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RESUMO

Na produgéo de tomate para consumo “in natura” normalmente sdo utilizadas
plantas de crescimento indeterminado, que necessitam de inUmeros tratos culturais,
como poda, desbaste, tutoramento individual, tornando a atividade mais dispendiosa
e onerosa. Contrapondo, ha no mercado cultivares de crescimento determinado que
reduzem o aporte de tratos culturais e, consequentemente, a mao de obra, porém h&
necessidade de aprimorar sistemas de producdo para esse tipo de tomateiro,
visando obter maior produtividade e menor custo. Com isto, este trabalho visa
realizar a analise produtiva e economicamente do tomateiro italiano de crescimento
determinado cultivado em diferentes sistemas de conducdo e espagamentos. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e 0s
tratamentos arranjados em fatorial de 3 x 4, “Meia Estaca”, com fitilho horizontal, “V
Aberto” com tela tapume e “Rasteiro” “mulching” com cultivo rasteiro sobre plastico
branco/preto; e quatro espacamentos entre plantas (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 m), todos
utiizando o espacamento de 1,5 m entre linhas. Avaliaram-se caracteristicas
produtivas das plantas de tomateiro “Fascinio”, atributos fisico-quimicos e
bioquimicos dos frutos, além da analise econémica. Foram realizadas onze colheitas
e a produtividade total para o sistema Rasteiro foi de 140,7 t ha™, cerca de 8,3 e
16,3 % maior que no Meia Estaca e V Aberto, j4 a produtividade comercial foi de
116,4 t ha®, devido a perda por danos, ficando semelhante ao obtido no Meia
Estaca. Quanto aos espacamentos, destacam-se o 0,5 m com producédo de 6,44 kg,
56 frutos por planta, predominando frutos de calibre médio e grande, ja para
produtividade comercial, o espacamento 0,2 m diferiu dos demais, com 145,63 t ha™.
Os atributos fisico-quimicos e bioquimicos encontram-se dentro dos padrdes de
tomate para consumo “in natura”. Os tomates cultivados no Rasteiro apresentaram
0S maiores valores para as caracteristicas de pedunculo e parede do fruto, pelo
desenvolvimento rasteiro das plantas. Sélidos soluveis ndo sofreram acdo dos
sistemas de conducdo e espacamentos, porém ambos afetaram diversos
compostos, como acidez titulavel, Ratio, licopeno, B-Caroteno e acido ascorbico,
com interacao entre os fatores conducdo e espacamentos. As plantas cultivadas no
Meia Estaca 0,2 m e V Aberto 0,5 m obtiveram frutos com maior teor de licopeno; e
B-Caroteno se sobrepd6s no Rasteiro 0,2 m. Avaliando os sistemas de cultivos
separadamente, as maiores produtividades totais foram encontradas nos sistemas
produtivos Meia Estaca 0,2 m e Rasteiro 0,2 m (179 t ha), diferindo-os do V aberto
0,2 m (154,4 t hat), porém a produtividade comercial do Meia Estaca 0,2 m foi
superior aos demais e o Rasteiro 0,2 m ficou semelhante ao V Aberto 0,2 m pelo
maior indice de perdas dos frutos por danos de pragas. O custo de insumos com
tutoramento no V Aberto afetou a lucratividade dos seus sistemas de cultivos,
tornando os sistemas Meia Estaca 0,2 m e Rasteiro 0,2 m, respectivamente, mais
eficientes economicamente, fornecendo menores riscos produtivos e maiores
retornos dos investimentos, com lucros de R$ 136.095,3 e R$ 125.539,9, sendo os
mais recomendados nas condi¢cdes estudadas.

Palavras-chave: Tutoramento; Eficiéncia econbmica; Espacamento; Solanum
lycopersicum, Crescimento determinado.



ABSTRACT

In the production of tomatoes for natural consumption, they usually use plants of
undetermined growth, which require several cultural treatments such as pruning,
thinning, individual tutoring, making the activity more expensive and costly. However,
there are cultivars of determined growth in the market that reduces the contribution of
cultural treatments and consequently the workforce, but there is a need to improve
production systems for this type of tomato, by focusing on higher productivity and
lower cost. Thus, this paper aims to carry out the productive and economic analysis
of the Italian tomato of determined growth cultivated in different conduction systems
and spacings. The experimental design was in randomized blocks with four
replications and the treatments were arranged in a 3 x 4 factorial, “Half Stake”, with
horizontal tape, “Open V” with siding screen and “low” “mulching” with low cultivation
on white/black plastic; and four plant spacings (0.2, 0.3, 0.4, and 0.5 m), all using
1.5m between lines. We evaluated the productive features of the tomato plants
“Fascinio”, as well as the physicochemical and biochemical attributes of the fruits,
besides the economic analysis. We carried out eleven harvests and the total
productivity for the low system was 140.7 t ha™*, about 8.3 and 16.3% higher than at
Half Stake and Open V, while commercial productivity was 116.4 t ha™, due to
damage loss, similar to that obtained at Half Stake. We stand out the 0.5 m spacing
with production of 6.44 kg in 56 fruits per plant, predominating medium and large
fruits, while for commercial productivity, the spacing 0.2 m differed from the others,
with 145,63 ha™. The physicochemical and biochemical attributes are within the
tomato standards for natural consumption. The tomatoes cultivated in the low system
presented the highest values for the characteristics of peduncle and fruit wall, due to
the low development of the plants. Soluble solids were not affected by conduction
and spacing systems, but both affected several compounds, such as titratable
acidity, Ratio, lycopene, B-Carotene and ascorbic acid, with interaction between
conduction and spacing factors. The plants grown at Half Stake 0.2 m and Open V
0.5 m had fruits with higher lycopene content; and B-Carotene overlapped the low
system 0.2 m. Evaluating the cropping systems separately, the highest total
productivity were found in the Half Stake 0.2 m and Low 0.2 m (179 t ha™*) production
systems, differing from the open V 0.2 m (154.4 t ha), however, the commercial
productivity of the Half Stake 0.2 m was higher than the others, and the low 0.2 m
was similar to Open V 0.2 m due to the higher rate of fruit losses caused by plague
damage. The cost of inputs with Open V tutoring affected the profitability of their
cropping systems, making the Half Stake 0.2m and 0.2m Low systems, respectively,
more economically efficient, providing lower productive risks and higher return on
investment, with profits of R$136,095.3 and R$125,539.9, being the most
recommended in the studied conditions.

Keywords: Tutoring; Economic efficiency;, Spacing; Solanum lycopersicum,
determined growth.
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INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum Mill.) é a hortalica fruto mais consumida no
mundo. O Brasil destaca-se no cenario mundial como 0 nono maior produtor de
tomate, sendo o terceiro em produtividade (FAOFAST, 2019), com a crescente
demanda de alimentos mais saudaveis da populacdo mundial e nacional, como os
frutos de tomate (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007; VIEIRA et al., 2014).

A tomaticultura esta presente em quase todos os Estados do Brasil (PAULA,
2013; IBGE, 2018), destacando Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, com mais de 60%
da producdo nacional (REIS FILHO, MARIN, FERNANDES, 2009; SILVA, 2014;
IBGE, 2018), o tomate de mesa contribuiu com 63,4% da producdo e os 36,6%
restantes destinam-se ao processamento industrial (MATOS, SHIRAHIDE, MELO,
2012).

