesso, desde que gustadas as
condicBes técnicas da sua utilizacdo. Por isso, as duas questdes principais que se
colocam ao equacionar a adopcgdo pela cultura sem solo, e em particular a culturaem
substratos, so as seguintes (FAO, 1990):

- Qual o sistema mais adequado ?
(atendendo as condicBes existentes, em particular a disponibilidade de materiais,

e a capacidade técnica e econdémica dos agricultores e de apoio técnico),

- Podera o sistema escolhido concorrer economicamente com a producéo local noutros

sistemas, ou com os produtos importados de outras regides ?

Relativamente a primeira questdo, de entre os sistemas de cultura sem solo, a
cultura em substrato apresenta algumas vantagens técnicas relativamente a outros
sistemas de cultura sem solo, e até mesmo do ponto de vista psicolégico, por ser o
sistema que mais se aproxima da cultura em solo. No Algarve témse optado pelos
materiais comercialmente mais conhecidos, nomeadamente a |& de rocha, a fibra de
coco e a perlite, ocupando a cultura nestes materiais aproximadamente cerca 60%, 40%
e 1 a 2% da area total, respectivamente (Rosa 1999). Os paises produtores destes
materiais estdo localizados na Europa, na América do Norte e na Asia. Existem no
entanto, na regido e no pais, materiais que podem ser usados Com SUCESSO COMO
substrato noutros tipos de utilizagdo, nomeadamente em placas aveoladas e em vasos
(Reis 1997). Assim, foram testados neste projecto dois materiais nacionas,
relativamente faceis de obter: o bagago de uva e a casca de pinheiro. Estes dois
materiais, previamente compostados, foram utilizados como substratos, comparando-se
0 Seu comportamento em cultura com o cultivo tradicional em |& de rocha.

Em relagdo a segunda questdo atrés referida, sdo conhecidas as vantagens

climéticas do Algarve para a producéo de produtos “fora de época’, e por outro lado, as
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restri¢bes importantes a cultura no solo devido aos problemas associados a salinizagdo e
as doencas de sol o, resultantes do uso intensivo dos solos na regido. Nestas condicdes, a
cultura sem solo permitird continuar atirar partido das condicdes climéticas favoraveis e
evitar aquel es problemas fitossanitarios.

Assim, considerando os problemas ambientais resultantes da utilizacdo da 1& de
rocha e do sistema de producdo em sistema aberto, a existéncia local de materiais que
poderiam constituir alternativas como substrato de cultivo e as condigdes climaticas e
técnicas existentes na regido, foi delineado este projecto com os dois objectivos

principais:

Estudar a producdo em sistema fechado e desenvolver um processo de
reutilizacdo dafraccéo ndo reciclada da solucéo nutritiva,
Testar a viabilidade da utilizacdo de substratos aternativos na cultura sem solo

de tomate em estufa.

N&o havendo experiéncia de utilizacdo de compostos nas condicdes em que se utiliza
a |a de rocha, houve necessidade de desenvolver um contentor simples e econémico,
utilizdvel em condigdes andlogas as da |a de rocha, constituido por um saco com
dimensdes idénticas as das placas de 1 de rocha.

O composto de casca de pinheiro foi obtido numa empresa da regido por se tratar de
um material com um processo de obtencdo mais conhecido e por existirem produtores
de composto de casca de pinheiro noutras regides do pais, sendo por isso um material
acessivel aos agricultores. O composto de bagaco de uva ndo é produzido habitualmente
por nenhuma empresa, pelo que o bagaco foi adquirido e compostado.

Para o sistema de cultivo foi projectado um sistema simples, barato e eficaz de
recolha da solugdo drenada, embora existam no mercado dispositivos adequados,
simples e eficazes, mas de custo mais elevado. O controlo da solucéo de rega realizow
se através de equipamentos conhecidos e comercialmente disponiveis. Instalou-se um
sistema de aguecimento na estufa com o objectivo de melhorar as condi¢bes de
producéo relativamente a temperatura do ar e sobretudo de minimizar o problema da
baixa inércia térmica dos substratos relativamente ao solo. A producdo obtida nas
modalidades testadas foi quantificada (peso e nimero de frutos) e avaliada quanto a sua
qualidade (parametros de qualidade), tendo sido comparada sempre que possivel com a
producdo obtida na cultura em solo naregiéo.
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6.2 Ensaios efectuados

6.2.1 Cultivo detomate em estufa com agquecimento, em |a de rocha
(com e sem reciclagem da solugéo drenada), e em composto de
casca de pinheiro e em composto de bagaco de uva (sem

reciclagem) (1° ensaio principal, 1997/98)

Objectivos

Estudar o cultivo de tomate em |1a de rocha com e sem reciclagem da drenagem,
e em materiais aternativos, os compostos bagaco de uva e de casca de pinheiro, sem
reciclagem. Pretendeurse ainda seleccionar o substrato alternativo a testar nos ensaios

seguintes, com reciclagem da solucéo nutritiva.

Material e métodos
Utilizou-se um sistema de cultivo sem solo, em estufa, em sistema aberto e em
sistema fechado, empregando-se como substratos a |a de rocha e os compostos de casca

de pinheiro e de bagaco de uva.

A estufa
Estrutura e cobertura

A cultura de tomate foi realizada numa estufa em aco galvanizado, constituida
por 4 médulos com o tecto em arco abatido, com 9 m de largura e 325 m de
comprimento cada um (1170 nf), e 3,5 m de altura das paredes |aterais (Fotografia 1).

A coberturafoi em PE térmico de 200 nm, de 2 campanhas.

Controlo ambiental

O controlo ambiental foi efectuado por arejamento natural, por sombreamento e
pela utilizacdo de um sistema de aquecimento com agua quente.

O argjamento natural efectuou-se através das janelas laterais e do teto, com 41%
e 6,5% de percentagem de argjamento respectivamente. Contudo, as janelas laterais
estavam providas de uma rede plastica com malha anti-insectos o que lhe reduzia

acentuadamente a capacidade de ventilacéo.
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Fotografia 1 — Aspecto exterior da estufa onde se realizaram 0s ensaios principais. zona
central da estufa

O sombreamento foi aplicado por caiagdo da estufa com “Branco de Espanha”
logo que as condigdes atmosféricas o exigiram.
O dsstema de

aguecimeno era

congtituido  por uma
caldeira a gas e por um
sistema de distribuicdo da
agua quente através de
tubos corrugados em PE.
A  poténcia instalada
permitia fornecer 15 Wh

m! de tubo. Foram

Fotografia 2 — Aspecto das plantas 8 semanas apds a instalados dois tubos junto
plantacdo, no 1° ensaio. S&0 visiveis os tubos de

: : dos sacos de cultivo, um
aguecimento do ar, por cimadas plantas

de cada lado do substrato,
para aguecimento do substrato e do ar adjacente, e ainda dois tubos paraelos cerca de 1
m acima do substrato, para aguecimento da parte aérea das plantas nas primeiras fases
de desenvolvimento. O controlo do aguecimento foi feito por termostato e por
temporizador. A sonda do termostato estava inserida num saco de composto de bagaco

de uva e o termostato regulado para 17° - 18°C. O temporizador limitava o periodo
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diério de funcionamento da caldeira, no maximo entre as 22 horas e as 10 horas do dia

seguinte.

O sistema derega e defertilizacéo

Descricao sumaria do sistema

Os componentes principais do sistema de rega foram: um programador de rega (DGT
Volmatic AMI 1000) com capacidade de controlo das solugdes de rega por CE e pH, ea
possibilidade de controlar a frequéncia de rega por radiacdo solar; uma el ectrobomba de
3 CV (8 m*h?’, com 40 m.c.a); uma electrobomba injectora de até trés solucdes
fertilizantes e uma solucdo &cida; trés tanques de solucbes fertilizantes (PE, 500 L); um
tanque de solucdo de acido (PE, 350 L); uma sonda de radiacéo solar; sondas de pH e
CE; uma unidade de filtracdo (um filtro de areia de 1 1/2" e um filtro de lamelas de 1
1/2"); um reservatério de recolha e reservatorio de armazenamento da solugdo drenada
(PE, 3000 L) e ainda uma unidade de desinfeccdo para o sistema de cultura em circuito
fechado (lampada de UV, 254 nm, 95 W, capaz de garantir 25 mJ cri?).

A rega foi controlada diariamente, medindo o volume, a CE e o pH da solucéo de
rega, da solucéo no substrato e da solucéo drenada. A frequéncia de rega foi controlada
por temporizador e radiacéo solar.

Na rega utilizaram-se gotejadores auto-compensantes e anti-drenantes de 2 Lh*

(PLASTRO CNL), em nimero de 3 por saco ou placa (1 por cada duas plantas).

Sstema fechado

No sistema fechado a solucdo drenada apos cada rega foi recolhida por gravidade
num tanque de 200 L, instalado abaixo do nivel do piso da estufa, de onde era
bombeada automaticamente para um reservatorio de drenagem. Sempre que o volume
de solucdo drenada recolhida no reservatério de drenagem baixava de um limite pré-
estabelecido ocorria automaticamente a entrada de agua doce, até um nivel maximo
também pré-determinado. Quando ocorria umarega, a solucéo do depdsito de drenagem
(solucdo drenadatégua doce) era bombeada, filtrada, desinfectada e utilizada na
preparacdo da nova solucdo nutritiva, em funcéo de um valor pré-fixado de CE. Sempre
que a CE da solucdo no reservatorio de drenagem excedia 1,8 dS mi*, a soluc&o drenada
vinda da estufa era regjeitada, isto é, ndo era bombeada para o reservatorio de drenagem

e saia do sistema. Calculouse a percentagem de solugdo rejeitada através da relacéo
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entre o volume de solucdo drenada rejeitada e o volume de &gua doce recebido do furo,
o volume de solucéo aplicado narega e o volume de total de &gua drenada. Determinou
se a percentagem de solucdo reciclada, através da relagdo entre a solucdo drenada
rejeitada e a solucéo total drenada. A duracdo de cadarega variou entre 4 e 6 minutos. A
frequéncia das rega foi controlada de forma pré—determinada e de forma automatica. De
forma pré-determinada, em funcdo de um controlador horério, que accionava duas
regas. uma antes do nascer-do-Sol e outra depois do por-do-Sol. Automaticamente,
através da radiacdo solar acumulada, recebida num solarimetro (DGT Volmatic com
célula solar SC-20, com integrador solar e programa informatico) ligado ao
programador de rega. O valor de radiacdo solar “acumulada’ que desencadearia uma
nova rega era diariamente gjustado, em funcdo da drenagem do dia anterior, procurando

manter a percentagem de drenagem entre 20 e 40%.

Sstema aberto

A diferenca em relagdo ao sistema fechado residiu no facto de ndo se efectuar a
recolha e reciclagem da solucdo drenada, ndo sendo por isso necessario 0 processo de
desinfeccdo. O valor de radiacdo solar “acumulada’ que desencadearia uma nova rega

era gjustado para manter uma percentagem de drenagem entre 20 e 30%.

Preparacao das solugdes nutritivas

Regou-se com égua de um furo, de boa qualidade (Anexos. Quadro 17). A
fertilizagdo foi efectuada através do fornecimento de uma solugdo nutritiva completa de
acordo com solucbes de referéncia em funcdo do estadio de desenvolvimento das
plantas. Utilizou-se uma solucdo nutritiva até a floracéo do 4° cacho e outra nos estadios
seguintes (Anexos. Quadro 19).

As solugdes nutritivas caracterizam-se principal mente por trés parametros: o pH,
a concentracdo salina e o equilibrio idnico. Nas solucfes nutritivas foram ministrados
sempre trés macronutrientes nas formas cationicas: K*, Ca ™", Mg™, e outros trés nas
formas aniénicas: NO3', H,PO, e SO,~, além de micronutrientes.

Para a preparacdo das solugbes nutritivas concentradas, as solugbes-mae,
recorrerse a0 uso dos sais. nitrato de calcio (Ca (NOs), H,0), nitrato de potéssio
(KNOy), sulfato de potéssio (K,SO,4), sulfato de magnésio (Mg(SO,4 7H,0) e nitrato de
amonio (NH4NO3), e ainda de &cido fosférico (H.POy).
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Quanto aos micronutrientes, é relativamente complexo na prética preparar
solugdes nutritivas de referéncia com concentragdes precisas de cada um dos elementos.
Sabe-se por outro lado, que existe uma certa capacidade de adaptacéo da planta, e que
os limites em gue um micronutriente se pode encontrar disponivel para a planta sdo
suficientemente amplos para permitir um bom controle dos mesmos (Caldevilla 1993).
Nestas condicdes, é usual utilizarem-se produtos comerciais que contém os elementos
necessarios a preparacdo das solucbes em proporcdes adequadas as exigéncias da
maioria das culturas. No caso presente utilizou-se 0 adubo complexo Micro-Integral®
(Cuadlin, Integra S.A.), com: 7,0% de Fe-EDTA e EDDHA; 3,8% de Mn-EDTA; 0,6%
de Zn-EDTA; 0,4% de Cu-EDTA; 0,7% de B em forma mineral e 0,3% de Mo em
forma mineral. Durante a cultura, sempre que se julgou necessario em funcéo da
observacdo das plantas e das andlises as solucdes, de rega e drenada, foram aplicadas
doses suplementares de Fe naforma de quelatos.

Devido a incompatibilidade entre alguns ifes, para que estes permanecam em
solucdo € necessario preparar, no minimo, duas soluces-mae, em depdsitos separados.
Assim, uma das solugdes continha os ifes sulfato e fosfato e a outra o ido célcio. Para
preparacdo das solucdes nutritivas utilizaramse dois tanques para as solucoes
fertilizantes concentradas (solugbes A e B) e um terceiro tanque para a solugdo &cida
(HNO3). A concentragdo méxima da mistura de sais a utilizar na solugdo-mée, devera
ser a correspondente ao sal de menor solubilidade. Geralmente a solubilidade diminui
ao diminuir a temperatura, por isso, nos calculos da quantidade de sais a dissolver,
tomou-se como solubilidade do sal a correspondente a da menor temperatura da agua
durante o periodo de cultura. Utilizaram se solucdes-mae 100 vezes concentradas.

Para evitar as impurezas de alguns adubos, como no caso do nitrato de calcio,
este foi dissolvido num depdsito a parte, e o liquido sobrenadante foi decantado e
filtrado antes de se juntar a0 deposito da solugéo mée. Os nitratos (Ca (NOs),, K (NO3
e NOsNH, ) ao dissolveremse produzem uma reaccdo endotérmica, pelo que eram 0s
ultimos a juntar aquando da preparacdo das solucdes-méae. A solucdo nutritiva para a
rega era obtida por diluicéo das solugbes-mée.

A &gua do furo apresentava um pH superior a 7, e considerando que o valor
Optimo nas solugdes nutritivas devia estar compreendido entre 5,5 e 6,5, foi hecessario
acidificar a solugdo nutritiva com uma solucéo de acido nitrico (60%), preparada num

depdsito a parte.
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Através das suas sondas de pH e de CE, o programador de rega controlava
automaticamente a acidificacgo e a concentracdo total dos sais na solugdo nutritiva de
rega, em continuo. As solugdes nutritivas foram controladas mensalmente através de

analises de nutrientes compl etas.

Ossubstratos

Como substratos empregaramse um material convencional importado, aléade
rocha, e dois compostos obtidos |ocalmente(Fotografia 3).. Um dos compostos, o de
bagaco de uva, foi preparado na DRAALG, o outro, o composto de casca de pinheiro,

foi adquirido num produtor regional (Viveiros do Foral, S. Bartolomeu de Messines).

L

A AL 1 .