A producédo nacional dobrou nas ultimas décadas, produzindo mais de 69 t
ha* (IBGE, 2018), a partir de 2015 com custo de producéo que ultrapassa os 106 mil
reais por hat para o cultivo do tomateiro que produz frutos para o mercado “in
natura” (HORTIFRUTIBRASIL/CEPEA, 2016).

Ja o estado de Mato Grosso possui muitos desafios e potencialidades na
tomaticultura, pelas grandes fronteiras agricolas e extensas areas produtivas.
Porém, sua producdo é pequena e incipiente, ndo atendendo a demanda do
mercado consumidor regional, tendo que importar frutos de outros Estados (NEVES
et al., 2013). Portanto, ha necessidade de informagdes sobre cultivo do tomateiro,
pesquisas que aprimorem o planejamento da implantacdo dos sistemas de producao
e desenvolvimento de tecnologias aplicadas a sistemas de cultivo para esta e outras
regioes.

Outro ponto a ser analisado na tomaticultura brasileira € que grande parcela
do tomateiro cultivado para o segmento de mesa ou “in natura” possui habito de
crescimento indeterminado, exigindo maior quantidade de operagbes e tratos
culturais, como tutoramento individual, poda, colheita multipla, as quais elevam os
riscos de contaminacdo com agrotoxicos e o custo de producdo (MACHADO, 2002;
RIDOLFI, 2015). O héabito de crescimento determinado do tomateiro pode apresentar
beneficios reduzindo tratos culturais e gastos desnecessarios com 0 manejo da
cultura (PIOTTO; PERES, 2012), sendo cultivado tutorado ou rasteiro (RIVARD et
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al., 2013), sem perder a qualidade dos frutos, podendo ser utilizado com sucesso na
producao de frutos para o mercado “in natura” (ALVARENGA, 2000).

O mercado de tomate é exigente quanto a aparéncia externa do fruto,
principalmente a coloracdo vermelha uniforme e padrédo de fruto (GOLCALVES
NETO et al., 2015), caracteristicas fisico-quimicas, como teor de soélidos sollveis
totais e acidez. Além de ter interesse por caracteristicas relacionadas a composicéo
nutricional, ja que o fruto é rico em minerais, vitaminas A e C, fésforo, licopeno,
fibras, carboidratos e aminoacidos (NAIKA et al., 2006). Os pigmentos que fazem
parte dos carotenoides, i.e., licopeno, caroteno sédo importantes antioxidantes, sendo
promotores da salde e previnem diversas doencas, como o cancer (RODRIGUES-
AMAYA, 2008; GOLCALVES NETO et al., 2015).

A composicao dos frutos € dependente de diversas caracteristicas, como o
tipo de fruto, tratos culturais, o tomate italiano € um dos mais apreciados pelo
consumidor devido a palatabilidade, equilibrio de sabores, mais adocicado e de
aroma agradavel, valorizados na comercializacdo dos frutos (NICK, SILVA, 2018).
Além disso, a cultura do tomate € influenciada por diversos fatores, desde genéticos,
climaticos, edaficos e tratos culturais (FILGUEIRA, 2008; AFONSO; BASSETTO;
SANTOS, 2016). Isso faz com que diversos sistemas produtivos possam ser
utilizados visando adaptar a forma de cultivo ao local e a finalidade de consumo
(PAULA, 2013). Desta forma, o manejo dado a cultura influencia diretamente no
crescimento, desenvolvimento na producédo (SPADONI, 2015) e qualidade dos frutos
(MUNDIM et al., 2014).

Dentre os tratos culturais, o tutoramento reduz o contato das plantas no solo,
auxiliando seu desenvolvimento, aumentando a inser¢cdo a radiagdo e ventilagdo
reduzindo os danos com patégenos (LEDO et al., 1998). Além disso o sistema de
conducado a populacao e distribuicéo das plantas afetam a producéo, pois aumentam
a incidéncia e distribuicdo da radiacdo sobre o tomateiro (HACHMANN, 2014)
melhorando o acumulo de nutrientes e a qualidade dos frutos, sendo fatores
importantes a serem considerados (FRIDMAN et al., 2002; MACHADO,
ALVARENGA; FLORENTINO, 2007; WAMSER et al., 2012; MUNDIM et al., 2014).
Espacamentos reduzidos, desde que ndo favorecam o excesso de competicdo por
agua, luz e nutrientes, podem proporcionar aumento da produtividade por area e
lucratividade (ALMEIDA et al., 2015), mas caso sejam mal dimensionados, podem

reduzir a producéo de frutos comerciais e a qualidade de fruto.
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Os tratos culturais maximizam a producao do tomateiro, afetando aspectos
quantitativos e qualitativos dos frutos (MARIN et al., 2005; WANSER et al., 2008),
como numero, tamanho, massa média, acidez titulavel, teor de solidos soluveis, a
relacdo SS/AT (ratio) e acUcares redutores (CANDIAN, 2015). Assim, uma das
formas para tornar a producdo mais eficiente é a utilizagcdo de técnicas e tratos
culturais maximizando a producdo em campo (DELAZI, 2014), esta probleméatica
atua diretamente na reducdo de insumos, tratos culturais aumentando a producéo e
reduzindo o custo de producéo (LEDO et al., 1995; ALMEIDA et al., 2015).

Assim, para viabilidade da tomaticultura, a avaliacdo dos gastos e custos em
todas as etapas do processo produtivo sdo fundamentais, na tomada de deciséo do
produtor rural, gerando eficiéncia da atividade (BATISTELLA, 2017). Considerada de
grande risco e de extrema importancia econémica, a cultura do tomate possui alta
complexidade, caracterizada por fatores técnicos e agricolas. Necessita de novas
tecnologias para se tornar sécio ambientalmente segura e competitiva no mercado
nacional (MELO; VILELA, 2007; FILGUEIRA, 2008) e internacional.

Com isso objetivou-se realizar analises produtiva e econdmica em tomateiro
italiano, de crescimento determinado, cultivados em diferentes sistemas de
conducdo e espacamentos. Desta forma, esta dissertacdo foi dividida em dois
artigos, tendo as seguintes denominagdes: Artigo | — O sistema de conducgéo e o
espacamento afetam a produtividade e qualidade do tomateiro? e o Artigo Il -
Rentabilidade e eficiéncia de sistemas de conducdo e densidade populacional de

tomate determinado para consumo in natura.
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Artigo | — O sistema de conducéo e o espacamento afetam a produtividade e qualidade
do tomateiro?
[Revista Ciéncia Agrondmica]

RESUMO - O tomateiro de crescimento determinado apresenta vantagens em relacéo as
plantas indeterminadas, com reducdo de mao de obra e insumos, possibilitando a producéo de
frutos de consumo “in natura” de forma eficiente. Este trabalho teve como objetivo avaliar
sistemas de conducdo e espacamentos entre plantas com tomateiro determinado e sua
influéncia nos atributos de producéo e qualidade de frutos. Avaliou-se em Nova Mutum, Mato
Grosso, campo aberto, trés sistemas de conducdo (“Meia Estaca”, “V Aberto” e “Mulching”)
e quatro espacamentos (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 m) entre plantas, em delineamento de blocos
casualizados, em fatorial 3 x 4 e 4 repeticGes. Através dos testes de Anava, Scott Knott e
Regressdo, a 5% de probabilidade, verificou-se que a maior produtividade e producao
comercial foi obtida no sistema Meia Estaca e Mulching, com as maiores quantidades de
frutos grandes, diferindo-os do V Aberto. Quanto aos espacamentos, a maior producao por
planta ocorreu no 0,5 m (6,4 kg em 56 frutos), porém a produtividade foi inversa, onde a
maior foi no 0,2 m (145,63 t ha'), houve interagdo somente no calibre pequeno. Dentre as
caracteristicas de qualidade, o sistema Mulching apresentou maior cicatriz peduncular e
parede do fruto. Os espagamentos influenciaram e interagiram para diversas caracteristicas,
como no sistema Meia Estaca 0,2 m e V Aberto 0,5 m, que tiveram frutos com maior teor de
licopeno. Os melhores desempenhos produtivos foram encontrados na maior populacdo de
plantas (espacamento 0,2 m entre plantas) e nos sistemas Meia Estaca e Mulching os fatores
estudados nédo prejudicaram o padrdo dos frutos de tomate para mercado “in natura”.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Populacdo de plantas. Tomate saladete.

Tutoramento. Mulching.
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ABSTRACT - Determined growth tomato has advantages over indeterminate plants, with
reduction of manpower and inputs, enabling the production of fruit for natural consumption
efficiently. The objective of this paper was to evaluate conduction systems and spacing
between plants with determined tomato and their influence on the attributes of productivity
and quality of the fruits. In Nova Mutum, Mato Grosso, we evaluated at open field three
conduction systems (“Half Stake”, “Open V” and “Mulching”) and four spacing (0.2, 0.3, 0.4
and 0.5 m) between plants, in a randomized block design, in factorial 3 x 4 and 4 repetitions.
Through the Anava, Scott Knott and Regression tests, at 5% probability, it was found that the
highest productivity and commercial production were obtained in the Half Stake and
Mulching system, with the largest quantities of large fruits, differing from Open V. Regarding
spacing, the highest production per plant occurred at 0.5 m (6.4 kg in 56 fruits), but the
productivity was inverse, where the highest was at 0.2 m (145.63 t ha'), There was
interaction only in the small caliber. Among the quality characteristics, the Mulching system
presented the largest peduncular scar and fruit wall. The spacing influenced and interacted for
several characteristics, such as the Half Stake 0.2 m and Open V 0.5 m system, which had
fruits with higher lycopene content. The best productive performances were found in the
largest plant population (0.2 m spacing between plants) and in the Half Stake and Mulching
systems, the factors studied did not affect the tomato fruit pattern for natural market.

Keywords: Solanum lycopersicum. Plant population. Saladete Tomato. Tutoring. Mulching.

INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum Mill.) é umas das principais hortalicas fruto mais
consumidas no mundo (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007; MATOS, SHIRAHIDE, MELO,
2012), sua demanda deve-se as caracteristicas organolépticas e composic¢ao nutricional, com
elevados teores de minerais, vitaminas, carotenoides, licopeno e antioxidantes, promovendo a

satude humana (NICK; SILVA, 2018). Mundialmente cultiva-se uma area de 4,8 milhdes de
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hectares, com producdo de 179 milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2019). No Brasil, a
tomaticultura esta presente em quase todos os Estados do pais totalizando uma area de 64,6
mil hectares, produzindo 4,5 milhdes de toneladas.

Predomina-se o uso de plantas de habito de crescimento indeterminado na producéo de
frutos para consumo “in natura” (CAMARGO et al., 2006), ja as plantas determinadas séo
utilizadas na producdo de frutos para a industria (PAULA, 2013), mas vislumbra-se o uso
destas como alternativas para aumentar o rendimento produtivo (YURI et al.,, 2016).
Juntamente a isto, ha o crescimento de consumo por frutos tipo italiano, pelo equilibrio de
sabores, adocicado e com aroma agradavel, valorizados na comercializacdo dos frutos
(VIEIRA et al., 2018).

O manejo dado a cultura influencia diretamente o crescimento e a producdo do
tomateiro (SCHWARZ et al., 2013; AFONSO; BASSETTO; SANTOS, 2016), bem como a
qualidade dos frutos (MUNDIM et al., 2014). Isso faz com que diversos sistemas produtivos
possam ser utilizados, visando adaptar a forma de cultivo ao local e a finalidade de consumo
(PAULA, 2013).

Tratos culturais, como o tutoramento possibilitam reduzir o contato das plantas com o
solo, aumentando a insercdo a radiacdo, ventilacdo, intempéries, auxiliando o
desenvolvimento do tomateiro (WANSER et al., 2008), assim aumenta a produtividade,
qualidade e aparéncia dos frutos (ALMEIDA et al., 2018). Outra técnica promissora é 0 uso
de cobertura do solo com o “Mulching” (filme plastico de polipropileno), pois reduz as
operacdes de capina, controla a erosdo, retém umidade no solo, facilitando o manejo da
cultura, afetando significativamente a producdo e o tamanho dos frutos (BOGIANI et al.,
2008; OGUNDARE, 2015).

Além destes fatores, o espacamento adequando permite aumentar a incidéncia da

radiacdo sobre o tomateiro, melhorando o acumulo de nutrientes e a qualidade dos frutos
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(MACHADO; ALVARENGA; FLORENTINO, 2007; WAMSER et al., 2012). Espacamentos
reduzidos, com acréscimo de populacédo de plantas aumentam a produtividade e lucratividade
por area. Como exemplo, o Sistema Vigosa, que é uma combinacdo de tecnologias, 0
tutoramento por inclinacdo da planta em 75° ao solo em formato de “V” e diversos tratos
culturais (ALMEIDA et al., 2015). Assim, os tratos culturais sdo fundamentais para uma
tomaticultura de mesa eficiente (MUNDIM et al., 2014), sem perder a qualidade dos frutos
(CARDOSO et al., 2018).

Este trabalho tem como objetivo avaliar sistemas de conducdo e espagamento entre
plantas com tomateiro determinado e sua influéncia nos atributos de producédo e qualidade de
frutos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de marc¢o a setembro de 2018, na Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT, municipio de Nova Mutum, Mato Grosso (coordenadas
geograficas de 13°05° 04” S e 56° 05” 16” W), altitude média de 486 m. O clima é equatorial
tropical quente e tmido Aw (Kopenn), com inverno seco, com duas estacdes bem definidas:
seca (maio a setembro) e chuvas (outubro a abril). No periodo do experimento obteve-se
temperatura média 24°C, com maxima média em 34°C e minima média de 7°C.

A adubacdo foi realizada de acordo com a anélise de solo, fornecendo 0s seguintes
resultados com: pH de 6,3; P 69 mg.dm? e K de 30, Ca 2,4, Mg de 0,7, H+Al de 1,3 cmol.dm’
% recomendacdo para tomate tutorado (RIBEIRO et al., 1999), sendo que a adubacdo de
plantio foi em sulco (com 10% de uréia, 100% de superfosfato simples e 10% de cloreto de
potassio) e as de cobertura foram semanalmente, via fertirrigacdo (sulfato de amonio e nitrato
de potassio).