Fotografia 3— Substratos alternativos utilizados col ocados nos sacos de cultivo.
A esquerda, composto de bagaco de uva e adireita, composto de casca de
pinheiro. Pode-se observar a constituic¢éo dos sacos. um filme exterior
branco (PE 250 mm) e um filme interior negro (PE 50 mm)

As caracteristicas fisicas e quimicas da 1& de rocha e dos dois compostos
apresentamse no Quadro 3. As propriedades dos compostos foram determinadas pela
UAIg., e para a |a de rocha apresentamse os valores fornecidos pelo fabricante O
espaco poroso total, a capacidade de arejamento, a &gua facilmente assimilavel, a agua
de reserva, a &gua dificilmente assimilével, a agua utilizavel e a agua total foram
determinados pelo método de De Boodt et al. (1974). A densidade real foi determinada
a partir do teor em matéria organica e em cinzas (Martinez 1992). A densidade aparente
do material humido e a do material seco foram determinadas segundo uma adaptacéo do

método de De Boodt et al. (1974), que consistiu na determinagdo do teor de &gua e do
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teor em matéria seca directamente na amostra, pesando o cilindro com o material fresco

e apds secagem a 105°C.,

Quadro 3 - Principais propriedades dos substratos empregues em cultura
Curva de retencdo de dgua (% v/v) CTC®, (megy/ -) GE™
CAT AFU? ARTADU" AU° AT® EPT’ H®  d° daph®® daps™ MO™ 100g 100g L (%)
(%) (gem®) (gem?) (gem?) (%) MS® MO
BU® 590 12 10 237 23 259 843 343 1503 0489 0236 923 113 123 267 662
CPY 320 103 30 396 134 530 850 614 1517 0685 0228 902 125 131 285666
LR™® 149 7789 40778 818 9%7 0,090

7

'CA, capacidade de argamento; “AFU, &gua facilmente utilizavel; °AR, &gua de reserva; “ADU, &gua
dificilmente utilizavel; AU, 4gua utilizavel; AT, dgua total; "EPT, espago poroso total; ®H, teor em &gua; “dr,
densidade real; °daph, densidade aparente do material himido; “'daps, dens. ap. mat. seco; MO, matéria
organica; *CTC, capacidade de troca catiénica; ** GE, grau de estabilizacdo; °MS, matéria seca; °BU,
composto de bagago de uva; "CP, composto de casca de pinheiro; LR, I4 de rocha; *° somade AFU e AR.

O teor de humidade foi calculado por gravimetria apos secagem a 105°C. A
capacidade de troca cationica foi calculada pelo método de Harada e Inoko (1979),
expressando-se 0s resultados relativamente a matéria seca, a matéria organica e ao
volume. O teor de matéria organicafoi determinado por gravimetria, apos calcinacéo de
amostra moida a 560°C durante 3 h (Ramos et al. 1987). O grau ¢k estabilizagdo foi
calculado pelo método da hidrdlise sulfurica (Ramos et al. 1987).

L& derocha
Empregou-se a |a de rocha (GRODAN?) em placas com 1 m de comprimento,

0,15 m de largura e 0,10 m de atura, a que corresponde o volume de 15 L.

Compostos de bagaco de uva e composto de casca de pinheiro

Dado que a |a de rocha normamente usada em cultura sem solo é
comercializada em placas com 1 m de comprimento e 0,15 a 0,2 m de largura,
preparamse sacos do mesmo comprimento e aproximadamente a mesma largura, 0s
quais devido a forma elipsoidal da sua seccéo apds colocacdo em cultura, apresentaram
um volume duplo do volume das placas de |a de rocha (30 L). N&o existindo no
mercado nacional sacos adequados, prepararam-se sacos constituidos por dois sacos, um

interior em PE negro de 50 nm e outro exterior em PE branco de 250 rm.
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Composto de bagaco de uva

O bagaco de uva foi
adquirido a Adega Cooperativa
de Lagoa e compostado na
DRAALG. Redlizourse a

compostagem em pilha com

aregjamento por volteio

(Fotografia 4). O processo de

Compostagern f0| acompanhado Figura 1- quuerna de dIStrI bUIgél) das g)ndas de

] o temperatura na pilha de compostagem (2a21) e
araves da determinacdo da o gr (1).

temperatura em  diferentes
pontos do material (Figura 1).

Para o inicio do processo, o bagaco de uva foi suplementado com 2 kg de ureia
por nt. A temperatura durante a compostagem evoluiu normalmente, tendo a maior
parte do material permanecido por periodo suficiente em zona termofilica (temperatura

superior a45 °C) (Figura 2).

Fotografia 4 — Pilha de compostagem do bagaco de uva. Observamse
as sondas de temperatura

Conforme esperado (Reis, 1997), a elevada estabilidade do material original
determinou uma reduzida evolugdo dos valores das propriedades analisadas (Quadro 4).

Composto de casca de pinheiro

Foi usado o composto produzido numa empresa da regido (Quadro 3).
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Evolugcdo da temperatura durante a compostagem
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Temperatura (°C)

Periodo de compostagem ( 108 dias)

Figura 2 — Evolucéo da temperatura durante a compostagem do bagaco de uva

Quadro 4- Alteracdo das propriedades do bagaco de uva através da compostagem

Curva de retenco de &gua (% V/v) CTC®™ meg- GE*

CA' AFU? AR® ADU* AU® AT® EPT” H®  d° daph' (g daps™ MO™ 100g 109 L (%)
(%) (gem® cm® (gem®) (%) MS® MO"

BUF® 573 2,0 1,2 245 3,2 27,7 850 41,3 1,500 0,518 0,225 92,6 109 115 246 65,1

BUA" 590 1,2 1,0 23,7 2,3 259 84,3 34,3 1,503 0,489 0,236 92,3 113 123 267 66,2

'CA, capacidade de arejamento; “AFU, &gua facilmente utilizavel; *AR, &gua de reserva; *ADU, égua
dificilmente utilizavel; °AU, &gua utilizavel; °AT, dguatotal; 'EPT, espaco poroso total; ®H, teor em 4gua; “dr,
densidade real; ‘°daph, densidade aparente do neterial himido; **daps, dens. ap. mat. seco; MO, matéria

organica total; "*CTC, capacidade de troca catidnica; ** GE, grau de estabilizacdo; °MS, matéria seca; “°BUF,
bagaco de uva antes de compostar; *’BUA, composto de bagaco de uva utilizado em cultura.

Sistema de cultivo

Sstema fechado

Construirse um canal para a recuperacdo da solucéo drenada, utilizando um
filme de PE (50 nm, negro), com 1 m de largura, estendido no local de cada linha, sobre
o qual foram colocadas placas aveoladas de poliestireno expandido onde se colocaram
alade rocha (em placas) e os compostos (em sacos) (Fotografia5: imagens a esquerda e

ao centro).
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Junto aos substratos colocaram-se dois tubos de aguecimento, um de cada lado
do substrato. Sobre este conjunto foi enrolado o filme de PE, que foi fechado por meio
de pecas em arame galvanizado (Fotografia 5: imagem adireita).

Fotografia 5 — Construcéo dos canai's para colocacéo dos substratos.
A esquerda, colocacdo do filme; ao centro, colocacdo dos substratos e
dos gotejadores; a direita, fecho do canal

A variedade cultivada

Plantou-se tomate da cultivar ‘Sinatra’ (Sluis & Groot), de semi longa-vida, de
crescimento indeterminado e alto vigor, e com resisténcia ao Verticillium albo-atrum
Reinke et Berth, Fusarium oxysporum Schl. var. lycopersici, nemétodos e ao virus do
mosaico do tabaco. Esta cv. apresenta frutos ligeiramente achatados, de colo verde

claro, em nimero de 6 a 7 por cacho, com peso médio entre 200 a 250 g.

Operacgoes culturais
Plantacéo

As plantas foram produzidas num viveiro comercial (Vidaverde, Faro) e
plantadas com cerca de 4 folhas. O viveiro foi efectuado em cubos de 14 de rochade 7,5
cm de aresta, com 2 plantas por cubo, colocando-se 3 cubos em cada saco ou placa de
substrato. Deste modo, plantaram-se 6 plantas por placa de la de rocha (15 L) ou saco de
composto (30 L), a que corresponde um volume de substrato por plantade 25e5 L
respectivamente.
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As placas/ sacos ficaram distanciados de 1,20 m nalinha e 2,25 m na entrelinha,
a que corresponde uma densidade de plantacdo de 2,2 plantas m?.
A plantagdo efectuou-se em 12/12/97.

Poda e conducao
O sistema de poda foi o0 usual na regido para cultivares de crescimento
indeterminado, consistindo na eliminacéo dos rebentos axilares das folhas ainda jovens

(3 a5 cm de comprimento), conduzindo-se as plantas na haste principal.

Tutoragem
As plantas foram conduzidas em dtura, por intermédio de um fio de
polipropileno, com comprimento suficiente para permitir ir baixando a planta durante o

ciclo cultural, mantendo a zona produtiva da planta facilmente acessivel.

Desfolha
Consistiu na eliminacdo de algumas folhas, nos meses mais himidos, com o

objectivo de melhorar o argjamento, ailuminacéo e a polinizagdo.

Polinizagao

Para promover a
frutificagdo aplicou-seum
regulador de crescimento durante a
florac&o do 1° cacho floral
(TOMAFIX?, &cido
naftiloxiacético (4,5¢/L) + 2.4 D
(0,25g/L), uma vez por semana, até
afloracéo do 1° cacho.

Posteriormente instalaram-se duas

coldnias de Bombus terrestris

(BIOBEST? e COPPERT?), que  Fotografia 6 — Abelhfo (Bombus terrestris)

efectuand linizacs
foram renovadas quando a uando a polinizacéo

populacdo activa diminuiu.
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Tratamentos fitossanitarios
Seguiu-se 0 esquema de tratamentos preventivos recomendados para a regiéo,
gjustado em funcéo das condices ambientais, e efectuaramse tratamentos curativos

guando necessario (Anexos. Quadro 23).

Colheita

O periodo de colheita iniciou-se
em 23/3/97, terminando em fina de
Junho. Redlizaramse normamente 2

colheitas semanais (Fotografia 7).

Fotografia 7 — Realizagao da colheita,
duas vezes por semana

ObservacOes e deter minagoes efectuadas
As varidveis determinadas foram analisadas com o programa estatistico SAS?
(SAS Ingtitute Inc.) através de andlise da variancia (ANOVA) e do Teste de Duncan.

Solucdo nutritiva

Controlou-se diariamente o volume aplicado e drenado, o pH e a CE, e calculow
se a percentagem de drenagem, utilizada para gjustar diariamente a frequéncia e a
duracdo das regas. Mensalmente determinou-se a sua composi ¢ao em nutrientes.

Qualidade da solucdo derega

A medicdo didria do pH e da EC foi efectuada com um potenciometro e um
condutivimetro portéteis, na solucéo fornecida por 12 gotejadores (um por tratamento e
repeticdo) distribuidos ao acaso nas linhas de cultura, recolhida em contentoresde 5 L.
Para a determinacgo mensal dos nutrientes na solugéo nutritiva tomava-se uma amostra

da solucdo recol hida naquel es contentores.
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Qualidade da solucéo drenada
A avdiacdo didria do pH e da CE foi efectuada com um potenciémetro e um
condutivimetro portéteis, na solucéo drenada de 12 sacos/placas distribuidos ao acaso
nas linhas de cultura (um por tratamento e repeticéo), recolhida em contentoresde 20 L.
Para a determinagéo mensal dos nutrientes na solugdo drenada, recolhia-se uma

amostra da solugéo recol hida naquel es contentores.

Qualidade da solucéo na placa

Neste primeiro ensaio (1997/98) determinou-se também o pH e a CE na solucéo
contida nos sacos/placas, obtida por succdo do substrato, num nimero adequado de
sacos/placas por repeticdo e tratamento.

Percentagem de drenagem
A percentagem de drenagem foi calculada diariamente relacionando o volume de
agua aplicado na rega com o volume de solucdo drenada, medidos nos recipientes

anteriormente mencionados, de 5 e de 20 L respectivamente.

Parametros climaticos

Registou-se a temperatura maxima e minima do ar e a humidade relativa do ar
com um termohigrografo (Thies). No substrato mediu-se a temperatura com sonda tipo
PT100 e registou-se num dataloger (Delta T — DL 2C).

Registaram-se os valores da radiagdo solar acumulada diariamente, utilizando o
solarimetro do controlador de rega (DGT Volmatic com célula solar SC-20).

Parametros biol 6gicos
Diémetro do caule

Mediu-se o didmetro do caule, 5 cm abaixo do ponto de insercdo do ultimo
cacho florido (com mais de 50% das flores abertas), com uma craveira digital, em 4

plantas ao acaso, por repeticdo e tratamento.

Altura
Mediu-se a altura das plantas, desde o nivel do substrato até ao apice terminal,

em 4 plantas ao acaso, por repeticdo e tratamento.
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Numero de cachos vingados
Contou-se 0 nimero de cachos vingados (com mais de 50% dos frutos visivels),
ao longo do ensaio, em 4 plantas ao acaso, por repeticao e tratamento.

Numero de frutos por cacho
Em cada cacho, contorse o nimero de frutos vingados, entendidos como
aqueles com mais de 1 cm de didmetro, em 4 plantas a0 acaso, por repeticdo e

tratamento (dados ndo apresentados neste relatorio).

Quantificacéo e qualificacdo da producéo
A producéo foi avaliada em dois momentos:
a) Em cada uma das duas colheitas semanais. pesaram-se e contaramse por
classes de qualidade os frutos das plantas de duas placas (12 plantas) por
tratamento e repeticao,
b) Mensalmente: realizaram-se 3 colheitas em 3 meses sucessivos, colhendo os frutos
das plantas de linhas inteiras com 0 mesmo tratamento.
Estes frutos foram calibrados nas classes de didmetro, em mm, de: < 47, 47-57, 57-67,
67-77, T77-87 e :
>87. Destes frutos
retiro-se  uma
amostra de 10

frutos a0 acaso

para

determinacéo de

propriedades

fisicas (por

tratamento e

repeticdo); uma

amostra de 1 kg i

de frutos no Fotografia8— Aspecto das plantas 16 semanas apds a plantagéo,
mesmo estadio de &1 composto de casca de pinheiro no 1° ensaio

maturacdo para determinacdo de parémetros de qualidade quimica (por tratamento e
repeticdo), e uma amostra de 25 frutos no mesmo estadio de maturacdo para

determinacbes da dureza ou consisténcia dos frutos (apds a colheita e durante um
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periodo de conservacdo de 4 semanas, a temperatura ambiente (por tratamento e
repeticéo).

A producdo foi classificada nas classes de qualidade definidas pelo Reg. (CEE)
n° 408/90 de 16 de Fevereiro (Ministério da Agricultura).

As propriedades fisicas determinadas foram: a cor, a homogeneidade do
tamanho, da forma e da cor, a resisténcia ao rachamento, e a ocorréncia de frutos ocos,
de frutos com necrose apical e de blotchy repening.

Os parametros de qualidade quimica determinados foram: o pH (potenciometro
WTW FF 91), o residuo sélido soluvel (com refractometro digital, ATAGO PR1, Jornal
CE L55/43), a acidez total (por titulagio expressa, em g &cido citrico por 100 crmi®, NP
1421/77), o indice de maturacdo (calculado pela relacdo °Brix/ acidez total), o teor de
nitratos (por fotometria, LASA), o teor de cinzas (por gravimetria apos calcinacéo a
550°C) e o teor de matéria seca (por gravimetria apos secagem a 70 °C).

A dureza ou consisténcia dos frutos foi
determinada com um penetrometro (émbolo
cilindrico com extremidade plana, com 0,5 cnt de
area, M. COSSE, Paris), em frutos com e sem

epiderme (Fotografia 9).

Fotografia 9— Amostra de frutos
para as determinages com o
penetrometro

Resultados e discusséo

O ensaio decorreu de 12 de Dezembro de 1997 a 27 de Junho de 1998. A
colheita efectuou-se de 23 de Marco a 27 de Junho de 1998, realizando-se 31 colheitas.
No controlo do pH e da CE da solucdo nutritiva verificou-se uma boa correlacdo dos
valores nos substratos com os medidos na solucéo drenada (Anexos. Figura 25 e Figura

26), dispensando-se por isso a sua determinagdo no substrato em ensaios futuros.
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Crescimento e desenvolvimento das plantas

Altura das plantas
N&o se observaram diferencas entre os tratamentos (Figura 3). Os caules

principais das plantas atingiram gquase 4 m de comprimento.

Altura média das plantas (1° ensaio)

—8—BuL

—&—LrL

—e—CpL
LIR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Semana

Figura 3 — Evolucéo da altura média das plantas no 1° ensaio
Tratamentos. BuL, composto de bagago de uva sem reciclagem; CpL, comp. de casca de
pinheiro sem reciclagem; LrR e LrL, 1& de rocha com e sem reciclagem, respectivamente

Diametro do caule

Também ndo observaram diferencas entre os tratamentos (Figura 4).