Utilizou-se a cultivar Fascinio (habito determinado, fruto tipo saladete), as mudas foram

produzidas em bandejas plasticas rigidas de polipropileno (128/7 células/bandejas),
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preenchidas com substrato comercial VIVATO®, uma planta por célula. O transplante para
campo aberto ocorreu aos 25 dias apos semeadura (DAS) (12 de abril de 2018), quando
apresentavam 3 a 4 folhas definitivas (ALVARENGA, 2004).

A irrigacéo foi realizada com fita gotejadora, auxiliada por tensidmetros pela presséo de
succdo do solo, as condigdes climaticas e os estagios da cultura. Os controles fitossanitarios
de pragas e doencas foram conforme nivel de danos e recomendacdes para a cultura
(ALVARENGA, 2013). O controle de plantas invasoras foi por meio de capina. Nao foi
realizado poda ou desbaste, 0s tratos culturais (como adubacéo e agrotoxicos) foram iguais.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (fatorial 3 x 4 e 4 repeticdes). Os
tratamentos foram constituidos por trés sistemas de cultivo (Figura 1), sendo dois tutorados:
“Meia Estaca” (plantas conduzidas na vertical com uso de fitilhos plasticos na horizontal,
distantes 20 cm, bambu a cada 3 m e vigas de madeira nas extremidades), <V Aberto” (plantas
conduzidas aleatoriamente, com angulacdo de 75° suportadas por tela tipo tapume nas
laterais, em formato de “V”, bambu a cada 3 m e vigas de madeira nas extremidades); e
“Mulching” (plantas sem tutor, rasteiras sobre canteiro de 1,20 m de largura, cobertos com
filme pléstico de coloracdo branca (externo) e preto (interno) de 25u,, conduzidas da
extremidade para parte interna do canteiro), ambos com quatro espacamentos entre plantas
(0,2, 0,3, 0,4, 0,5 m) em fileiras simples. Entre linhas ou fileiras usou-se 1,5 m (todos os

tratamentos), no total sendo quatro linhas tratamento, (as duas centrais de avaliacéo).

B rcl : ;
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Figura 1 - Imagem da disposi¢do das plantas de tomateiro determinado, nos sistemas de conducgéo
Meia Estaca (A), V Aberto (B) e Mulching (C). Nova Mutum-MT, 2018.
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A colheita foi realizada semanalmente, no periodo de 02 de junho a 06 de setembro de
2018, onde todos os frutos das oito plantas centrais de cada parcela foram colhidos e
avaliados para parametros de producao e de qualidade.

Caracteristicas de producdo: na coloracdo vermelho maduro, os frutos foram contados e
pesados em balanca semi-analitica, e com paquimetro digital mensurou-se o diametro em mm,
comprimento em mm, para classificacdo do calibre dos frutos, determinando: produtividade
total e produtividade comercial (padrdo comercial corresponde o total de frutos menos os com
danos, todos extra) em t ha', produtividade comercial conforme tamanho dos frutos
(pequeno, médio e grande) em t ha™, producdo de frutos por planta comercial e producéo
comercial de pequeno, médio e grande em kg planta™, nimero de frutos por planta comercial,
peso médio dos frutos comercial em g (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2002; PBMH, 2003); mensurou-se também indice de
precocidade em % (ALMEIDA, 2012) e comprimento de plantas em m no final do ciclo
(trena métrica).

Atributos de qualidade (fisico-quimico e bioquimico, avaliou-se dez frutos de cada planta de
avaliacdo em triplicata da terceira colheita): cicatriz peduncular e parede dos frutos em mm
com auxilio paquimetro digital; licopeno e B-caroteno em pg/100g de fruto fresco (NAGATA,
YAMASHITA, 1992), acidez total titulavel em % de &cido citrico (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008), solidos soluveis totais em °Brix (refratbmetro digital portatil, PAL-1)
(MORETTI, 2006), relacéo acidez total titulavel x solidos soluveis totais (Ratio) e vitamina C
ou acido ascorbico em mg por 100g (BRASIL, 1986).

Os resultados foram submetidos por analise de variancia e as diferencgas significativas
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade para as
caracteristicas qualitativas (sistemas de conducéo) e para as quantitativas (espacamentos entre

plantas) regressao polinomial, através do programa SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas de producéo
Houve interacGes entre os fatores estudados sistemas de conducédo versus espacamento
entre plantas para os parametros produtividade, producdo de frutos pequenos e comprimento
de plantas. A maioria dos fatores analisados isolados apresentaram diferencas estatisticas, no
entanto, ndo foi encontrada diferenca para o fator sistemas de conducdo nas caracteristicas

namero de frutos comerciais, produtividade e producao de frutos médios (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas de produtividade total (PT),
produtividade comercial (PC), produtividade de frutos de calibre grande, médio e pequeno (G, M e P)
em funcéo de sistemas de conducéo (S) e espacamentos (E) entre plantas de tomateiro determinado.
Nova Mutum, 2018.

Quadrados médios

FV GL
PT PC G M P

Bloco 3 475,8"™ 360,6™ 105,5" 1225™ 175"

(S) 2 2095,5%  1041,3* 307,6* 326,5™ 69,9%

(E) 3 91154*  6873,8* 654,3* 541,7" 79,0

SXE 6 1749 328,6™ 25,1™ 143,7" 31,2*
Residuo 33 2739 2939 58,6 195,0 9.4
C.V. (%) 12,8 15,2 35,1 29,6 22,3

™ Né&o significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
G.L.: grau de liberdade; C.V. (%): coeficiente de variacéo.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas de nimero de frutos por planta comercial
(NFC), peso medio do fruto comercial (PMF), producdo de frutos por planta comercial (PPC),
producdo de frutos grande, médio e pequeno comercial (PP G, PP M e PP P), indice de precocidade
(IP) e comprimento de planta (COM) em funcéo de sistemas de conducao (S) e espacamentos (E) entre
plantas de tomateiro determinado. Nova Mutum, 2018.

Quadrados médios

FV GL

NFC PMF PPC  PPG PPM  PPP P COM

Bloco 3 47, 1434  07* 01® 05°  03® 336" 00"
(S) 2 3809® 4310 21* 09 07°  03*  4429* 0,0*
(E) 3 10632 57,5 137 13*  66*  04*  1537*  03*
SXE 6 528 1035 03® 01 04® 05  574°  01*
Residuo 33 426 78,8 0,2 01 04 01 31,8 00
C.V. (%) 14,2 7,2 145 204 288 201 253 28

™ Néo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
G.L.: grau de liberdade; C.V. (%): coeficiente de variacdo.
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Tabela 3 - Média das caracteristicas produtividade total (PT), produtividade comercial (PC),
produtividade frutos grande (G), producdo de frutos por planta comercial (PPC), peso médio do fruto
comercial (PMF), producdo de frutos grandes (PPG), indice de precocidade (IP) e comprimento de
planta (COM) para os sistemas de condugéo entre plantas de tomateiro determinado. Nova Mutum,
2018.

Meédias dos tratamentos

Ciﬁ;irgaao PT PC G PPC PMF  PPG 1P COM
tha® Kg planta™ % m

Meia Estaca  128,9b 117,82  39,2a 5,7a 1151a 192  26,5a 1,7¢

V Aberto 117,70 103,1b  30,5b 5,0b 10960  14b  238a 1,7b

Mulching 140,6a 116,3a 35,6a 5,8a 120,0a 1,8a 16,3b 1,8a

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott a
5% de probabilidade.

Com produtividade total de 140,65 t ha™ os tomateiros produzidos no sistema Mulching
proporcionou maior producdo que as plantas cultivadas nos demais sistemas de conducéo
(Tabela 3). J& para produtividade comercial os cultivados no sistema Meia estaca € no
Mulching apresentaram valores semelhantes estatisticamente, com 117,8 e 116,3 t ha™,
proporcionando cerca de 11% sobre o sistema V Aberto. Esta tendéncia se manteve para o
parametro produtividade comercial, producdo de frutos por planta comercial, e producédo de
frutos de tamanho grande, porém quanto ao numero de frutos comercial por planta nenhum
dos sistemas de cultivos proporcionaram diferencas estatisticas.

As produtividades encontradas neste estudo assemelham-se as obtidas no cultivo de
tomateiro de crescimento indeterminado avaliadas por Almeida et al. (2015) que obteve
109,58 t ha™ com o sistema Vigosa 20, Wanser et al. (2012) obtiveram de 135,1 e 161,1 t ha™
nos sistemas vertical e “V” e Wanser et al. (2017) com fileiras simples e duplas com
produtividade comercial de em média 120 t ha™*. Mas, superiores as encontradas por Heine et
al. (2015) que variou de 66 a 100 t ha™; Matos, Shirahide, Melo (2012) de 94,5 94,9t ha *
nos sistemas bambu e fitilho e Alam (2016) com produtividades menores que 45 t ha™.

Em tomateiros indeterminados, em que as plantas sdo podadas, o sistema de conducao

em “V”, denominado “Vigosa” obteve maior produtividade de frutos grandes, isso ocorreu
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devido a associacdo de diversas técnicas como inclinacdo, poda, desbaste e limpeza,
justificando esse melhor desempenho (ALMEIDA et al., 2015). O melhor desempenho de
tomateiros de crescimento indeterminado cultivados no sistema “V” também foi obtido por
Wanser et al. (2012) ao comparar sistemas de conducdo, numero de hastes, hibridos e
espacamentos, enfatizando que tomateiros cultivados no sistema “V” superadensado,
proporcionaram 19,2% maior desempenho que os cultivados no sistema tutorado vertical.

O sistema de condugdo “Meia Estaca” atuou semelhante ao sistema de tutoramento
vertical em tomateiro de habito indeterminado, as plantas conduziram verticalmente permitem
aumento da eficiéncia de producdo de fotoassmilados, proporcionando aumento da
produtividade de frutos de maior calibre, ou seja, de frutos grandes (WAMSER et al., 2007),
sendo o mais adequado para producdo de frutos in natura (MARIN et al., 2005). Ja o
“Mulching” pode ser um sistema de conducdo interessante, pela produtividade comercial
semelhante ao Meia Estaca e, principalmente, quando o produtor visa a obtencdo de frutos
grandes. Pois, as plantas rasteiras tiveram manipulacdo somente na fase de desenvolvimento
inicial e ndo necessitam de tutoramento e outros tratos culturais.

Apesar de produtividade comercial inferior aos outros sistemas de condu¢do, o “V
Aberto” produziu 103,16 t ha™, 30% superior & média nacional e de muitos autores
supracitados. A néo realizacdo de poda ou desbhaste e o estresse gerado fizeram com que as
plantas necessitassem se reestabelecer e, com isso, tiveram menor quantidade de frutos
grandes, com maior producdo de frutos pequenos, ao comparar 0S outros sistemas de
conducdo avaliados. O sistema V Aberto foi semelhante ao sistema tradicional de muitos
autores como Wamser et al. (2007); Wamser et al. (2008), com resposta inferior comparado a
outros sistemas estudados, como fitilho vertical. Provavelmente pela disposi¢do das plantas,
as quais afetaram a capacidade exploratoria de radiacdo e CO2 atmosférico, reduzindo a

producdo de fotoassimilados do hibrido (WAMSER et al., 2015).
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As maiores producdes de frutos por planta foram encontradas nos sistemas de conducgéo
Meia Estaca e Mulching, com 5,7 e 5,8 kg planta®, com diferenca de 800 g por planta,
comparado ao V Aberto (Tabela 3). A producdo obtida foi semelhante a encontrada por
Almeida et al. (2015) de 5,2 kg planta™, para tomateiros indeterminado cultivados no outono,
periodo onde obteve maior producdo. Entretanto, Wanser et al. (2015) avaliando
tutoramentos, conducdes e cultivares obteve producdo comercial que variou de 3,4 a 4,7 kg
planta™, valores menores aos obtidos neste estudo.

Com media de 46 frutos por planta, os sistemas de conducdo ndo afetaram esta
caracteristica. O numero de frutos esta relacionado ao potencial genético do hibrido, tratos
culturais como nudmero de cachos e espacamento (MACHADO; ALVARENGA;
TOLENTINO, 2007). A ndo variacdo do numero de frutos em funcdo dos tratamentos
também foram observados por Heine et al. (2015) e Matos, Shirahide e Melo (2012) que
avaliaram tomateiros conduzidos em sistemas de conducéo e espagamentos.

Os pesos médios dos frutos foram de 120,0 e 115,1 g para tomateiros cultivados em
sistemas Mulching e Meia Estaca, respectivamente. Essa caracteristica é influenciada por
caracteristicas genéticas da planta e também pelos tratos culturais como poda das plantas
(MATOS; SHIRAHADE; MELO, 2012), que influenciam na relacdo fonte/dreno de
fotoassimilados, podendo potencializar o acimulo de massa nos frutos. Porém, as plantas de
habito determinado ndo sdo podadas e esses sistemas que proporcionaram maior producao
foram devido a manutengédo das plantas mais eretas no caso do sistema Meia Estaca e pela
distribuicdo das folhas da planta sobre o canteiro possibilitando maior acesso a luz.

Neste estudo, houve grande concentracao de frutos classificados como médio (39,6 %),
porém esta caracteristica ndo foi influenciada pelo sistema de conducdo de plantas. Ao
comparar a producdo de frutos grandes, que segundo WAMSER et al. (2015) séo os mais

requeridos pelo mercado, foi verificado que os sistemas de conducdo Meia Estaca e Mulching
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proporcionaram maior quantidade de frutos desse calibre, com 35 e 32% da producéo
comercial, respectivamente para esses sistemas de conducdo. Ja, o sistema V Aberto obteve
30 % da producao de frutos de tomate nessa classificagéo.

As plantas tutoradas apresentaram maior precocidade na producdo de frutos, i.e., 0
sistema Mulching apresentou menor indice de precocidade. Almeida (2012) verificou uma
maior precocidade em plantas cultivadas em sistemas de conducdo em que estavam eretas,
resultado semelhante ao obtido neste trabalho. Contrapondo aos estudos, Ledd et al. (1995)
verificaram maior precocidade em tomateiro de crescimento determinado cultivado tomateiro
rasteiro.