Diametro médio do caule (1° ensaio)

2,0

—8—BuL
—A—LrL
15 —e—CpL |
; A LR
£ 10 S
© J/ )W o
A y
0,5 u
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Semana

Figura4 - Evolucéo do didmetro médio do caule das plantas no 1° ensaio
Tratamentos. BuL, composto de bagago de uva sem reciclagem; CpL, comp. de casca de
pinheiro sem reciclagem; LrR e LrL, 1& de rocha com e sem reciclagem, respectivamente

39



Ensaios efectuados

Cachos florais vingados
Em todos os tratamentos foram produzidos aproximadamente 16 cachos florais
(Figurab).

Numero médio de cachos vingados (1° ensaio)

nO

—8—pBuL

—&—LrL

—e—CpL
LR

0 = IMI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Semana

Figura5 - Evolucdo do nimero médio de cachos vingados no 1° ensaio

Tratamentos. BuL, composto de bagago de uva sem reciclagem; CpL, comp. de casca de
pinheiro sem reciclagem; LrR e LrL, |& de rocha com e sem reciclagem, respectivamente

Producéo: quantidade

Producéo total
N&o seregistaram diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos
(Quadro 5).

Quadro 5 — Producéo total no 1° ensaio (1997/98)

Producéo (kg m™) Numero de frutos Peso médio
do fruto
SubstratoSistema Extra Classel ClassellComercial Total Extra Classel ClassellComercial Total  (Q)

LR’ Fechado 3,9 6,5 52 15,6 16,6 15,127,4 24,1 66,6 75,2 219

Aberto 36 6,9 55 16,2 17,4 13,830,4 26,2 70,4 81,4 216
BU? Abeto 40 7,1 55 16,6 17,9 15,330,2 259 714 82,2 217
cP® Aberto 29 67 58 155 199 113280 277 670 78,7 215

ANOVA* ns ns ns n.s ns ns ns ns n.s ns n.s

'LR: Iaderocha
2 BU: composto de bagaco de uva
% CP: composto de casca de pinheiro
* Significancia: n.s, ndo significativo parap £ 0,05
Producéo precoce
Considerou-se como producéo precoce a producdo das primeiras 10 colheitas de

um total de 31. N&o se observam diferencas significativas entre tratamentos (Quadro 6).
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Contudo, os valores mais baixos registados, quer na producéo total quer na producéo

precoce foram observados na cultura em CP.

Quadro 6 — Producéo precoce no 1° ensaio (1997/98)

Producéo (kg m™)

Numero de frutos por m* Peso médio
dofruto

SubstratoSistema Extra Classel ClassellComercial Total Extra Classel ClassellComercial Total  (Q)

LR Fechado 0,711,76 1,72 4,19 456 3,028,40 9,44 20,9 24,4 189
Aberto  0,622,19 1,85 4,64 511 2,5910,9 994 23,4 27,1 187
BU? Aberto 0,681,80 1,74 4,21 4,89 2,728,77 957 21,1 26,9 187
cP? Aberto 038152 199 3,88 459 167741 105 196 256 183
ANOVA®* ns ns n.s n.s ns ns n.s n.s n.s n.s

YLR: laderocha

2 BU: composto de bagaco de uva

% CP: composto de casca de pinheiro
* Significancia n.s, ndo significativo parap £ 0,05

Producéo: qualidade

Producéo por calibre

Os resultados indicam uma tendéncia para mais e maiores frutos no sistema

fechado relativamente aos substratos em sistema aberto nas duas primeiras observacoes,

e 0 contrério na ultima observacao.

12 observacao (20 de Abril)

Em LR em sistema fechado (LRR) obtiveramse mais frutos dos maiores

calibres, enquanto que em CP se obteve o maior nimero de frutos de calibres mais

peguenos, embora com diferencas significativas apenas no calibre 47-57 mm (Anexos:

Quadro 30). Quanto ao peso da producéo por calibre, observou-se um maior producéo

no calibre maior em LRR.

OLRR

Peso total dos frutos (12 observacao)

0,11
O LRL

O BUL

Kg/m2

Elallh

47-57 57-67

Calibre

67-77

77-87

>8

Numero total de frutos (12 observagao)
1,0+ OLRR
OLRL
OBUL
cg 05 CPL
P
]/
il
<47 4757  57-67  67-77 77-87 >87
Calibre

Figura 6 — Peso dos frutos por calibres, na 12 observacéo
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22 observagédo (15 de Maio)
Registaram se diferencas significativas tanto no peso como no nimero de frutos,
tendo a LRR e o BUL apresentado maior nimero e peso de frutos da classe de 57-67

mm, e aLRR naclasse de 77-87 mm.

Peso total dos frutos (22 observagéo) NGmero de frutos total (22 observagéo)
OLRR
0,5 -
OLRL 10 O LRR
041 @BUL| | OLRL
£ 031 OCPL | |« B BUL a
3 Eos1+{OCPL N
X 021 2 s b, b
rpb
C1 .
aa
wolll Il e pone [ 22 [1h WWW
<47 4757 5767 67-77 7787  >87 0.0 " " " " "
<47 4757  57-67  67-77  77-87 > 87
Calibre Calibre

Figura 7 — Peso dos frutos por calibres, na 22 observacao

3?2 observacéo (22 de Junho)
N&o se observaram diferencas entre tratamentos.

Peso total dos frutos (32 observacéo) NGmero total de frutos (32 observag&o)
01 OLRR 1,0 OLRR
' OLRL ' O LRL

~ BBUL "

5 ’_H_H ’—H—H ocPL £ os Dggt

00 ’_H_H H_l_l_l 0.0 H_H H_H H_H O
47-57 57-67 67-77 77-87 > 87 <4 47-57 57-67 67-77 77-87 > 87

Calibre Calibre

Figura 8 — Peso dos frutos por calibres, na 32 observacéo

Parametros quimicos

Os parédmetros quimicos analisados ndo apresentaram diferencas significativas
entre tratamentos (Anexos. Quadro 32).

Parametrosfisicos

Através de uma analise apenas qualitativa dos dados obtidos, observou-se uma
tendéncia para melhor qualidade nos frutos de LRR relativamente aos frutos dos

sistemas abertos (Quadro 7), sendo de salientar os seguintes aspectos :
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- Cor: intensidade de cor ligeiramente superior em |a de rocha em sistema fechado

- Homogeneidade do tamanho: n&o se observaram diferencas

- Homogeneidade da forma: os frutos em LRR foram ligeiramente mais homogéneos
- Homogeneidade da cor: ndo houve diferencas sensiveis

- Frutos ocos. ndo houve diferencas

- Necrose apical: praticamente sem diferencas

- Resisténcia ao rachamento: ligeiramente melhor em LRR

- Blotchy repening: n&o se observou

Quadro 7 — Sintese das observacdes fisicas aos frutos do 1° ensaio (1997/98)

12 observagdolCor Homogeneidade Frutosocos  Necrose Resisténciaao Blotchy
(20-4-98) dotamanho daforma dacor apicd rachamento  repening
LRR 6 6 8 7 9 9 9 9
LRL 5 6 I 7 9 9 9 9
BUL 5 6 I 7 9 9 8 9
CPL 5 6 7 7 9 9 8 9
23 observacdo
(18-5-98)
LRR 5 7 8 7 9 9 9 9
LRL 4 7 8 7 9 9 7 9
BUL 3 7 7 8 9 9 8 9
CPL 4 6 7 7 9 9 8 9
3R observacdo
(22-6-98)
LRR 6 7 7 8 9 9 9 9
LRL 5 6 7 6 9 8 9 9
BUL 5 7 6 6 9 9 9 9
CPL 5 7 7 8 9 9 8 9
Nota: Escalade classificacgo dos frutos:
Cor: 1amarelo, 5 laranja, 9 vermelho Frutos ocos: 1 (mais) —9 (menos)
Homogeneidade do tamanho: 1 (menor) — 9 (maior) Necrose apical: 1 (mais) — 9 (menos)
Homogeneidade daforma: 1 (menor) — 9 (maior) Resisténcia ao rachamento: 1 (menor)—9 (maior)
Homogeneidade da cor: 1 (menor) —9 (maior) Blotchy repening: 1 (menor) —9 (maior)
Dureza do fruto

SO se observaram diferencas significativas na 32 observacéo, em finais de Junho
(Anexos: Quadro 34). Os frutos de LRR apresentaram valores normamente situados

entre 0s mais baixos, excepto na 22 medicao em frutos “sem pele”.

Seleccao do substrato alternativo para os testes com reciclagem
Atendendo aos resultados obtidos no cultivo em composto, foi seleccionado o

composto de bagaco de uva como o material atestar em sistema fechado de cultivo.
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Temperatura dos substratos

Como era esperado, 0 sistema de aguecimento conservou a temperatura nos
substratos bastante acima da temperatura no ar da estufa. Mesmo no dia mais frio do
ensaio, o dia 29 de Janeiro, a temperatura dos substratos com aquecimento foi superior a
temperatura nos ndo aguecidos, em aproximadamente mais 4 a 10°C (Figura 9).

Observou-se uma inércia térmica nos compostos superior a da 1a de rocha. Nos
substratos ndo aquecidos (Figura 9: linhas a tracejado), depois do nascer-do-Sol ala de
rocha agueceu mais e mais rapidamente, atingindo uma temperatura superior em cerca
de 1 a 2°C a temperatura dos compostos. Depois do por-do-Sol a temperatura na 1a de
rocha baixou mais rapidamente e manteve-se inferior a temperatura dos compostos
durante a noite, em cerca de 1°C. Nos substratos aquecidos (Figura 9: a linhas a cheio),
verificou-se igualmente que na |a de rocha a temperatura subiu mais, e que durante a
noite se manteve aproximadamente 2°C mais alta do que nos compostos.

A temperatura na |& de rocha durante a noite atingiu mais de 20°C por o
termostato de controlo do aguecimento estar inserido em bagaco de uva.

Temperatura dos substratos

°C
26T
24 T
22T
20 T
18 A

16 A
14 1
12 1
10 A
8

6

4 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t i
0:.00 1.00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Hora (29JAN/98)

casca de pinho aquecido 18 de rocha aquecido bagaco de uva aquecido
= = = casca de pinho ndo aquecido = = = la de rocha nao aquecido = = = bagaco de uva nado aquecido
Temperatura do ar

Figura 9 — Evolucgéo da temperatura em substratos com e sem aguecimento, e da
temperatura doar dentro da estufa, durante um diafrio de Inverno.
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6.2.2 Cultivo detomate em estufa sem aquecimento, em |& de rocha,
em composto de casca de pinhelro e em composto de bagaco de
uva, sem reciclagem da solucédo drenada (1° Ensaio secundario,
1997/98)

Objectivo
Comparar a producdo no mesmo tipo de sistema de cultivo sem solo do 1° ensaio
principal, mas numa estufa do tipo tradicional, isto €, em madeira, com arejamento

apenas lateral e sem sistema de aguecimento.

Material e métodos

A principal diferenca relativamente ao ensaio anterior (1° ensaio principal)
residiu no menor grau de controlo ambiental. Cultivou-se s6 em sistema aberto, com a
mesma solucdo nutritiva de referéncia, controlando o pH e a CE da solugdo nutritiva e
da drenada. Como este ensaio ndo estava inicialmente previsto ndo existia possibilidade
de uma recolha téo exaustiva de dados como no ensaio anterior (1° ensaio principa).
N&o se registaram os dados semanais relativos ao crescimento e ap nimero de cachos.
Colheu-se também duas vezes por semana e contabilizou-se a producdo obtida por

classes de qualidade (Extra, I, 1| e ndo comercializavel).

Resultados e Discussao
A producéo obtida ra estufa em madeira sem aguecimento foi menor que a
obtida na estufa metalica com aquecimento, tanto em qualidade como em quantidade

(Quadro 8). Na producdo comercializavel adiferencafoi de 3,3 kg m“

Quadro 8 — Producao no 1° ensaio secundario, em estufa de madeira sem aguecimento

Substrato Sistema/ Cultura Producéo (kg m?)
Incomercial  Comercid Totd
L& derocha Sist. aberto, 12cultura 3,3 (2,7) 17,3 (19,6) 20,6 (22,3)

Nota: entre parénteses indicam-se os val ores da producao obtida na estufa metélica, com agquecimento, no
mesmo periodo de colheita, que neste quadro se refere aum periodo de colheita até 31 de Julho.
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6.2.3 Cultivo detomate em estufa com aquecimento, em |aderochae
em composto bagaco de uva, com reciclagem da solucéao

drenada (2° ensaio principal, 1998/99)

Objectivos
Comparar a producdo em sistema com reciclagem da solucdo drenada (sistema
fechado) usando 1& de rocha e composto de bagaco de uva. E ainda, comparar a

producdo em substrato em primeira e em segunda cultura (utilizado no ano anterior).

Material e métodos

Utilizorse 0 mesmo sistema de cultivo que no 1° ensaio principal, mas
empregaramse como substratos a 1& de rocha e o composto de bagaco de uva em
primeira cultura (LRR1 e BUR1) e em segunda cultura, (LRR2 e BUR2) apenas em
sistema fechado. A plantagdo efectuouse em 19/11/98.

Devido a boa correlacéo entre os valores de pH e de CE medidos nos substratos,
com o0s medidos na solucéo drenada, observada no 1° ensaio principa (Anexos. Figura
25 e Figura 26), dispensou-se a determinacéo do pH e da CE nos substratos. O sistema
de cultivo funcionou apenas em circuito fechado, recolhendo-se em conjunto a agua
drenada das placas de |a de rocha e dos sacos de composto de bagaco de uva. Utilizow
se uma solucdo nutritiva até a floracdo do 4° cacho e duas outras solugdes nos estadios
seguintes (Anexos. Quadro 19). O regulador de crescimento (TOMAFIX?) foi aplicado
até floracéo do 3° cacho. N&o de determinou o nimero de frutos por cacho.

Tudo o restante relativo a material e métodos foi idéntico ao 1° ensaio principal.

Resultados e Discussao

O periodo de colheitainiciou-se em 15/3/99, terminando em final de Junho.

N&o se observaram diferencas entre substratos na producdo total, tanto em
ndimero com em peso dos frutos colhidos, por classe de calibre. Nas colheitas mensais
observaram-se ligeiras diferencas em aguns parémetros quimicos mas ndo se

observaram diferencas nos parametros fisicos.
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Altura das plantas

Praticamente ndo se observaram diferencas na altura das plantas, quer entre

substratos quer quanto a“idade” do substrato (Figura 10).

Altura média das plantas (2° ensaio)

400
350 o ol
300 — el
250 | ——LRR1 |
§ 200 ,‘jﬂ - LRR2 |
150 R o —=—BURL |
100 — g i BUR2
50 MM -
o4 E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Semana de observacéo

Figura 10 — Evolucdo da altura média das plantas no 2° ensaio
Tratamentos: LRR1, 1a de rocha em 12 cultura; LRR2, 1a de rocha em 22 cultura; BUR1,
composto de bagaco de uva em 12 cultura BUR2, comp. de bagago de uva em 22 cultura

Diametro do caule

No didmetro do caule também ndo se observaram diferencas entre tratamentos

(Figura1l).
Diametro médio do caule (2° ensaio)
——LRR1
16 LRR2
—8—BUR1
14 7v —
12 S ; u—n BUR2|
~ RN
10 Y ‘\*\‘
g 8 3 A
5 \—W
4 ¥
2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Semana de observacéao

Figura 11 - Evolugdo do didmetro médio do caule das plantas no 2° ensaio
Tratamentos: LRR1, 1& de rocha em 12 cultura; LRR2, 1a de rocha em 22 cultura; BUR1,
composto de bagago de uva em 12 cultura BUR2, comp. de bagago de uva em 22 cultura
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Cachos florais vingados
O numero médio de cachos foi idéntico entre os vérios tratamentos, alcancando-
se cercade 14 cachos florais (Figura 12).

Numero médio de cachos vingados (2° ensaio)

18
16

: 7
»/"/h//‘P

o 10 ’/J/
8 > LRR1 [~
6 ),_W/ LRR2 |-
4 — ——BURL|-
2 A BUR2|_

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Semana

Figura 12 - Evolucéo do nimero médio de cachos vingados no 2° ensaio

Tratamentos: LRR1, & de rocha em 12 cultura; LRR2, |1& de rocha em 22 cultura; BUR1,
composto de bagaco de uva em 12 cultura BUR2, comp. de bagaco de uva em 22 cultura

Producéo: quantidade

Producéo total

Também neste segundo ano de cultivo ndo se observaram diferencas
significativas de producéo total usando 1& de rocha ou usando composto de bagaco de

uva como substrato (Quadro 9).

Quadro 9 - Producéo total no 2° ensaio (1998/99)

Sistemaaberto  Producdo (kg m?) Numero de frutos por n? Peso médio
do fruto
SubstratoCultura Extra Classel Classell Comercial Total Extra Classel Classell Comercial Total  (g)

LR Primeira 0,573,1 8,7 123 151 2,1 13,0 454 60,6 852 169
Segunda 0,883,8 8,6 132 159 3,2 156 435 622 87,8 175

BU? Primeira 0,513,3 9,2 130 164 19 140 483 64,2 959 164
Segunda 0,443,6 8,3 123 149 1,7 153 432 600 849 169

ANOVA® ns ns ns n.s ns ns ns ns n.s ns n.s

'LR: laderocha
2 BU: composto de bagaco de uva
% Significancia: n.s, n&o significativo parap £ 0,05
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Embora se tenha plantado com um avanco de 3 semanas relativamente ao ano

anterior, a colheita iniciou-se apenas uma semana mais cedo, em 15 de Marco de 1999,

devido a menor temperatura média observada na estufa (Anexos: Figura 27).

Producéo precoce

N&o se observaram diferencas significativas na producéo precoce.

Quadro 10 - Producao precoce no 2° ensaio (1998/99)

Sistemaaberto  Produc&o (kg m®) Numero de frutos por n? Peso médio
do fruto

SubstratoCultura Extra Classel Classell Comercial Total Extra Classel Classell Comercial Total  (g)

LR Primeira 0,021,21 241 3,83 424 09 6,1 155 225 259 167
Segunda 0,431,58 2,23 424 457 1,7 75 132 224 24,8 188

BU? Primeira 0,221,04 265 392 461 10 54 166 229 288 164
Segunda 0,181,26 223 367 414 08 63 144 213 257 162
ANOVA®ns ns ns n.s ns ns ns ns n.s ns **

'LR: laderocha
2 BU: composto de bagaco de uva
% Significancia: n.s, ndo significativo parap £ 0,05, ** significativo parap £ 0,01

Producéo: qualidade

Producéo por calibre

Os resultados ndo indicam uma diferenca clara de produtividade, quer devida a

natureza (1a de rocha ou composto de bagaco de uva), quer devida a idade dos substratos

(12 ou 22 cultura).

12 observagso (20 de Abril)

Apenas se observaram diferencas significativas no peso de frutos de diametro >

87 mm, e no peso total dos frutos, sendo os valores mais elevados observados na la de

rocha em 12 cultura (Figura 13 e Anexos. Quadro 31).
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Figura 13 — Peso dos frutos por calibres, na 12 observacéo
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22 observagéo (22 de Maio)
N&o se observaram diferencas significativas entre os tratamentos na producéo
em qualquer calibre (Figura 14 e Anexos: Quadro 31).

Peso total dos frutos (22 observagéo) Numero de frutos total (22 observagao)

0,2
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<47 47-57 57-67 67-77

Calibre
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Figura 14 - Peso dos frutos por calibres, na 22 observacéo

3?2 observacéo (21 de Junho)

Apenas a producdo de calibre inferior a 47 mm apresentou diferencas
significativas (Figura 15 e Anexos. Quadro 31), embora este resultado ndo apresente
qualquer significado prético, pois houve apenas 5 frutos nesta classe, de um total de

3346 frutos colhidos na observacéo.

Peso total dos frutos (32 observagéo) NUmero total de frutos (32 observag&o)
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Figura 15 - Peso dos frutos por calibres, na 32 observacéo

Parametros fisicos

Os frutos praticamente ndo exibiram diferencas quanto ao tipo de substrato e a
sua idade. Comparando com frutos produzidos em solo, os frutos “sem solo”
apresentaram uma tendéncia para maior homogeneidade de tamanho e de forma, mas

ligeira tendéncia para mais frutos ocos, rachamento e necrose apical. Os frutos em BU
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apresentaram tendéncia ligeiramente maior para a manifestacdo de necrose apical do

queem LR.

Da analise qualitativa dos dados obtidos (Quadro 11), salienta-se o0 seguinte:

- Cor: ndo houve diferencas sensiveis entre tratamentos e em relacdo aos frutos
produzidos em plantas em solo

- Homogeneidade do tamanho: os frutos “sem solo” foram ligeiramente mais
homogéneos

- Homogeneidade da forma: os frutos “sem solo” foram ligeiramente mais homogéneos

- Homogeneidade da cor: ndo houve diferencas sensiveis

- Frutos ocos: verificou-se ligeira tendéncia para menos frutos ocos no solo

- Necrose apical: ligeiratendéncia para menos necrose apical em LR que em BU (média
dos 4 tratamentos: 8,5 e 7,8, respectivamente). Ligeiramente melhor no solo na 32
observacao.

- Resisténcia ao rachamento: ligeiramente melhor no solo

- Blotchy repening: n&o se observou

Quadro 11 — Sintese das observages fisicas aos frutos do 2° ensaio (1998/ 99)

12observ. |Cor Homogeneidade Frutosocos  Necrose Resisténciaao Blotchy
(20-4-99) dotamanho daforma dacor apica rachamento  repening
LRR1 5 5 5 6 9 8 I 9
LRR2 5 5 6 6 9 9 8 9
BUR1 5 5 6 6 8 9 8 9
BUR2 5 6 6 6 9 9 8 9
Solo - - - - - - - -
28 0bserv.
(25-5-99)
LRR1 5 7 7 6 9 8 8 9
LRR2 5 6 6 6 9 8 8 9
BUR1 5 6 7 7 8 7 9 9
BUR2 5 6 6 7 9 7 8 9
Solo 5 5 5 6 8 9 9 9
32observ.
(21-6-99)
LRR1 4 6 6 5 9 9 8 9
LRR2 5 7 7 6 9 9 8 9
BUR1 4 7 6 6 9 8 9 9
BUR2 4 7 8 6 9 7 8 9
Solo 5 5 5 6 8 9 9 9
Nota: Escalade classificacgo dos frutos:
Cor: 1amarelo, 5 laranja, 9 vermelho Frutos ocos: 1 (mais) —9 (menos)
Homogeneidade do tamanho: 1 (menor) — 9 (maior) Necrose apical: 1 (mais) — 9 (menos)
Homogeneidade daforma: 1 (menor)— 9 (maior) Resisténcia ao rachamento: 1 (menor)—9 (maior)
Homogeneidade da cor: 1 (menor) —9 (maior) Blotchy repening: 1 (menor) —9 (maior)
Dureza do fruto

N&o se observaram diferencas rel acionadas com aidade e o tipo de substrato. Os
frutos produzidos em solo em Junho apresentaram menor dureza (Anexos. Quadro 35).
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12 observacao
Os frutos dos substratos em 12 cultura apresentaram com mais frequéncia maior
dureza, embora com diferencgas significativas apenas na 22 medi¢éo.

22 observacdo
N& se observaram diferencas na dureza relacionadas com a idade dos
substratos, nem se observam diferencas em relacéo aos frutos produzidos em solo.

3?2 observacdo
Nesta altura do ano (final de Junho), os frutos em solo apresentaram menor
dureza relativamente aos frutos “sem solo” nas 12, 3?2 42 e 52 observagoes.

Parametros quimicos

Observaram-se diferengas estatisticamente significativas nos parémetros: pH (12
observagao), acidez total (12 obs.), cinzas (12 obs.) e nitratos (32 obs.) (Anexos. Quadro
33).

No caso do pH e da acidez total, considerando os respectivos valores
arredondados as décimas, o valor nos diferentes tratamentos néo varia de 4,3 para o pH
e de 0,4 para a acidez total, pelo que as diferencas entre tratamentos sdo insignificantes.

JA no caso do teor de cinzas, na 12 observacéo os frutos cultivados em 1a de
rocha apresentaram um valor médio superior em 9% ao valor médio das cinzas nos
frutos cultivados em composto de bagaco de uva. No entanto esta tendéncia inverteuse
na 22 obs., e desapareceu na 32 obs.

Relativamente ao teor de nitratos ndo se observou tendéncia definida na sua
variagdo: na 32 obs. o teor de nitratos foi significativamente maior nos tratamentos com
composto de bagaco de uva, mas nas outras duas observagdes ou se inverteu esta

situacdo (12 obs.) ou ndo se observou diferenca (22 obs.).
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6.2.4 Cultivo detomate em estufa sem aquecimento, em |a de rocha,
em composto de casca de pinheiro e em composto de bagaco de
uva, sem reciclagem da solucédo drenada (2° Ensaio secundario,
1998/99)

Objectivo
Comparar novamente as diferencas na producdo em estufa de madeira sem

aguecimento em sistema aberto, com a alcangada na estufa metdlica com aguecimento.

Material e métodos

Foram idénticos aos do ensaio na mesma estufa, do ano anterior (1° Ensaio
secundério), mas agora também com substratos em segunda cultura.

Resultados e Discussao

Confirmaram-se as inferiores producdes observadas no 1° Ensaio secundario,
relativamente a producdo na estufa aquecida (Quadro 8). A diferenca na producéo
comercializavel em relacdo a producdo na estufa aquecida foi de 6,1 kg m?
provavelmente devido ao Inverno mais frio que o anterior. Notar que, na cultura em
composto de casca de pinheiro em 22 cultura a producdo apresentou um valor mais
elevado do que em composto de bagaco de uva, evidenciando o valor potencial da casca

de pinheiro como substrato de cultivo.

Quadro 12 — Producéo obtida no 2° ensaio, em estufa de madeira sem aquecimento

Substrato Sistema/ Cultura Producdo (kg m?)

Incomercial  Comercid Tota
Laderocha Sist. aberto, 22cultura 5,4 (2,6) 8,3(13,2) 13,7 (15,8)
Composto de bagago de uva Sist. aberto, 22cultura 5,0 (2,6) 6,3 (12,4) 11,3 (15,0)
Composto de cascade pinheiro  Sist. aberto, 22cultura 4,8 7,5 12,3

Nota: entre parénteses indicam-se os valores da producéo obtida na estufa metdlica, com aquecimento, no
mesmo periodo.
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6.2.5 Cultivo detomate em estufa sem aquecimento, em |a derocha e
em composto de bagaco de uva, com diferentes solucdes
nutritivas, com e sem reciclagem da solucdo drenada (Ensaio

complementar, 1999)

Objectivo
Determinar ainfluéncia na producdo de tomate, dos lexiviados dos substratos 1&

de rocha e composto de bagaco de uva.

Material e métodos

Plantou-se tomate da variedade “ Sinatra’, em 30/3/99.

Utilizou-se uma estufa metalica, com cobertura em PE térmico, com arejamento
lateral e zenital, sendo este Ultimo automatizado por termostato (Fotografia 10). N&o
houve aguecimento do substrato nem do ar.

Utilizaramse 0s mesmos
substratos que no 1° ensaio principal,
mas colocados em tabuleiros
individuais, com sistema individual
de reciclagem da solucéo drenada.
As placas/ sacos de cultura foram

colocados a 1,36 m nalinhae a 2,0

m na entre-linha,. Em cada placa/

Fotografia 10 - Aspecto do ensaio
saco de cultura colocaram-se 3 cUboS  complementar. S0 visiveis os tabuleiros
de 13 de rocha de 7,5 cm de aresta,  individuais dos substratos e atubagem para

rega e recirculagéo diferenciadas
com 2 plantas cada um, de modo a

obter amesma densidade de plantac&o dos ensaios principais, 2,2 plantas mi

As solugbes nutritivas de referéncia foram iguais as dos ensaios principais e
aplicadas de igual modo em funcéo do estédio de desenvolvimento da cultura (Anexos,
Quadro 19). Até ao 4° cacho da cultura a solucdo nutritiva com que se efectuava a rega
devia ter um pH de cerca de 5,8 e uma CE de 1,9 dSm’. Na rega com solucdes
recicladas o valor destes parametros foi ajustado, adicionando a solucdo existente
solucdo nutritiva “nova’ (preparada com égua doce) € ou apenas agua doce, na

proporgao necessaria.



Ensaios efectuados

O ensaio foi delineado com oito tratamentos. dois substratos (1& de rocha e
composto de bagaco de uva) regados com solucdo nutritiva “nova’ (SL), isto &, que
nunca passou por substrato (tratamentos 1 e 2); regados com solucéo nutritiva reciclada
do bagaco de uva, SBU (tratamentos 4 e 8); regados com solugdo nutritiva reciclada da
| de rocha, SLR, (tratamentos 3 e 7) e regados com solugdo nutritiva de mistura de
reciclagem de bagaco de uva e de |a de rocha, SUR; (tratamentos 5 e 6) (Figura 16 e
Anexos. Quadro 26 e Figura 28).

Na rega utilizaram-se gotejadores de 8 Lh™*, um em cada cubo de plantacéo. A
dotacdo e a frequéncia da rega foram calculadas por forma a manter percentagem de
drenagem entre 20 e 30%. O controlo da percentagem de drenagem foi baseado na
guantidade de agua da rega e da drenagem, durante periodos de 24 h. Para isso,
recol heu-se a agua de rega de trés gotejadores na linha de rega de cada placa da 32 linha
de cultura (Bloco I11), e recolheu-se a dgua drenada da respectiva placa. A dgua de rega
e a 4gua drenada foram recol hidas em recipientes individuais para medi¢do dos volumes
recolhidos.

Depdsitos Solugéo Sol. reciclada Sol. reciclada,  (Sol. reci. de
derega Limpa deLR deBU BU+LR

swbst. |LR| [BU| |LR||BU| [LR| |BU| |LR| |BU
owa| 2 1| 7|13||4||8||6]|]|5

Control O
- nos sacos/placas: pHe CE da drenagem
- nos depositos.% drenagem
consumo de agua
pH e CE da solucdo de rega

Figura 16 - Tratamentos aplicados, indicando os circuitos de circulacdo das solucdes

Registouse diariamente a temperatura do ar (termémetro de maxima e de
minima) e a condutividade eléctrica e o pH das solucdes de rega e de drenagem. A
temperatura dos substratos foi controlada ao inicio da manha e ao inicio da tarde com
sonda ligada a um termometro digital portétil. Em alguns dias do ciclo cultural foi
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medida a temperatura dos substratos com uma frequéncia horaria. Colheu-se
semana mente, registando-se 0 peso e o nimero de frutos por classe de qualidade.

O ensaio foi delineado em 4 blocos completos casualizados. As amostras eram
constituidas por 4 plantas ao acaso, de entre as 6 existentes na placa/ saco. Mediu-se o
crescimento das plantas (altura e didmetro do caule), contou-se 0 nimero de cachos
vingados e quantificou-se a producao (peso e nimero de frutos). Analisou-se a producéo
em peso e em numero de frutos, por classes de qualidade (I, Il e Extra) e por tipo de

producdo: comercializavel, ndo comercializavel etotal.

Resultados e Discusséo
As colheitas realizaramse de 1/6/99 a 27/7/99 (15 colheitas). Verificou-se haver
uma producéo superior quando a solucéo drenada reciclada pela preparacéo de nova

solugdo nutritiva tinha “passado” por composto de bagaco de uva.

Altura das plantas

A altura das plantas ndo apresentou diferencas apreciaveis (Figura 17).

Altura média das plantas (ensaio complementar)

T T T T T T
15- 22- 29- 6- 13- 20- 27- 3- 10-
Abr Abr Abr Mai Mai Mai Mai Jun Jun

Data de observacéo

Figura 17 - Evolucdo da altura média das plantas (cm) no ensaio complementar.
Tratamentos. 1, BUSL; 2, LRSL; 3, BUSLR; 4, LRSBU; 5, BUSUR; 6, LRSUR; 7,
LRSLR; 8, BUSBU. Composic¢éo da designagéo dos tratamentos. duas primeiras letras
designam o substrato - as restantes a solugdo de rega. Substratos: BU, composto de
bagaco de uva e LR, 1a de rocha. Solucdes de rega: SL, solucéo “nova’, SLR, solucéo
que passou apenas por LR; SBU, solugdo que passou apenas por BU; SUR, solucéo que
passou por LR e por BU.
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Diametro do caule

Observaram-se pequenas diferencas no diametro do caule (Figura 18).