O aumento da producdo de tomateiro em sistemas tutorados € justificado por Maciel et
al. (2018), por tornar a floracdo mais precoce, fator preponderante para a reducdo ciclo
produtivo, proporcionando menor tempo das plantas no campo, reduzindo também os
problemas sanitarios.

Desta forma, recomendam-se plantas tutoradas verticalmente para melhorar a eficiéncia
fotossintética do tomateiro, isso aumenta a producdo de frutos (WAMSER et al., 2007) e a
producdo de frutos grandes (NAIKA et al., 2006), reduzindo a producdo de frutos pequenos
(BOGIANI et al., 2008). Porém, o uso da planta de forma rasteira no sistema Mulching
proporcionou um microclima mais imido no solo, reduziu da volatilizagdo e a lixiviacdo
(HIRATA, 2015), estes fatores podem afetar significativamente o crescimento da planta e a
producéo de frutos (WANSER et al., 2007). Justificando os resultados positivos do sistema
Mulching deste estudo.

Influéncia do espagamento no desempenho produtivo:



272

273

274

275
276

277
278
279
280
281
282

28

wo, A 5
5 18007~
g 0@ 8,0 80.0
O 1200 S S g 0 _,.--~07°°§
2 1m0 o— e % £ 90 P oy 80035
5z T————¢ 8350 B, SECDEN e 0083
i:"wo -§-_§.4.0:’_1 . 4008 §
2 80 @ Prod totaly=282,05'- 729,19 « 757,75 R?= 0,06 S 230 wg‘g
- -
é 400 @ Prod. comereial y = 236,12° - 568.25"x+ 558.75" R? = 0,88 é’ 20 ®crC y=2681"+824'x+ 2681 R*=098 200 E
‘g 200 & 10 WNFCy=20481"+7234'x+ 20481 R?=098 1003
00 0,0 00
02 03 04 05 02 03 04 a5
Espacamentos (m) Espacamentos (m)
C o D
sk S @ Meio Estaca y = 168.28"-12.88¢ R'= 052
‘5‘0 Pe ' g 300 WV Averto y = 6520 -284 88" + 372,43 R'= 085
re B .
2 400 6 & 20 { A Muching y=.525¢+ 1345 R°= 087
= - 3 250
g ° y 3 . s
e 'S - g ]
g 100 2 [ 15 &% 23
2 @7 B2 EZ20
EE 0 :E%. §-
g 200 w gL 2 1500‘ — . "
= 5 - e e —
: 150 3 A 0
E ioo OPGy=54472' 5522 RO= 094 z 2 @n ——4 —3
50 @ FPP Gy~ 08384257 R*=099
00 00 50
02 03 04 05 02 03 04 05
Espacamentos (m) Espacamentos (m)
E F
2 & Meia Estacay = 0.234" + 1,56'x R?=0,81 4
£ :'2 @\ Aberto y = 1,884 - 8,94 + 16" R* = 0,99 o 35 °
B °
§ 14 A Mulching y = 0,078 +1.47*x R*=0.99 ;. 3 o
g 12 o £2 %
gg 1 e ES 2 = 3
F308 _——2—— % $2 5%
'63'0,6.;: ,‘-4;*"‘ ,_-—-—-"" S
04— 3 ! y=0438+562' R'= 095
2 02 o 05
2 "
o 0 0
0,2 03 04 05 02 03 04 05
Espacamentos (m) Espacamentos {m)
G s H Meia Estacay = 0.4075" + 4,7756% - 2,75 R* = 0,05
5 @ VAbertoy = 1.402'+0.98xR* = 0,91
0,0 § 30 A Muching y= 1,272+ 3,98%- 6% R = 0.45
: 20— o 3 25
z . 2e
2, % 1 W A—2
8% o 5 A ‘ O t‘—‘—‘:z
@ . 3 . e
L4 15 .
2 100 y=388-2TanRE=097 O -
10
20 0.2 03 04 05
02 03 04 05 s id
Espacamentos (m) pagEmanias

Figura 2 — Regressdo para as caracteristicas de produtividade total e comercial (A), producdo e nimero
de frutos por planta comercial (B), produtividade e producéo de frutos grande (C), produtividade (D) e
producdo de frutos pequeno (E), producdo de frutos médio (F), indice de precocidade (G) e
comprimento de planta (H) para os espacamentos entre plantas de tomateiro determinado. Nova

Mutum, 2018.

* significativo a 5% de probabilidade.
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O maior adensamento entre plantas, no espacamento de 0,2 m proporcionou maior
produtividade total e comercial, atingindo 168,44 e 145,63 t ha™ (Figura 2 A), j& 0s pontos
minimos (PM) foram estimadas nos espacamentos de 0,46 e 0,50 m, com 106,62 e 91,39 t ha’
! respectivamente. A tendéncia de a produtividade ser inversa a producéo por planta ocorre
pelo aumento do espaco de desenvolvimento da planta, tornando-a mais produtiva, porém,
reduz a produtividade por area. Neste contexto, 0s menores espacamentos reduzem o
desempenho por planta, mas aumentam a produtividade por apresentar uma maior populacéo
de plantas. Esse resultado também foi observado por Seleguine et al. (2002), Almeida et
al.(2015) e Yuri et al. (2016), porém todos estes estudos foram realizados com tomateiro de
crescimento indeterminado.

O acréscimo da populacédo de plantas, com a reducdo do espacamento, afeta diretamente
a radiacdo incidente e o desenvolvimento foliar da planta, diminuindo assim os
fotoassimilados disponiveis, ocasionando reducdo da producédo por planta (HACHMAN et al.,
2014; WANSER et al., 2017), devido a competicdo por luz, 4gua e nutrientes. Porém, a
producdo por area € compensada quando utiliza-se um espacamento adequado ao
desenvolvimento minimo da planta. Assim, a densidade de plantio estd relacionada a
eficiéncia produtiva do tomateiro, em que populacdes inadequadas podem reduzir o
desempenho produtivo (SELEGUINI; SENO; FARIA JUNIOR, 2006; PIMENTEL et al.,
2012).

As plantas apresentaram também tendéncia linear de aumento da producdo comercial
com espacamentos maiores, atingindo a méxima producéo do tomateiro (6,4 kg planta™) no
espacamento de 0,5 m (Figura 2 B), proporcionando um incremento de 1,4 kg planta™,

qguando comparado com plantas cultivadas em 0,2 m.
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Apesar de crescente a producdo de frutos por planta ao aumentar o espacamento, 0 peso
médio dos frutos ndo foi influenciado pela densidade, semelhante aos resultados obtidos por
Cardoso et al. (2018) e Bogiani et al. (2008).

Teve variacdo de 35 a 56 frutos por planta pela acdo do aumento do espacamento entre
plantas, apresentando a mesma tendéncia de aumento linear (Figura 2 B), o PM foi de 0,14 m
com 30,60 frutos planta™. Essa tendéncia de diminuicdo da populagdo de plantas aumentar o
namero de frutos por planta também foi obtida por Bogiani et al. (2008) e Hachamann (2014).
Isso se deve a diminuicdo da populacdo nos maiores espacamentos, o qual reduz a competicédo
entre as plantas (solo, ar, agua e radiacdo) melhorando o desempenho do tomateiro
(MACHADO, 2002; MULLER; WANSER, 2009).