Diametro médio do caule (ensaio complementar)

18
16
14 A
12
10

mm

o N b OO

15- 22- 29- 6- 13- 20- 27- 3- 10-
Abr Abr Abr Mai Mai Mai Mai Jun Jun

Data de observacéo

Figura 18 - Evolucao do diametro do caule das plantas (mm) no ensaio complementar.
Tratamentos: 1, BUSL; 2, LRSL; 3, BUSLR; 4, LRSBU; 5, BUSUR; 6, LRSUR; 7,
LRSLR; 8, BUSBU. Designacdo dos tratamentos. duas primeiras |etras designam o
substrato e as restantes a solucéo de rega. Substratos. BU, composto de bagago de uva;
LR, la de rocha. Solucgdes de rega: SL, solucéo “nova’; SLR, sol. que passou apenas por
LR; SBU, sol. que passou apenas por BU; SUR, sol. que passou por LR e por BU.

NUmero médio de cachos vingados
N&o de observaram diferengas importantes (Figura 19).

Numero médio de cachos vingados (ensaio complementar)

—&—1 —A—2 —e—3 4
—%—5 -—e—6 ——7 ——8|

15- 22- 29- 6- 13- 20- 27- 3- 10-

Abr Abr Abr Mai Mai Mai Mai Jun Jun

Data de observacéo

Figura 19 - Evolugéo do nimero médio de cachos vingados no ensaio complementar.
Tratamentos. 1, BUSL; 2, LRSL; 3, BUSLR; 4, LRSBU; 5, BUSUR; 6, LRSUR; 7,
LRSLR; 8, BUSBU. Designacdo dos tratamentos: duas primeiras letras designam o
substrato - as restantes a solucéo de rega. Substratos: BU, composto de bagaco de uvae
LR, l&a de rocha. Solugdes de rega: SL, solucdo “nova’, SLR, sol. que passou apenas por
LR; SBU, sol. que passou apenas por BU; SUR, sol. que passou por LR e por BU.
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Producéo por tratamento

Observaram-se diferencas significativas no peso (Figura 20) e no numero
(Anexos: Quadro 27) dos frutos de classe Extra, |, comerciaizaveis e totais.

Nos dois tratamentos similares aos existentes no Projecto, isto é LR e BU
regados com solucao de mistura de reciclagem de LR e de BU, respectivamente LRSUR
e BUSUR, ndo se observaram diferencas significativas em qualquer das variaveis
relativas ao peso ou ao numero de frutos da producao total (Anexos. Quadro 27).

Producao comercializavel
20 ab abc
> q oo bc
x 15 de <
= e
'
S 10
>
©
© 54
a
0 } } } } } } }
BUSL LRSL BUSLR LRSBU BUSUR LRSUR LRSLR BUSBU
Tratamento
Producao total
25
—
a . . b .
2 2 g bc ab ab—&8 ab
C
d
S 15 d
On
> 10
©
e s
a
0 } t t t t t t
BUSL LRSL BUSLR LRSBU BUSUR LRSUR LRSLR BUSBU
Tratamento

Figura 20 — Producdo comercializavel total obtidano ensaio complementar
Nota: Asbarras com as mesmas |l etras no topo ndo sdo estatisticamente diferentes parap £ 0,05
pelo teste de Duncan
Tratamentos: 1, BUSL; 2, LRSL; 3, BUSLR; 4, LRSBU; 5, BUSUR; 6, LRSUR; 7, LRSLR; 8,
BUSBU. Designagdo dos tratamentos. duas primeiras |l etras designam o substrato - asrestantesa
solucéo de rega. Substratos: BU, composto de bagaco de uva e LR, 1a de rocha. Solugdes de
rega: SL, solucdo “nova’, SLR, sol. que passou apenas por LR; SBU, sol. que passou apenas por
BU; SUR, sol. que passou por LR e por BU.
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Producéo por tipo de solucao nutritiva

Verificouse a influéncia da solucéo drenada na producédo, em particular na
producdo comerciaizavel. Verificou-se uma producdo superior quando a solucéo
drenada reciclada pela preparacdo de nova solucdo nutritiva tinha “passado” por
composto de bagaco de uva. Analisando a producao obtida por tipo de solucdo nutritiva
(SL, SLR, SBU e SUR), observaram-se diferencas significativas no peso dos frutos de
classe Extra, de classe I, frutos comercializaveis e frutos totais e ainda quanto ao
numero de frutos de classe Extra, de classe |, comercializaveis e totais (Anexos: Quadro
29 eFigura2l).

Producédo comercializavel por tipo de solugéo nutritiva
a
40
= b
< 30 -
Q
w20
O
>
he] 10
o
o 0 t
SL SLR SBU SUR
Tratamento
Producéo total por tipo de solucao nutritiva
a
40 a a
= b
X 30
'
o 20
=]
©
e 10
o
0 t
SL SLR SBU SUR
Tratamento

Figura 21 - Producdo comercializavel etotal por tipo de solucdo nutritiva utilizada.
Nota: As barras com as mesmas letras no topo ndo sdo estatisticamente diferentes para
p £ 0,05 pelo teste de Duncan.
Solugdes de rega: SL, solucdo “nhova’, SLR, sol. que passou apenas por LR; SBU, sol.
gue passou apenas por BU; SUR, sol. que passou por LR e por BU.
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Producéo por tipo de substrato

Comparando a producéo obtida em |& de rocha com a obtida em composto de
bagaco de uva nos quatro tratamentos respectivos (regados com SL, SLR, SBU e SUR),
ndo se observaram diferencas significativas em qualquer das varidveis consideradas
(Anexos: Quadro 28 e Figura 22).

Producéao total e producdo comercializavel por
substrato

8
gg apPC

7 +4—
S aPT
<
o 6
]
O
=]
g
[a

4

BU LR
Tratamento

Figura 22 — Producéo unitaria, total (PT) e comercializavel (PC), por tipo de substrato
Nno ensaio complementar
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Temperatura dos substratos

Nos trés dias em que se efectuou o registo horario da temperatura foi novamente
posta em evidéncia a maior inércia térmica do composto de bagaco de uva (Figura 23),
tal como se tinha observado no 1° ensaio principal. Comparando com a temperatura em
I& de rocha, a temperatura no composto de bagaco de uva foi aproximadamente 2°C
superior no inicio da manhg, e cerca de 4°C inferior durante atarde, com algum “atraso”
relativamente a temperatura maximado ar.

Temperatura média dos substratos (12 observagéao)

oC
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OLR OBU
35
30 ] |
25 m
ol ol mll BN PN

7h00  8h00 9h00 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00 18h00 19h00 20h00
Hora do dia 16.06.99

Temperaturas médias dos substratos (22 observacéo)
°C
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8h00  9h00 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00 18h00 19h00 20h00 21h00
Hora do dia 23.06.99

Temperatura média dos substratos (32 observagao)
°C
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35 u ] =

30 =

"L m o R E IR

8h00 9h00 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00 18h00 19h00 20h00 21h00
Hora do dia 22.07.99

Figura 23 - Evolugdo da temperatura nos substratos no ensaio complementar
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6.2.6 Testeda aplicacéo de Caviafoliar na prevencao da podridéo
apical, no cultivo de tomate em estufa com aquecimento, em |a
derocha e em composto de bagaco de uva, com reciclagem da
solucao drenada (Aplicacéo de Ca, 1999/2000)

Objectivo
Testar a aplicacdo de doses diferentes de Ca via foliar como forma de evitar a

ocorréncia de podridéo apical no tomate.

Material e métodos
O sistema de cultivo foi idéntico ao do 2° ensaio principal, diferindo apenas nos
substratos empregues que foram a |a de rocha e o composto de bagaco de uva em

segunda e em terceira cultura

Resultados e Discussao

Decorre a andlise dos resultados deste ensaio.

6.2.7 Testedenovasvariedadesdetomate (‘Zinac’ e‘Alcudia’) em |la

derocha e em composto de bagaco de uva, com reciclagem

Objectivo
Testar as novas cultivares de tomate Zinac' e ‘Alcudia (Ruiters) em cultura sem
solo, utilizando substratos em segunda e terceira culturas.

Material e métodos
O sistema de cultivo foi idéntico ao do 2° ensaio principal, diferindo apenas nos
substratos empregues que foram a |a de rocha e o composto de bagago de uva em

segunda e em terceira cultura.

Resultados e Discussao

Decorre a andlise dos resultados deste ensaio.
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7. Conclusoes relativamente aos obj ectivos do
Projecto

Relativamente aos dois objectivos inicialmente previstos, pode-se concluir o seguinte:

1. Estudo da producéo em sistema fechado e desenvolvimento de um
processo de reutilizacdo da solugdo nutritiva
A producdo em sistema fechado revelou-se tecnicamente possivel, permitindo
obter producdes competitivas em quantidade e qualidade com a producéo em solo.
Para reutilizar adrenagem ndo reciclada pode-se recorrer a sua diluicdo e re-
equilibrio da concentracdo ionica para prepar nova solucdo nutritiva para outra cultura

em estufaou ao ar livre.

2. Teste da viabilidade da utilizacdo de substratos alternativos na
cultura de tomate em estufa
Os composto de residuos vegetais, nomeadamente o composto de bagaco de uva,
apresentam grande potencial de utilizagdo como substratos horticolas para cultura sem
solo em saco, em condicBes idénticas as condi¢des de cultivo com |a de rocha. Mais do
gue simples alternativas de outros substratos horticolas, 0s compostos organicos de
residuos vegetais podem constituir substratos de cultivo que combinam a reducéo de
problemas ambientais, a montante, durante e a jusante da sua utilizagdo, com a
valorizagdo econdémica dos recursos locais, numa perspectiva de desenvolvimento

agricola sustentado.
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8. Possbilidade dereciclagem da solucéo nutritiva
em cultura em substratosinertes e em materiais

or ganicos

Verificou-se que, mesmo utilizando um substrato organico como 0 composto de bagaco
de uva, € possivel reciclar a maior parte da solucdo drenada sem grandes problemas a
nivel nutritivo, embora naturalmente a reciclagem sgja facilitada quando se empregam
materiais inorganicos de fraca ou nula actividade quimica. O vaor médio da
percentagem de reciclagem da drenagem durante a segunda cultura de tomate foi de
86%, variando mensalmente entre 70 e 100% (Quadro 13), correspondendo a menos de

7% do volume total da agua doce gasta pela cultura.

Quadro 13 — Valor da percentagem de reciclagem da drenagem no 2° ensaio principal

Novembro Dezembro Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho  média
70 100 100 97 72 86 81 95 86

O processo de reutilizagdo da solucdo drenada ndo reciclada passa pela sua diluicéo,
seguida ou ndo, de correccdo do equilibrio de nutrientes. Deste modo, quando a
condutividade eléctrica e/ou a concentracdo de determinados nutrientes na drenagem se
tornem limitantes do desenvolvimento das culturas, a solucdo drenada cuja reciclagem
ndo sgja possivel, pode ser reutilizada de acordo com as técnicas habituais,
nomeadamente a reutilizacdo na fertirrega de outras culturas, horticolas, fruticolas ou

ornamentais.



Potencial dos substratos alternativos. composto de bagaco de uva e composto de casca de
pinheiro

9. Potencial dos substratos alter nativos. composto de
bagaco de uva e composto de casca de pinheiro

Ficou demonstrada a aptiddo dos compostos de bagaco de uva e de casca de
pinheiro na cultura sem solo, em sacos de cultivo idénticos as tradicionais placas de 1a
de rocha. Analisaramse as propriedades dos compostos antes de usar e no fina do

primeiro ano de cultivo (Quadro 14).

Quadro 14- Evolucéo de algumas propriedades dos compostos durante o 1° ensaio de
cultura de tomate

Curva de retencéo de agua (% v/v) CTCS, meg/- GE
4

CA' AFU? AR® ADU* AU° AT® EPT’ dar’ daph®  daps™ MO@ 100g 100g L (%)
(gem® (gem®)  (gem® (%) MS®  MO?

BUAY 500 12 10 237 23 259 843 1503 0489 0236 923 113 123 267 662
BUB® 506 3,7 2,1 286 57 343 849 1505 0551 0227 919 121 127 274 626

CPA® 320 103 30 396 134 530 850 1517 0685 0228 902 125 131 285 66,6

cPB®* 386 7,7 32 371 11,0 480 866 1533 0721 0206 831 122 128 251 66,9
'CA, capacidade de arejamento; “AFU, &gua facilmente utilizavel; °AR, &gua de reserva; “ADU, &gua
dificilmente utilizavel; >AU, &gua utilizavel; °AT, dguatota; 'EPT, espaco poroso total; °dr, densidade real;
Ogaph, densidade aparente do material himido; *'daps, dens. ap. mat. seco; MO, matéria organica total;
13CTC, capacidade de troca cationica; ** GE, grau de estabilizaggo; °M S, matéria seca; *°BUF, bagaco de uva
antes de compostar; *BUA, composto colocado em cultura; **BUB, composto ap6s a 12 cultura; *°CPA,
composto colocado em cultura; “°CPB, composto apés a 12 cultura.

A elevada estabilidade dos compostos estudados faz com que a evolugéo das
propriedades fisicas durante a primeira cultura de tomate continue a permitir a sua
utilizagdo em cultivo. Observou-se que 0 espaco poroso total praticamente ndo se
alterou, mas ocorreu alguma redistribuicdo da porosidade (Quadro 14). Assim, no BU
aumentou a retencdo de agua, em particular a agua dificilmente utilizavel (+ 4,9% em
valor absoluto), causando a reducdo da capacidade de arggamento (- 8,4%); no CP, pelo
contrério, observou-se 0 aumento da capacidade de arejamento (6,6%) e 0 decréscimo
ligeiro da retencdo de agua. Quanto a duracdo em cultivo, tendo em conta resultados
anteriores e 0s do Projecto esta sera sempre superior a duas culturas.

De entre as vantagens observadas com a utilizacdo dos compostos estudados é
de referir ainda a maior inércia térmica destes materiais (Figura 9 e Figura 23). Esta
propriedade pode constituir uma vantagem para a cultura, a0 ndo sujeitar as raizes a
oscilagbes téo acentuadas de temperatura.
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No find do 1° ensaio
observou-se e caracterizou-se o
sistema radical desenvolvido nos
diferentes substratos. Era visivel
uma excelente massa de raizes em
todos os substratos, particularmente
no composto de bagaco de uva
(Fotografia 11).

RECICLAGEM)

o : : T —
COMPOSTO DUy a5 0
ME L

. R il Py — S S, |
Fotografia 11— Aspecto do sistemaradical do
tomate. Em cima, em |& de rocha; ao centro, em
composto de bagaco de uva e em baixo em
composto de casca de pinheiro
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10. Conclusdes com vista a melhoria tecnologica

E tecnicamente acessivel a reciclagem da solucdo drenada até agora
desperdicada, tanto quando o substrato é a |a de rocha como quando se emprega
composto de bagaco de uva. Conseguiuse reciclar 86% da solucdo drenada, podendo
este valor ser melhorado. Na prética, a quantidade de solucéo drenada que se consegue
reciclar no sistema depende da qualidade da agua doce disponivel, da duracéo do ciclo
cultural, do gjuste da solucdo nutritiva de referéncia as exigéncias nutritivas das plantas,
do grau de controlo da solugéo nutritiva e da grau de tolerancia das plantas.

A cultura no composto de bagaco de uva com reciclagem da solucéo nutritiva
ndo foi especialmente dificil, requerendo os mesmos cuidados e conhecimentos ja
suficientemente estabelecidos para a 1& de rocha, o que abre novas perspectivas de
aproveitamento do composto de bagaco de uva.

A facilidade de controlo da CE da solucdo nutritiva permite melhorar a
gualidade da producdo em culturas como o tomate.

Foi evidente, que paratirar partido do potencia da cultura sem solo é necessério
melhorar o condicionamento ambiental, a comecar pelo agquecimento. O sistema de
aguecimento deve ser adequadamente dimensionado para permitir evitar o problema da
baixa temperatura do ar, logo do substrato, em alguns Invernos mais frios. Isto €, ndo
deverd garantir apenas a sobrevivéncia da cultura, mas garantir condicdes de
temperatura préximas do éptimo de crescimento, tanto no substrato como no ar, tendo
em atencdo a viabilidade econdmica da cultura. As estufas deverdo ser melhoradas por
forma a permitirem um microclima mais estével e controlado, tornando mais rentavel a
introducdo do aquecimento ou o aumento do teor de CO, na atmosfera da estufa.

Os compostos, e em particular o de bagago de uva, apresentaram uma maior
inércia térmica 0 que pode ser vantajoso, por exemplo, retendo durante mais tempo o

calor acumulado e ndo aumentando tanto a sua temperatura por ac¢do da radiacéo solar.
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11. Utilizacao industrial dos conhecimentos gerados

pelo Projecto

O conhecimento adquirido contribui para o desenvolvimento da producgéo no
Pais de compostos, de bagaco de uva ou de outros, cuja utilizacdo pode ser, ndo apenas
a cultura em saco estudada no Projecto, mas outras utilizagbes mais conhecidas, como a
culturaem vasos ou em placas alveoladas.

A producéo dos compostos passa pela compostagem adequada dos residuos
disponiveis e da sua embalagem apropriada, no caso do cultivo em sacos. A preparacdo
de compostos poderd ser redlizada por empresas especidizadas na producdo de
substratos ou serem estes preparados pelas proprias empresas geradoras dos residuos,
desde que possuam a dimensdo e as condi¢des técnicas e econdémicas suficientes.

A viabilidade técnica da reciclagem torna necess&rio o desenvolvimento de
eguipamentos simples e de baixo custo para a recolha da drenagem e para a sua

reciclagem ou reutilizag&o, assim como para a desinfeccdo da solugdo nutritiva.
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12. Aspectos econoémicos da cultura sem solo

Efectuouse ainda uma estimativa do investimento necessario para uma cultura

sem solo, em sistemna aberto e em sistema fechado, com varios substratos (Quadro 15).

Quadro 15 — Estimativa do investimento inicial paraainstalaco de 1 ha' de estufas

Sistema
Aberto Fechado
(escudos m?)  (escudos m?)
Preparacdo do local, piso e fundacdes 283 283
Estrutura metélica 2650 2650
Cobertura da estufa: filme de PE (200 mm) 180 180
Cobertura do solo: filme de PE (branco/negro, 150 nm) 102 102
Cabecal parafertirrega 295 295
Sistema de rega com gotejadores (2 gotejadores por planta, 140 140
auto-compensantes e anti-drenantes de 2 L h'%)
Sistema de reciclagem da solucéo com desinfecgdo por UV - 320
Sistema de aguecimento (dgua quente em tubo corrugado, 600 600
junto ao substrato e a1 m de atura)
Ligacdo arede de gés 45 45
Substrato: placas de 1a de rocha 204 204
sacos de composto de bagaco de uva 127 127
sacos de composto de casca de pinheiro 189 189
vaso de fibra de coco 241 241
Total (cultivo em):
placas de 13 de rocha 4499 4819
sacos de composto de bagaco de uva 4422 4742
sacos de composto de casca de pinheiro 4484 4804
vasos com fibra de coco 4536 4856

T correspondendo a cerca de 9450 m* de area il

Como o vaor do investimento na cultura em estufa ndo é directamente

proporcional & &rea de cultura, para estimar o custo de investimento considerou-se a

instalacdo de 1 ha de estufas de caracteristicas analogas as do Projecto. A esta superficie

coberta corresponde aproximadamente uma érea (til de 9450 n.

Durante o Projecto procurouse quantificar os gastos com o sistema de cultura

sem solo, nomeadamente em adubos, e em géas para 0 sistema de aguecimento (Quadro

16). Os gastos em adubos foram calculados a partir do consumo global de adubos nos

tratamentos com a mesma fertirrega e das respectivas producdes. O apuramento do

consumo de adubo por cada tratamento separadamente exigiria um sistema
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tecnol ogicamente mais complexo. Os gastos em adubos foram cal culados relativamente
a producdo e relativamente a érea cultivada. No calculo relativamente a producdo
encontro-se um custo em adubo em sistema fechado entre 3$13 e 5$54 por kg de
producdo comercializavel, ligeiramente inferior ao encontrado em sistema aberto, entre
3$57 e 10$83 (Anexos: Quadro 36 e Quadro 37).

Quadro 16 — Gastos diversos para a realizacao da cultura de tomate

Sistema

Fechado® Aberto

(escudos m?)  (escudos m?)
2 colmeias de abelhbes 26 24
Fitof armacos 42 39
Gaés para agquecimento 138 -
Electricidade 244 111
Gasoleo 4 4

TV alores cal culados com os dados obtidos nos ensaios realizados em 1998/99 referentes ao sistema aberto
em estufa de madeira e ao sistema fechado na estufametdlica

O custo mais baixo dos adubos em sistema fechado relativamente aos sistema
aberto resulta normalmente do menor gasto em adubo, como no caso dos ensaios
efectuados, uma vez que a producdo acancada foi ligeiramente menor em sistema
fechado. Dado que as condicdes técnicas ndo permitirem trabalhar com solucbes
nutritivas optimizadas para cada tipo de substrato, 0 consumo de adubos na cultura com
0s compostos foi no entanto superior ao necessario. No caculo do custo dos adubos
relativamente & 4rea de cultivo obteve-se um custo de 68$71 por m? para o sistema
fechado e de 65%$10 para o sistema aberto.

O aguecimento das estufas € fundamental para obter producdes de qualidade na
altura desgjada. Nos dois anos de cultura o custo do gés para 0 aquecimento na estufa
metélica foi respectivamente de 123$00 e de 138$00 por nt de &rea cultivada (Anexos:
Quadro 38). Este valor sb sera economicamente compensado quando a producdo ocorre
num periodo de precos favoravel, o que sucedeu nos ensaios.

Relativamente a produtividade observaram-se valores relativamente elevados
nos ensaios principais, entre 15,5 e 16,6 kg m, e entre 12,3 e 13,2 kg m? de produto
comercializavel, respectivamente no primeiro ano e no segundo. Em ensaios anteriores
na DRAALG tinham-se obtido producdes comercializaveis entre 8,6 e 10,1 kg m? em
solo, e entre 10,1 e 14,4 kg em |a de rocha em sistema aberto (Anuario de Horticultura
1992/93 e 1993/94, 1995).
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13. Participacao dasvarias I nstituicoes

13.1 Balanco do trabalho realizado e alter actes a
programacéo inicial

13.1.1 Universidade do Algarve
A UAlg assegurou a coordenacdo geral do Projecto, forneceu apoio técnico e

cientifico relativamente a compostagem e ao planeamento e execucdo dos ensaios de
cultura, e participou na recolha de alguns dados relativos as producdes. Procedeu a
andlise estatistica dos dados recolhidos. N&o foi necessé&rio a realizacdo de andises de
contraste, ja que as mesmas foram realizadas pela DRAALG.

Efectuou a caracterizaco fisica dos materiais, nomeadamente do bagaco de uva
antes e depois de compostar, e do composto de casca de pinheiro adquirido. Estes
compostos foram também caracterizados no fina da primeira cultura de tomate, para se
avaliar asua alteracéo.

A UAIlg participou na organizacdo dos trés Dias Abertos, e através da realizacéo
de trés trabahos finais do Curso de Agronomia da UAIg, apoiou a realizagdo das
operacdes de controlo dos sistemas e a recolha de dados. A UAIlg orientou ainda um
trabalho final da Licenciatura em Engenharia Agricola da UTAD (anexo), que permitiu
a redlizacdo de um ensaio complementar ao projecto. Em virtude deste ensaio
complementar foram estabelecidos contactos com o Departamento de Quimica da
UCEH da UAIg com vista a uma caracterizacdo quimica mais aprofundada das soluces
drenadas existentes no ensaio complementar, cujos resultados estéo a ser analisados.

A UAlg participou activamente na recolha e tratamentos dos resultados obtidos
gue conduziram a elaboracdo de um primeiro trabalho apresentado num congresso
internacional da especialidade (anexo) e na elaboracéo do relatorio final.

13.1.2 Centro de Hidroponia
Em virtude da reestruturacdo da empresa Hubel, as tarefas iniciadmente

assumidas por esta empresa no Projecto foram transferidas para a empresa Centro de
Hidroponia Lda, que realizou todas as tarefas inicialmente definidas no Projecto.

Podemse destacar na instalagdo de infra-estruturas e equipamentos, a construcéo da
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estufa metdlica automatizada e a instalacdo dos equipamentos de fertirrega (cabecal e
emissores), e de recolha da drenagem, suafiltracdo e desinfecgéo.

Foi realizado o acompanhamento dos ensaios no sentido de manter em
funcionamento os equipamentos instalados. Foi também fundamental a colaboracéo do
Centro de Hidroponia no assessoramento do maneio das culturas instaladas em
substrato.

O plano de cultura foi cumprido, tendo sido realizadas e acompanhadas 3

campanhas de tomate em circuito aberto e em circuito fechado.

13.1.3 Direccdo Regional de Agricultura do Algarve
A DRAALG assegurou a aquisicdo do composto de casca de pinheiro e do

bagaco de uva, e procedeu a compostagem do bagaco de uva, de forma a obter os
substratos aternativos a la de rocha.

Foi responsavel pela execucdo da instalagcdo e conducdo dos ensaios,
observacdes nas plantas, obtencdo de dados (consumos de &gua e fertilizantes, dados
meteorol6gicos, recolha de amostras de &gua, solugdes nutritivas e de drenagem para
analise, pesagem e calibracdo dos frutos e outras necessarias ao bom termo dos ensaios
gue decorreram no Centro de Experimentacéo Horto-Fruticola do Patacdo na DRAALG.
No laboratério de Solos e Fertilidade da DRAALG realizaram-se analises quimicas as
solucBes nutritivas e as drenagens e no Laboratério de Tecnologia Agricola da
DRAALG efectuaram-se andlises aos frutos (matéria seca, grau Brix, acidez, indice de
maturagao e outros).

Efectuou ainda a introducdo e tratamento estatistico dos dados recolhidos,
procedendo a sua divulgacdo junto de agricultores, técnicos e estudantes, e
proporcionou condicdes para a realizacdo de quatro estagios curriculares na area da
Engenharia Agronémica.

Aquando da instalagdo da estufa surgiram alguns problemas relacionados com o
incumprimento de prazos na sua montagem por parte da empresa a que fora adjudicada
pela componente Centro de Hidroponia, 0 que impossibilitou a realizacéo do ensaio
preliminar paratestar o sistema.

O atraso nainstalacdo da estufa obrigou a que a plantacdo das culturas ocorresse
cerca de trés meses ap0s a data inicialmente prevista, mas ainda dentro da época normal
paraacultura, e por isso adequada aos objectivos do trabal ho.
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No decorrer de 1997 e por ter cessado funcdes na DRAALG a Eng? Ana Paula
M. Paisfoi substituida pelo Eng® Paulo Miguel Gomes Oliveira.

Destacamos ainda, pela negativa, as dificuldades sentidas na contratagdo do
pessoal técnico necessario a execucdo dos ensaios, facto que se obrigou a uma
sobrecarga do trabalho realizado pelos outros técnicos, pondo em causa outras accoes
em gue 0s mesmo tém responsabilidades.

N&o queremos também deixar de chamar a atencdo para o facto do projecto ter
sofrido cortes orcamentais elevados em relacdo ao inicialmente previsto, facto que
obrigou a algumas adaptactes e simplificacdes, nomeadamente ao nivel do sistema de
recolha da solucéo drenada, do sistema de arejamento da estufa, e das constructes de
apoio a0 sistema de fertirrega, que contudo nd comprometeram a validade dos

resultados al cangados.

13.2 Accoes de divulgacéo e publicagbes

13.2.1 Universidade do Algarve

Os trabahos realizados durante o Projecto permitiram a realizacdo de quatro
estégios curriculares, descritos em relatorios finais de Curso, trés de Engenharia
Agrondmica da UAlg (em fase de conclusdo) e um Engenharia Agricola da UTAD
(anexo0). Em dois dos relatérios de alunos da UAIg foram acompanhados os ensaios
previstos inicialmente no Projecto, descrevendo todas as operagOes realizadas e os
resultados alcancados. No relatério da aluna da UTAD descreve-se a realizacdo do
ensaio complementar ao projecto e os resultados obtidos. No terceiro relatério de
estagio da UAIg € descrito 0 ensaio relativo a aplicacdo de Ca para controlo da
“podridao apical” em tomate sem solo.

O trabalho apresentado no World Congress on Solless Culture *Agriculture in
the coming millennium’ Israel, descreve os principais resultados relativos a producao,
em quaidade e quantidade, bem a economia de agua e nutrientes pelo sistema. O
resumo do trabalho esta publicado no livro de resumos do congresso e a versao integral
serd publicada num volume especia da Acta Horticulturae, editada pela ISHS.

A UAlg participou na elaboracdo de dois folhetos de divulgacdo editados na
DRAALG.
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13.2.2Centro de Hidroponia

A fase de instalacdo das infra-estruturas e equipamentos obrigou a concepcéo de
um cabecal de fertirrega que para além da funcéo habitual, ou sgja, executar regas curtas
e frequentes em funcdo das necessidades hidricas das plantas ao longo do dia, com
controlo do pH e da CE da solucdo nutritiva, pudesse também recolher e armazenar as
&guas de drenagem, traté-las e reciclalas. Foi igualmente importante dispor de um
automatismo que permitisse eliminar alguma drenagem quando o valor da CE na
mistura de agua doce e drenagem (a usar na preparacdo da solucdo nutritiva)
ultrapassasse um valor pré-definido.

O maneio da culturafoi a parte mais delicada do ensaio tendo sido evidenciada a
maior dificuldade e a maior necessidade de apoio técnico ao passar de um sistema de
cultura em circuito aberto para um sistema em circuito fechado. A experiéncia dos
intervenientes e 0 apoio dos dados analiticos de que nos socorremos minimizaram
eventuais perdas a nivel produtivo ou de eficécia de utilizacgo dos factores de producéo.
A divulgacdo do projecto foi feita em Dias Abertos, redizados na DRAALG, que
contaram sempre com a presenca de horticultores da regido, clientes ou ndo do Centro
de Hidroponia.

Apesar de conscientes das maiores dificuldades impostas aos agricultores com o
sistema de circuito fechado, nomeadamente pelo maior investimento inicial e pelamaior
exigéncia técnica no maneio da cultura, o Centro de Hidroponia foi fazendo a
divulgacdo deste projecto e dos seus resultados préticos junto dos seus clientes,
reforcando ideias téo actuais como a necessidade de diminuicdo da carga poluente da
actividade agricola, a importancia de se conseguir no seu todo uma actividade mais
limpa e que caminhe para satisfazer as exigéncias dos mercados actuais, ou seja,

qualidade, quantidade e continuidade na oferta.

13.2.3 Direccdo Regional de Agricultura do Algarve

Com a aprovagdo do projecto em 27/01/97 iniciaramse de imediato os
trabal hos, tendo em vista o cumprimento das metodol ogias e calendarios das actividades
previamente programados.

Assim, no periodo de Abril a Setembro de 1997 procedeu-se a aquisicdo e

compostagem do bagaco de uva. Relativamente ao previsto inicialmente optouse por
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efectuar a compostagem em glha com argjamento por volteio, em vez de em caixas
isoladas termicamente, uma vez que o elevado volume de material a compostar tornaria
mais complicada a realizacdo do processo em caixas. Além disso, a compostagem em
pilha é um processo de compostagem mais fécil de divulgar junto de agricultores ou de
outros potenciais utilizadores.

No caso do composto de casca de pinheiro optou-se por adquirir a casca ja
compostada a uma empresa da regido (Viveiros do Foral), devido a dificuldades
relacionadas com o transporte de matéria prima da zona de producéo, Alcacer do Sal. O
método de compostagem seguido por esta empresa é também a compostagem em pilhas
com arejamento por volteio, método idéntico ao utilizado na compostagem do bagaco
deuva

Ainda no periodo de Abril a Setembro de 1997, disponibilizamos também
diversos meios, materiais e humanos, bem como terreno para montagem das estufas e
outras infra-estruturas, nomeadamente sistema de fertirrega, sistema de reciclagem e
desinfeccdo da solucéo nutritiva e sistema de aguecimento. Estas infra-estruturas foram
instaladas no CEHFP, mas a sua montagem decorreu, como previsto, sob
responsabilidade da componente Centro de Hidroponia.

No decurso do projecto foram realizadas trés campanhas de ensaios,
respectivamente em 1997/98 e 1999/00. Assim, em Dezembro de 1997 instalou-se a
primeira cultura de tomate: cultura com reciclagem da solucéo nutritiva em substrato de
I& de rocha, e cultura sem reciclagem da soluc&o nutritiva em substrato de |14 de rocha e
nos substratos alternativos de bagaco de uva e casca de pinheiro.