Houve maior producdo de frutos de calibre grande (Figura 2 C) e médio (Figura 2 F) no
espacamento de 0,5 m. Porém, ao contabilizar a produtividade verifica-se que este
espacamento proporcionou menores valores, i.e., ocorre uma tendéncia inversa entre producéo
e a produtividade, onde 0 maximo da produtividade de frutos grande foi no espacamento 0,2
m, obtendo 45 t ha’ de frutos. J& a minima (27,4 t ha™) foi no espacamento de 0,5 m. O
aumento da densidade de plantio ndo reduziu a produtividade de frutos grandes do tomateiro,
este resultado também foi obtido no tomateiro de crescimento indeterminado conduzido no
sistema “Vigosa 20” (ALMEIDA et al., 2015),

A interacdo dos tutoramentos com espacamentos ocorreram para produtividade e
producdo frutos pequenos (Figura 2 D, E), a maior quantidade de frutos pequenos foi obtida
no sistema V Aberto, sendo os pontos de maxima (PM) para a produtividade de frutos
pequenos no 0,38 m foi de 10,7 t ha™ e para a producéo no espacamento 0,29 m foi de 0,55 kg
planta®. J4 o menor resultado produtivo de frutos pequenos foi observado no sistema

Mulching, com ponto de minima (PM) no espaco 0,26 m com 0,46 kg planta. Estes resultados
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corroboram com os de Bogiani et al. (2008), onde a cobertura plastico (Mulching) no solo
proporcionou menor quantidades de frutos pequenos.

Plantas adensadas apresentaram menor precocidade (Figura 2 1), j& o aumento do
espacamento entre plantas no 0,5 m reduziu o percentual de precocidade do tomateiro, ficando
abaixo dos 20%. Assim, espacamentos maiores entre plantas geraram menor competicdo e
reduziram a concentracdo da producao nas primeiras 3 colheitas, seu PM no espaco 0,58 m foi
de 16%.

Foi verificado que a caracteristica comprimento de plantas de tomateiro € dependente da
interacdo entre o sistema de tutoramento e o espagamento utilizado (Figura 2 H), i.e., 0 maior
comprimento de planta foi constatado no sistema Meia Estaca com a maxima foi de 0,8 m
com 2,46 m de comprimento, ja o sistema em V Aberto no 0,7 m teve 2,0 m e Mulching para
0,3 m com 1,9 m. Desta forma, o sistema produtivo e o espacamento entre plantas pode atuar
sobre o desenvolvimento vegetativo do tomateiro, pela diferenca na interseccao da luz solar
(SELEGUINI; SENO; FARIA JUNIOR, 2006). Porém, trabalho de Cardoso et al. (2018) em
hidroponia ndo constataram influéncia da densidade de plantio no comprimento das plantas,
por terem acesso a dgua e nutrientes de forma facilitada.

Caracteristicas de qualidade

O teor de licopeno, B-caroteno, acidez titulavel, Ratio e acido ascérbico dos frutos de
tomateiro foram influenciados pela interacdo dos fatores sistemas de condugdo versus
espacamentos entre plantas (Tabela 4). Ja para as caracteristicas cicatriz peduncular e parede

de fruto somente o fator sistema de cultivo proporcionou diferengas significativas (Tabela 5).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia para caracteristicas fisico-quimicas cicatriz peduncular
(PED) e parede de frutos (PF), solidos soluveis (SS), relagdo Ratio, Licopeno (LIC), B-caroteno
(BCAR) e acido ascérbico (AA) em funcdo de sistemas de conducdo (S) e espacamentos (E) entre
plantas de tomateiro determinado. Nova Mutum, 2018.

Quadrados Médios
PED PF AT SS Ratio LIC B-CAR AA

F GL

Bloco 2 42"™ 03 0,0 0,1% 11" 39,8™ 52,32" 2,3%
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(S) 2 16,4* 7,9 0,0® 0,2" 2,4™ 17773,1*  1440,2*  43,4*

(E) 3 04™ 05" 0,0* 0,0 8,7* 4360,4* 743,0* 28,3*

SxXE 6 2,3® 02" 0,0* 0,0 9,3*  225855* 1953,1* 34,6*
Residuo 22 2,0 0,3 0,0 0,0 11 61,5 69,3 3,8
C.V. (%) 8,5 8,2 25,3 8,5 12,2 5,0 52 8,2

™ Néo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. G.L.: grau de liberdade; C.V.
(%): coeficiente de variacéo.

O sistema de condu¢do Mulching proporcionou efeito acréscimo de pelo menos 1,9 mm
no tamanho da cicatriz peduncular e 1,2 mm na espessura da parede dos frutos dos demais,
sistemas de condugédo (Tabelas 5). Esse resultado pode ter ocorrido devido estas plantas
apresentaram maior producdo de frutos grandes o que pode ter ocorrido pela distribuicdo das
folhas sobre o canteiro, podendo proporcionar maior producéo de fotoassimilados.

A espessura do mesocarpo (parede do fruto) e o tamanho da cicatriz peduncular séo
importantes principalmente para a durabilidade pdés-colheita dos frutos de tomate, onde
cicatriz peduncular maior aumenta a perda de massa dos frutos por transpiracao

(SHIRAHIGE, 2009).

Tabela 5 - Média para caracteristicas fisico-quimicas cicatriz peduncular (PED) e parede de fruto (PF)
para os sistemas de conducao entre plantas de tomateiro determinado. Nova Mutum, 2018.

Média das Caracteristicas

Sistema conducéo

PED (mm) PF (mm)
Meia Estava 12,9b 7,1b
V Aberto 12,6b 7,0b
Mulching 14,5a 8,3a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott knott
a 5% de probabilidade.

A acidez titulavel total dos frutos variaram de 0,3 a 0,6 % de &cido citrico, havendo
interacdo entre os fatores sistemas de conducdo versus espacamentos (Figura 3 A), onde as
plantas cultivadas sobre o Mulching possibilitaram estimar a maior acidez de frutos 0,5 % no

espacamento de 0,7 m, porém as plantas cultivadas nos sistemas Meia Estaca e V Aberto
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obtiveram tendéncia polinomial descendente, onde apresentaram pontos minimos de 0,3 e
0,5% para as plantas cultivadas nos espacamentos 0,3 e 0,4 m, respectivamente.

Resultados parecidos ao deste estudo foram encontrados por Costa et al. (2012), onde
oito cultivares, mas superiores aos encontrados por Charlo et al. (2009) os quais avaliaram
numero de haste e desbrota. Frutos de alta qualidade e saborosos devem possuir valores
superiores a 0,32% de acidez titulavel total (FERREIRA et al., 2004) este de forma indireta
mostra a quantidade de acidos orgéanicos e a adstringéncia dos frutos (FONTES, 1996). Os
fatores genéticos sdo os principais determinantes de conteudo acido em frutos do tomateiro,
com grande varia¢do que ocorre entre 0s genotipos (STEVENS; RICK, 1986). Cardoso et al.

(2006) avaliaram 06 tipos de cultivares de tomate e encontraram uma variacao no teor de AT

de 0,27 a 0,36.
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Figura 3 - Regressdo para as médias das caracteristicas fisico-quimicas e bioquimica acidez total
titulavel (A), relagdo Ratio (B), licopeno (C), -Caroteno (D) e acido ascorbico (E) para os sistemas de
conducéo e os espacamentos entre plantas de tomateiro determinado. Nova Mutum, 2018.