Na segunda época de ensaios, 1998/99, e com o intuito de obter ciclos culturais
idénticos para mais adequada comparacdo de resultados, optou-se pela plantacdo em
meados de Novembro de 1998. Nesta campanha, em funcdo dos resultados do ano
anterior, foi testada a cultura de tomate em estufa, com reciclagem da solugdo nutritiva
em substratos de 18 de rocha e bagaco de uva utilizando, em ambas as situagOes,
substratos novos (12 cultura) e os do ano anterior (22 cultura).

Em Novembro de 1999, aproveitando as infra-estruturas e os conhecimentos
obtidos durante os ensaios do Projecto, e ainda que n&o estivesse previsto inicialmente,
deu-se inicio a uma terceira cultura de tomate, repetindo em moldes idénticos 0 ensaio
do ano anterior, agora com substratos em 22 e 32 cultura. Neste ensaio utilizamos novas
cultivares de potencial interesse na regido, ‘Zinac' e ‘Alcudia’, para aém da cultivar

‘Sinatra’ usada nos ensaios anteriores. Este facto ira permitir um estudo mais apurado
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do potencial de reutilizagdo do composto de bagaco de uva e confirmar resultados
obtidos nos anos anteriores.

Salientamos ainda o facto de, paralelamente aos ensaios realizados no ambito do
programado no projecto, se terem efectuado culturas de tomate em substratos idénticos,
em estufas de madeira existentes no CEHFP. Estas estufas, ao contrario das do projecto,
ndo dispunham de agquecimento, e sendo de modelo semelhante ao ainda predominante
na regido, irdo permitir comparagdes com 0s ensaios de projecto, enriquecendo as
conclusdes finais.

No decorrer do Projecto realizaram-se véarias acgdes de divulgacdo com especia
destaque para trés “Dias Abertos’: em 29/04/98, subordinado ao tema “Accdo de
divulgac&o das culturas horticolas em substratos’, em 23/04/99, com o tema “22 Accdo
de divulgacdo das culturas horticolas em substratos — Hidroponia’ e em 24/03/2000,
dedicado a “Cultura do tomateiro sob abrigo ato — Resultados da actividade
experimental”.

Foram ainda efectuadas visitas aos ensaios integradas em visitas gerais a
DRAALG, em que participaram mais de 2000 visitantes, repartidos por produtores,
técnicos, estudantes e outros interessados e publicaram-se dois folhetos para divulgacéo,

resumida, dos resultados obtidos no decorrer do projecto.
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FERTIRREGA PARA HIDROPONIA
EM SISTEMA FECHADO

LEGENDA

ELECTROBOMBA
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Figura 24 — Esquema do sistema de rega e de reciclagem da solugéo nutritiva dos
ensaios principas

Quadro 17 — Agua de rega

NO; NH,” H,PO, K° Ca® SO,” Mg~ CI' Na CO; HCO, NO, Micro* pH CE
dSm
mgL'1 7 1 wvestig 3 92 44 27 86 37 0 35 0 <01 69 081

* Micronutrientes. Cu, Mn, Fe, Zn, Bo

Quadro 18 — Adubos utilizados na preparacéo das solugdes-méae

Solucéo A Solucéo B
Nitrato de calcio Sulfato de potassio
Nitrato de aménio Sulfato de magnésio
Nitrato de potéssio Nitrato de potéssio
Micro Integral* Acido fosférico (85%)

! Micro Integral® (Cualin, Integral SA.): Fe 7% (EDTA e EDDHA); Cu 0,4% (EDTA); Mn 3,8%
(EDTA); Zn 0,6% (EDTA); Bo 0,7% (mineral) e Mo 0,3% (mineral)
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Quadro 19— Solucdes nutritivas de referéncia (mg L™

1oensaio (1997/98)  NO, NH,;" H,PO;, K° Ca* SO Mg* Micd pH  oF

(dsm™

até ao 4° cacho 840 15 52 229 212 177 46 15 58 2,2
(10 Dez.97/ 16 Mar. 98)
depois do 4° cacho 797 14 54 253 201 213 45 17 58 2,2
(17 Mar./ 27 Jun.)
2° ensaio (1998/ 99)
até ao 4° cacho 840 15 52 29 212 177 46 15 58 2,2
(6 Nov. 98/ 2 Fev. 99)
depois do 4° cacho 891 11 5 270 191 197 48 15 55 2,2
(3Fev./ 23 Mar.)
24 Mar./ 28 Jun. 776 12 55 194 188 148 47 15 55 2,2
! solugo de micronutrientes preparada com Micro Integral® (Cualin, Integral SA.): Fe 7% (EDTA e
EDDHA); Cu0,4% (EDTA); Mn 3,8% (EDTA); Zn 0,6% (EDTA); Bo 0,7% (mineral) e Mo 0,3%
(mineral)
Quadro 20 - Principais propriedades dos substratos empregues

Curvade retenco de dgua (% v/v) CTC®, (meg/-) GFI

CA' AFU? AR® ADU* AU° AT® EPT H® dr’ daph®  daps” MO 100g 100g L (%)
" (gemd) (gem?) (gemd) (%) MS® MO

BU® 590 12 10 237 23 259 843 343 1503 0489 0236 923 113 123 267 662
LR® 149 77,8 40 778 818 96,7 0,090

'CA, capacidade de argjamento; “AFU, agua facilmente utilizavel; AR, agua de reserva; “ADU, &gua dificilmente
utilizavel; AU, &gua utilizavel; AT, &gua total; 'EPT, espaco poroso total; ®H, teor em agua; °dr, densidade real; °daph,
densidade aparente do material htimido; “'daps, dens. ap. mat. seco; MO, matéria organica; **CTC, capacidade de troca
catiénica; ** GE, grau de estabilizagao; **M 'S, matéria seca; *°BU, composto de bagaco de uva; *’CP, composto de casca de
pinheiro; ’LR, 14 de rocha, ° somade AFU e AR.

Quadro 21 - Teor de nutrientes e de metais pesados extraiveis no composto do bagaco

deuva
M acronutrientes Micronutrientes
NOs-N  NH,N POy K,O MgO Cu Mn Zn Fe
(mgL™) 10 9 45 2041 18 1 3 2 4

Fonte: Reis, 1997

Quadro 22— Valor médio daradiacdo solar acumulada para arealizacdo darega

controladas pela radiacdo (Wh mi?)

1° ensaio (1997/98) 2° ensai0 (1997/98)

Sistema aberto Sistema fechado Sistema aberto Sistema fechado
Fevereiro 694 389 497 568
Marco 437 253 314 388
Abril 332 258 331 332
Maio 222 207 398 403
Junho 378 409 372 373

' Cultura efectuada numa outra estufa, de madeira e sem aguecimento, para comparacdo de resultados
com os obtidos nos ensaios do Projecto
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Quadro 23 — Tratamentos fitossanitarios ef ectuados nos ensaios

1°ensaio
Data Doenca ou praga produto substancia activa dose
comercial (p.c/100L)
(pc.)
17-12-97 Mosca branca Thiodan Endossulféo 3809
29-12-97 Mosca branca Confidor Imidaclopride 50 mL
29-12-97 Mildio Dithane M-45 Manecozebe 25049
31-12-97 Pythium spp., Phytophthora spp. Aliette Fosetil-aluminio 2509
07-01-98 Mildio e Botrytis cinerea Euparene Diclofluanida 2009
07-01-98 Mosca branca Thiodan Endossulfao 38049
16-01-98 Botrytis cinerea Rovral I prodiona 150 g
16-01-98 Lagartas Lannate L Metomil 190 g
23-01-98 Mildio Dithane M-45 Manecozebe 2509
23-01-98 Lagartas Ambush Permetrina 40 mL
29-01-98 Botrytis cinerea Sumisclex ~ Procimidona 150 g
06-02-98 Mildio Merpan 83  Captana 2409
06-02-98 Botrytis cinerea Sumico Carbendazine-dietofencarbe 150 g
18-02-98 Botrytis cinerea Sumisclex  Procimidona 150 g
05-03-98 Mildio Dithane M-45 Manecozebe 2509
12-05-98 Mildio e Botrytis cinerea Euparene Diclofluanida 200 g
28-05-98 Mildio e Botrytis cinerea Euparene Diclofluanida 200 gr
2° ensaio
25-11-98 Pythium spp. Previcur N Hidrocloreto de propamocarbe 150 g
30-05-98 Pythium spp., Phytophthora spp. Aliette Fosetil-aluminio 2509
18-12-98 Botrytis cinerea, mildio Euparene Diclofluanida 2009
06-01-99 Botrytis cinerea, mildio Euparene Diclofluanida 2009
18-01-99 Antracnose, septoriose, etc Benlate Benomil 60 g
Mildio Dithane Mancozebe 2009
01-02-99 Botrytis cinerea, Mildio Euparene Diclofluanida 2009
Insectos Applaud Buprofezina 7549
12-02-99 Mildio Dithane Mancozebe 200 g
Botrytis cinerea Rovral Ipodriona 150 g
04-03-99 Mildio Dithane Mancozebe 2509
Botrytis cinerea Rovral Iprodriona 150 g
19-03-99 Botrytis cinerea, mildio Euparene Diclofluanida 2009
01-04-99 Botrytis cinerea Derosal Carbendazime 7549
08-04-99 Desenvolv. do sistemaradica  Seradix Acido beta-indolbutirico 35¢g
16-04-99 Lagartas Ronilan Lambda-ciaotrina 150 g
30-04-99 Botrytis cinerea Sumico Carbendazine-dictofencarbe 150 g
06-05-99 Botrytis cinerea, mildio Euparene Diclofluanida 2009
Lagartas Dipel Bacillus thurigiensis 100 g
20-05-99 Botrytis cinerea, mildio Sumisclex ~ Proximidona 150 g
25-05-99 Lagartas Dipel Bacillus thurigiensis 100 g
01-06-99 Lagartas Ronilan Lambda-cialotrina 150 g
Lagartas Dipel Bacillus thurigiensis 100 g
17-06-99 Mosca Branca Confidor Imidaclopride 50 mL
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Valor da CE nald de rocha com reciclagem, na drenagem e diferenca

—&——CEdren
——f@—— CEsubst

Dia do ensaio

Valor do pH nald de rocha com reciclagem, na drenagem e diferenca
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Figura 25 - Vaor da condutividade eléctrica e do pH da solugcdo nala de rocha naplaca
(subst), na drenagem (dren) e respectiva diferenca (dif), durante o 1° ensaio principal

Valor da CE no composto de bagaco de uva, na drenagem e diferenca
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g —@——CEsubst
5 «- -A- - - CEdit
< 7
€ 3
<
O 5
-1
-2
-3
Dia do ensaio
Valor do pH no composto de bagaco de uva sem reciclagem, na drenagem e
diferenca
2 \
8 v ! ﬁ "! ! W‘
7 m
6
2 . 'S
jé_ g ] —e@——pHdren ——@——pHsubst - -A- - - pHdif !
e P ittt gt
BE! 54 104 151 20—
-3 J
Dia do ensaio

Figura 26 — Vaor da condutividade eléctrica e do pH da solucdo no composto de
bagaco de uva (subst), na drenagem (dren) e respectiva diferenca (dif), durante o
ensaio principal
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Temperatura média do ar na estufa
°C
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Figura 27 — Variacdo da temperatura média do ar no interior da estufa, durante os dois
ensaios principais (1997/98 e 1998/99)

Quadro 24— Vaores de parametros de controlo da rega durante o 1° ensaio principal

Tratamentos
Solucéo nutritiva Laderocha Composto de Composto de casca
bagaco de uva de pinheiro

(valores médios) sistemafechado sistemaaberto sistema aberto sistema aberto
Aplicada L mZdia” 3,65 3,06 3,06 3,06

CE (dSm™) 2.1 2,1 2,2 2,1

pH 6,4 6,4 6,3 6,3
Drenada L m?dia’ 1,6 1,2 1,1 1,3

% 44 38 36 42

EC (dSm™) 2,5 2,9 31 2,53

pH 6,6 6,6 6,6 6,3
Perdida L m“dia" 0,1 1,2 1,1 1,3

% 2,8 38 36 42

Quadro 25 — Vaores de parametros de controlo da rega durante o 2° ensaio principal

Tratamentos (sistema fechado)

Solucéo nutritiva Laderocha Composto de bagaco de uva
(valores médios) 12cultura 22cultura 12cultura 28cultura
Aplicada L m*dia" 2,51 2,51 2,51 2,51
(reg) ~ EC(dSm™) 2,1 2,1 2,1 2,1
pH 6,4 6,4 6,4 6,4
Drenagem L mZdia’ 0,98 0,85 0,93 0,95
% 39 34 37 38
EC (dSm™) 2,6 2,7 33 2,6
pH 7,0 7,0 7,2 7,0
Perdida® L m?dia" 0,08
%’ 3.2

T Inclui asoluggo perdida devido a operacdes de reparacio e manutencao do sistema
% Relagao entre o volume de solugéo perdida e o volume de solugo aplicada
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e > Drenagem

Tratamentos:

n° rega substrato
SL BU

SL LR

SLR BU

SBU LR

SUR BU

SUR LR BU I
SLR LR

SBU BU _i

SUR

—
o

o

o~NO O WNBE

— aniaad
T

LR: 13 de rocha B Y ;
BU: composto de bagago de uva

SUR: solucéo drenada de LR e BU

SLR: solucado drenada de LR

SLU: solugéo drenada de BU

SL: solugéo limpa, sem mistura de drenados

Figura 28 - Esguema dainstalacéo do ensaio complementar (1999)

Quadro 26- Tratamentos no ensaio complementar

13
N Wi
3l

Y

Rega

Substrato do saco/ placa Rega com Solucéo: Tratamento
BU: composto de bagaco deuva  SL: limpa (nunca reciclada) Designacéo ne
LR: 1& de rocha SLR: reciclada de & de rocha
SBU: rec. de bagaco de uva
SUR: rec. deLR e de BU
BU SL BUSL 1
LR SL LRSL 2
BU LR BUSLR 3
LR BU LRSBU 4
BU UR BUSUR 5
LR UR LRSUR 6
LR LR LRSLR 7
BU BU BUSBU 8
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Quadro 27 - Analise estatistica da producdo total no ensaio complementar

Tratamento Peso dos frutos por classe (g)*

n° designacio® E 13 1 C’ nC® T’ Pmft®  Pmfc®
1 BUSL 1,24c 8,2d 2,86 12,1e 1,28 13,6d 140 158
2 LRSL 2,08bc  10,0c 1,62 13,7de 0,87 14,6cd 153 162
3 BUSLR 2,22bc  10,6bc 2,38 15,0cd 1,06 16,3bc 146 151
4 LRSBU 3,62a 13,3a 2,04 19,0a 0,56 19,4a 160 168
5 BUSUR 1,75bc 11,7abc 2,50 16,0bcd 1,12 17,4ab 146 150
6 LRSUR 294ab  10,8bc 2,57 16,4bc 1,50 17,4ab 146 178
7 LRSLR 2,77ab  13,1a 1,75 17,6ab 0,53 18,7ab 160 161
8 BUSBU 3,04ab 122ab 2,08 17,3abc 1,04 174ab 145 161
Tratamento NUmero de frutos por classe*

n° designacéo E I Il C nC T

1 BUSL 0,006c  0,050d 0,025 0,078d 0,018 0,098b - -
2 LRSL 0,009abc 0,061c 0,014 0,085cd 0,012 0,096b - -
3 BUSLR 0,010abc 0,069bc 0,021 0,099abc 0,012 0,111ab - -
4 LRSBU 0,015a 0,079a 0,019 0,113a 0,008 0,122a - -
5 BUSUR 0,007bc 0,076ab 0,024 0,106ab 0,013 0,119 - -
6 LRSUR 0,013a  0,067bc 0,023 0,094bcd 0,017 0,120a - -
7 LRSLR 0,011abc 0,082a 0,017 0,109ab 0,008 0,117a - -
8 BUSBU 0,012ab 0,075ab 0,021 0,108ab 0,012 0,120a - -

! Relativamente a cada variavel, na mesma coluna os valores seguidos da mesma letra ndo séo
significativamente diferentes para p£0,05

2 E, frutos classe Extra, 3 I, frutos classe I; 11, frutos classe I1; ° C, frutos comerciaizaveis; ©
nC, frutos ndo comercializaveis; ' T, frutos totais, 8 peso médio dos frutos; ° peso médio dos
frutos comercializaveis

YBUSL, bagago de uva (BU) regado com solucdo nova (SL); LRSL, |4 de rocha regada com
SL;BUSLR, BU regado com solucéo reciclada de 1a de rocha (SLR); LRSBU, LR regada com
solucéo reciclada de bagaco de uva (SBU); BUSUR, BU regado com solugdo misturada,
recicladade LR e de BU (SUR); LRSUR, LR regada com SUR; LRSLR, LR regada com SLR;
BUSBU, BU regado com SBU
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Quadro 28 - Analise estatistica da producdo total por tipo de substrato, no ensaio
complementar

Tratamento Peso dos frutos por classe (g)®

designacdo® E? 1® 14 (ox nC® T’
BU 8260 42776 9820 60450 4491 64598
LR 11411 47287 7975 66672 3465 70144
Tratamento NUmero de frutos por classe®

designacéo E I ] C nC

BU 34,3 269 90,3 392 54,5 448
LR 47,5 289 73,8 401 45 455

1BU, bagaco de uva; LR, & de rocha

2 E, frutos classe Extra, 3 I, frutos classe I; 11, frutos classe I1; ° C, frutos comerciaizaveis; ©
nC, frutos ndo comercializaveis, ' T, frutos totais

8 Nao se observaram diferencas significativas entre tratamentos pela ANOVA

Quadro 29 - Andlise estatistica da producéo total por tipo de solucéo nutritiva, no ensaio
complementar

Tratamento Peso dos frutos por classe (g)*

designacac® FE? 13 I c nC® T’

SL 3321,3c 18238c 4478,0 25820,5¢ 2150,0 28187b
SLR 4999,5b 23706ab 4130,3 32647,0b 1590,3 35014a
SBU 6656,8a 25556a 41225 36335,3a 1597,8 36769a
SUR 4693,5bc 22562b 5063,5 32319,3b 2617,8 34772a
Tratamento NUmero de frutos por classe*

designagic® E | I C nC T

SL 14,5b 111,0b 39,3 163,0c 29,3 194,0b
SLR 20,0b 150,0a 38,5 208,5ab 19,8 228,3a
SBU 27,0a 154,3a 39,8 221,0a 20,3 241,3a
SUR 20,3b 142,5a 46,5 200,0b 30,3 239,5a

! Relativamente a cada variavel, na mesma coluna os valores seguidos da mesma letra ndo séo
significativamente diferentes para PE0,05
2 E, frutos classe Extra, 3 I, frutos classe I; # 11, frutos classe I1; ° C, frutos comerciaizaveis; ©

nC, frutos ndo comercidizaveis; ' T, frutos totais

831, solugdo nova; SLR, solucdo reciclada de 14 de rocha; BU, solucdo reciclada de bagago de

uva; SUR, solugdo misturada, reciclada de LR e de BU
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Quadro 30 — Resultado da analise estatistica a distribuicéo por calibres (mm) da
producéo do 1° ensaio principal

12observacdo Producéo (kg) NUmero de frutos

SubstratoCultura <47 47-57 57-67 67-77 77-87 >87 total <47 47-57 57-67 67-77 77-87 >87 total

LRY Fechado 015 844 329 584 13,15 12,19 431 30 21,7b 257 32,7 550 36,7a 175
Abeto 013 259 373 775 1311597 333 23 31,3ab333 420 560 16,3b 181

BU? Abeto 0,13 218 333 7,05 1558 595 34,2 30 26,0b 257 39,7 64,7 183b 177

cpP® Abeto 082 321 387 68 968 599 304 193 437a 300 37,7 400 16,7b 187
ANOVA®ns ns ns ns ns ns* ng ns * ns ns ns * n.s

220bservacdo

SubstratoCultura <47 47-5757-6767-77 77-87>87 total <47 47-5757-6767-7777-87>87 total

LRY Fechado 86,67 024 056b 7,86 26la 200 1414 20 30 40b 437 1063a560 215
Abeto 000 021 162a 626 182b 153 415 00 23 110a 34,7 73,00 40,7 162

BU? Aberto 000 005 156a 847 17,1b 183 455 00 03 110a 453 70,7b 543 182

cpP® Aberto 20,00 024 0/56b 4,22 14,70 134 531 03 27 37b 223 603b 380 127
ANOVA®ns ns * ns * ns ns ns ns * ns * ns ns

3Fobservacdo

SubstratoCultura <47 47-5757-6767-7777-87>87 tota <47 47-5757-6767-7777-87>87 tota

LR Fechado 051 225 638 958 535 072 248 57 197 447 510 230 20 146
Abeto 007 379 985 1288 720 087 34,7 20 423 66,7 697 323 27 216

BU? Abeto 025 567 1243 10,18 523 036 34,1 43 627 803 720 207 10 241

cpP® Abeto 020 864 1540 10,80 503 031 404 3,7 793 1180 687 120 10 283
ANOVA®ns ns ns ns ns ns ns ns NS NS NS NS NS ns

; LR: l&aderocha

X BU: composto de bagaco de_uva_

CP: composto de cascade pinheiro

*n.s, ndo significativo parap £ 0,05; *, significativo parap£ 0,05

3gignificativo parap = 0,064; " significativo parap = 0,0868

Quadro 31 — Resultado da andlise estatistica a distribuicdo por calibres (mm) da

producéo do 2° ensaio principal

12observacdo Producéo (kg) NuUmero de frutos

SubstratoCultura <47 47-57 57-67 67-77 77-87 >87 total <47 47-57 57-67 67-77 77-87 >87 total

LRY Primeira 0,71 350 338 993 244 112a 532a 150 443 253 59,7 103,7 29,7 278
Segunda 099 437 38 918 192 597b 436b 193 530 320 570 87 180 262

BU? Primeira 101 382 385 102 199 7,84b 466b 220 46,7 320 630 853 227 272
Segunda 105 353 393 963 208 7,19b 461b 21,7 440 320 583 890 210 266
ANOVA’ns ns ns ns ns * * ns NS NS nsS NS ns ns

220bservacdo

SubstratoCultura <47 47-5757-6767-77 77-87>87 total <47 47-5757-6767-7777-87>87 total

LR! Primeira 0,185 0,395 145 695 906 048 185 333 367 11,3 40,7 420 133 102
Segunda 0,0 0570 1,19 635 1055099 197 00 600 97 373 477 333 104

BU? Primeira 0,095 0,702 1,79 669 6,16 047 160 133 700 140 410 283 133 93
Segunda 0,040 0,548 166 632 753 0,77 169 067 600 120 373 337 233 R
ANOVA°ns ns ns ns ns ns ns ns NS NS NS NS NS ns

3observacdo

SubstratoCultura <47 47-57 57-6767-7777-87>87 tota <47 47-5757-6767-7777-87>87 tota

LR Primeira 0,00 0552b 9,89 188 165 1,026 461 000 7,33b 77,7 110,7 80,7 333 280
Segunda  0,0300,583b 10,85 16,7 17,7 0,843 46,8 067 6,67b 827 98,7 84,7 267 276

BU? Primeira 0,0201,243a 12,87 157 133 0,853 439 033 157a 1000 947 643 267 278
Segunda 0,0231,320a 11,96 164 13,7 0,905 444 067 160a 953 973 700 267 282
ANOVA® ns ** ns nNnsS ns ns ns ns ** ns nNns ns ns ns

YLR: laderocha

2 BU: composto de bagaco de uva
®n.s, ndo significativo parap £ 0,05; significativo: *, parap£ 0,05; **, para p£ 0,01
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Quadro 32 - Parémetros quimicos do tomate no 1° ensaio principal

Parametro®
Substrato Sissema pH °Brix acidez total nitratos  matéria  cinzas (%)indice de
(gem®)  (mgkg™) seca(%) maturacéo
120bservacdo
LR Fechado 4,13 4,27 0,323 320 5,60 0,417 13,2
Aberto 4,07 4,30 0,357 307 5,87 0,420 12,1
BU Aberto 4,13 4,43 0,333 289 5,93 0,427 13,3
CP Aberto 4,14 4,37 0,343 303 5,80 0,437 13,2
280bservacdo
LR Fechado 4,15 4,53 0,337 348 5,93 0,433 59,0
Aberto 4,08 4,87 0,403 312 6,40 0,443 53,0
BU Aberto 4,08 5,17 0,423 377 6,73 0,580 50,5
CP Aberto 4,10 5,33 0,380 353 6,97 0,447 59,2
3observacdo
LR Fechado 4,22 447 0,310 287 6,00 0,397 14,6
Aberto 4,33 4,67 0,340 291 6,17 0,413 13,9
BU Aberto 4,18 4,83 0,333 309 6,43 0,420 14,7
CP Aberto 4,21 4,40 0,267 324 6,00 0,383 15,9

! Média dos valores das observagdes. N&o apresentam diferencas significativas pdla ANOVA para p£0,05.

Quadro 33 — Parametros quimicos do tomate no 2° ensaio principal

120bservacao Parémetro
Substrato Cultura pH °Brix acidez total nitratos  matéria  cinzas (%) indice de
(gcm®)  (mgkg?) seca(%) maturacio

Laderocha Primeira 4,32a 4,80 0,40ab 299 573 46,7a 12,0
Segunda 4,34a 4,67 0,39bc 293 5,87 44,3a 122

Compostode Primeira 4,29b 4,60 0,36¢ 253 5,85 35,0b 123

bagaco de uva Segunda  4,25c 477 0,42a 253 6,09 38,0b 114
ANOVAP *** n.s. * n.s. n.s. *kx n.s.

280bservacdo

L&derocha Primeira 4,19 4,67 0,34 240 6,53 110 139
Segunda 4,19 4,33 0,35 204 6,80 43,0 129

Compostode Primeira 4,16 533 0,38 208 6,71 46,0 139

bagaco de uva Segunda 4,12 5,00 0,41 240 6,89 443 12,2
ANOVA® n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

32 observacdo

L&derocha Primeira 4,15 5,83 0,17 241b 6,48 480 34,6
Segunda 4,12 557 0,16 267b 6,48 46,0 35,0

Compostode Primeira 4,18 533 0,16 353a 6,94 483 34,2

bagaco deuva Segunda 4,18 5,83 0,15 359a 7,15 483 35,9
ANOVA" n.s. n.s. n.s. *% n.s. n.s. n.s.

#Valores de médias na mesma coluna seguidas de | etras diferentes sio estatisticamente diferentes para p£

0,05 segundo o Teste de Duncan

®n.s, ndo significativo parap £ 0,05; *, significativo parap £ 0,05, **, parap £ 0,.01 e *** parap £

0,001
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Quadro 34 — Dureza do tomate no 1° ensaio principal, apos a colheita e em medicdes
semanais, em frutos com e sem epiderme (pele)
Dureza do fruto
12 medicdo 22 medicao Fmedicito  42medicio 52 medicao

SubstratoSistema Com Sem pele Com Sem pele Com Sem pele Com Sem pele Com Sem pele
pele pele pele pele pele

12observacdo

LR Fechado 362 212 303 167 350 251 331 204 - -
Abeto 380 245 304 161 343 234 313 212 - -

BU Abeto 389 233 29 164 368 243 319 186 - -

CP Aberto 392 217 300 173 345 225 278 180 - -
ANOVA' ps. n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s - -

220bservacdo

LR Fechado 435 320 384 257 323 230 28 165 15 223
Aberto 4,55 298 3,86 2,41 3,17 194 302 1,71 151 2,44

BU Aberto 451 325 374 268 340 209 302 166 158 253

CP Aberto 463 309 38 266 342 192 29 169 143 252
ANOVA' ps. n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

3Robservacdo

LR Fechado 350 185 346 210a 2,76b 169 286 161 28 1,65b
Abeto 346 1,717 341 183b 3,16a 185 300 166 263 245a

BU Aberto 364 211 320 1,85b 29ab 165 298 190 306 1,77b

CP Abeto 390 185 345 2,00ab 3,00a 1,70 305 149 316 1,70b
ANOVA' n.s, n.s. n.s. * * n.s n.s ns ns *

'n.s, ndo significativo parap £ 0,05; *, significativo parap £ 0,05
dignificativo parap= 0,08

Quadro 35 — Dureza do tomate no 2° ensaio principal, apés a colheita e em medicdes
semanais, em frutos com e sem epiderme (pele)
Durezado fruto

12medicdo 22 medicdo 3Fmedicdo 42 medicdo 52 medicéo

Substrato  Cultura Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
pele pele pele pele pele pele pele pele pele pele

120observacdo
Laderocha Primeéra 367 293 2,78 1,73 304 166 258 139 278 156
Segunda 396 279 233b 172 28 158 248 143 249 143
Compostode Primeira 4,01 274 29a 1,79 263 163 271 153 288 149
bagaco deuva Segunda 399 264 261ab 158 282 171 243 141 265 151
Solo - -
ANOVA' n s, n.s. * n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
230bservacdo
Laderocha Primeira 4,33a 3,06b 343 167 281 152 302 146 3,19c 164
Segunda 4,70ab 3,12b 373 195 307 154 313 163 332 157
Compostode Primeira 510a 3,71a 3,73 18 28 145 292 153 353a 1,68
bagaco de uva Segunda 4,66ab 3,02b 365 183 295 157 312 147 345a 1,69
Solo - 472ab 300b 38 19 305 159 334 130 299%¢ 154
ANOVA™ * * n.s n.s n.s n.s n.s n.s *x n.s
3Fobservacdo
Laderocha Primeira 395ab 3,04a 3,64ab 1,91ab 3,39a 1,76 3,40a 1,63a 3,44a 1,77
Segunda 4,44a 2,73a 3,65ab 1,70ab 3,41a 1,76 3,48a 1,7la 3,2la 1,69
Compostode Primeira 4,32a 2,63a 3,73ab 1,99ab 3,18a 1,70 3,64a 1,6la 3,34a 1,62
bagaco de uva Segunda 4,45a 3,0la 3,79a 2,03a 3,32a 1,70 3,43a 1,76a 3,30a 1,69
Solo - 344b 1,87b 3,43b 1,63b 249% 126 266b 1,180 2,94b 1,38
ANOVA?® *=* * ns ns * k% ns * %k * % * ns

'n.s, ndo significativo parap £ 0,05; *, significativo parap £ 0,05; **, parap £ 0,01 e*** parap £ 0,001
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Quadro 36— Custo dos fertilizantes nos ensai os principais, em estufa metdlica com

aguecimento

1°ensaio
L& derocha Composto de bagagco deuva  Composto de casca de pinheiro
Sistema fechado Sistema aberto Sistema aberto Sistema aberto

3%13 3$57 3$57 3$57
2° ensaio (Sistema fechado)
L& de rocha Composto de bagaco de uva
Sistemafechado Sistemafechado Sistemafechado Sistema fechado
12 cultura 28 cultura 12 cultura 28 cultura

5$50 5%$20 5%17 5$54

Nota: valores expressos em escudos por kg de producéo comercializavel, obtidos a partir do custo dos
adubos e das productes dos diferentes tratamentos

Quadro 37 — Custo dos fertilizantes em ensai 0s associados aos ensaios principais, em
estufa de madeira, sem aguecimento

1998/99 (Sistema aberto)
L& de rocha Composto de bagaco de uva Composto de casca de pinheiro
28 cultura 28 cultura 22 cultura
7$84 10$33 8%$68

Nota: valores expressos em escudos por kg de producéo comercializavel, obtidos a partir do custo dos
adubos e das producdes dos diferentes tratamentos

Quadro 38 — Dados relativos ao funcionamento do sistema de agquecimento

temperatura do ar tempo defuncionamento  consumo de gaz custo do gaz”

(°C, Max/min) (hdia®) (gm? (escudos m?)
1°ensaio 2°ensaio 1°ensaio °ensaio 1°ensaio 2°ensaio 1°ensaio 2°ensaio
Novembro - 27,57,9 - 5,8 - 97 - 8%73
Dezembro 28,9/10,7 25,9/7,2 3,7 78 75 408 6%75 36$63
Janeiro 25,29,1 23,5/7,2 112 10,6 594 551 53$53  49%60
Fevereiro  23,9/11,8 26,0/6,7 7,8 9,7 376 459 33$84  41%32
Marco 26,6/108  276/91 6,1 05 324 24 29$23  2%11
médial total  26,2/10,6 259/7,6 7.9 7,0 1369 1538 123$21 138%$39

! termostato regulado paramanter 17 a 18°C no substrato
% Na estufa metdlica, onde decorreram os ensaios principais
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