* significativo a 5% de probabilidade.

Sélidos sollveis variaram de 3,5 a 3,7 © Brix, porém ndo foram influenciados pelos
fatores avaliados. Porém, os valores encontrados estdo dentro do padrdo de qualidade para
frutos de tomate que devem ser acima de 3,0 °Brix (SCHWARZ et al., 2013). Resultados
semelhantes a este foram encontrados por Sampaio (1996); Factor et al. (2009); Araljo
(2011) e Alam et al. (2016). Porém, Martins et al. (2011) obtiveram média superior as
encontradas, acima de 4,3 possivelmente por se tratar de plantas indeterminadas, podendo ser
mais eficientes na deposicao de aclcares (FRIDMAN et al., 2002).

O maior valor de ratio (10,0) estimado foi obtido nos frutos oriundos das plantas
conduzidas em Meia Estaca com espacamento de 0,3 m entre plantas (Figura 3 B), resultando
em frutos mais palataveis devido ao equilibrio entre acidos e acucares. Nos sistemas VV Aberto
e Mulching apresentaram resultados polinomiais, possibilitando estimar pontos minimos de
7,5 e 5,0 nos espacamentos 0,4 e 1,0 m entre plantas, respectivamente para os sistemas de
conducao.

Valores elevados indicam sabor suave devido a excelente combinacdo de agucar e
acido, enquanto valores baixos se correlacionam com sabor acido (FERREIRA et al., 2004).

Além disso, este indice tem sido relacionado com o estado de maturacdo de frutos de tomate

(GONZALEZ; CEBRINO, 2011). Os resultados de acidez e Ratio de Heine et al. (2015) nao
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diferiram para entre os espacamentos, com valores inferiores ao encontrados neste trabalho.
Os resultados de SS, AT e Ratio encontrados foram condizentes a caracterizacao de frutos de
qualidade para mesa conforme Ferreira (2010), com acidez titulavel maior de 0,30%, s6lidos
sollveis de 3% e relacdo SS/AT maior que dez.

O maior teor de licopeno (Figura 3 C) foi encontrado no sistema de conducdo V Aberto
no espacamento de 0,5 m, com 298,2 pg 100g™. Houve interacdo também do sistema Meia
Estaca 0,2 m obteve 291,4 pug 100g™ e o sistema Mulching teve maxima em 0,3 m com 124,4
g 100g™, apresentando os menores teores.

As interacdes para f-caroteno (Figura 3 D) foram diferentes as de licopeno, o maior teor
foi encontrado no sistema Mulching 0,2 m com 83,1 pg 100g™. Meia Estaca teve reduco
linear com minima em 0,3 com 24,6 ug/100 g e V Aberto com méaxima em 0,9 m com 124,5
Hg 100g™. Valores semelhantes aos deste estudo foram encontrados por Nellis, Correia, Stopo
(2017) de 26,53 mg 100 g* para licopeno e 25,71 mg 100 g™ para p-caroteno, Silva et al.
(2011) obteve 164,14 & 167,6 ug 100g™ ¢ Loro (2015) 15,04 pg.g™ de licopeno e 8,04 para p-
caroteno pg.g™.

Em frutos produzidos no sistema de Mulching, por ficarem em contato com plastico e
baixa distribuicdo de radiacdo sobre o fruto, comprometeu o teor de licopeno e aumentou o
teor de p-caroteno. Existe uma relagéo inversa entre as concentragao de p-caroteno e licopeno
pelo processo de maturacdo dos frutos de tomate (FATTORE et al., 2016), i.e., com a
maturacdo dos frutos tem-se a diminui¢do da concentragdo do f-caroteno, e as concentracoes
destes pigmentos variaram, principalmente pela diferenca na distribuicdo da radiagéo,
temperatura nos frutos de tomate.

Para a cultura do tomate esperasse valores de 35 pg/g para licopeno e 3,2 pg/g B-
caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008), esses pigmentos sdo responsaveis pela coloragéo e

aparéncia externa dos frutos (CHOI et al., 2008). Suas concentracGes estdo relacionadas a
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fatores ambientais (temperatura e radiacdo) e a maturacdo dos frutos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). Dentre os pigmentos naturais dos frutos de tomate o licopeno representa
em média 80 % do total dos carotenoides (RENJU; KURUP; SARITHA KUMARI, 2013),
sua concentracdo é importante, possui acdo antioxidante, prevenindo doencas cancerigenas e
cardiovasculares (CARVALHO et al., 2006; NAMITHA; NEGI, 2018).

Para os teores de acido ascorbico (vitamina C) foram obtidas tendéncias lineares de
aumento do teor nas plantas cultivadas em maior espacamento, sobre plantas cultivadas no V
Aberto e Mulching, atingindo 16,85 e 27,32 mg 100g™ de 4cido ascorbico, respectivamente
para os sistemas de cultivo (Figura 3 E). Nas plantas de tomateiro cultivadas no sistema Meia
Estaca houve tendéncia polinomial, podendo estimar o ponto minimo de 23,5 mg 100g™ no
espacamento de 0,3 m. Os resultados encontrados estdo dentro dos padrées de frutos maduros
de tomate, que variam de 18 a 40 mg/100g de polpa (ALVARENGA, 2004) e corroboram
com os teores encontrados por Charlo et al. (2009) de 18,9, Araujo (2011) de 18 a 21 e
Martins et al. (2011) de 15,23 a 23,88 e maiores aos de Paula et al. (2015) (13,4 a 11,6)
mg/100g de fruto. A vitamina C é influenciada pela época do ano, cultivar, adubacao,
luminosidade e radiacdo solar incidente sobre a planta e fruto (CARVALHO et al., 2006), o0s
resultados sao interessantes para a crescente demanda de alimentos saudaveis pela populagéo.

CONCLUSAO

Nas condi¢des desenvolvidas, as plantas cultivadas nos sistemas de conducao de plantas
Meia Estaca e Mulching foram mais produtivas. Os espacamentos de 0,5 m possibilitou
melhor desempenho na producdo de frutos por planta e na producdo de frutos grandes e
médios, uma carateristica importante para 0s mercados mais exigentes. Porém, o espagcamento
de 0,2 m, pelo acreéscimo da populacdo de plantas por hectare obteve maior produtividade
comercial, com 145,6 t ha™, com 55 t ha™* acima do espacamento 0,5 m, sendo mais indicado

para acréscimo de produtividade.
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Todos os sistemas de conducao e espagamentos produziram frutos com padrdes fisico-
quimicos e bioquimicos estabelecidos para tomate “in natura” atendendo as exigéncias do
mercado consumidor. Apesar de plantas conduzidas sobre Mulching produzirem frutos com
menor teor de licopeno e maior teor de B-caroteno, comparado aos demais sistemas de
conducdo, principalmente quando cultivadas em espacamento mais adensado (0,2 m),
ocorrendo frutos com coloracdo vermelha menos acentuada.

As caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas sao influenciadas pela combinacgéo dos
fatores, havendo espacamentos ideais para cada sistema de conducéo.
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Artigo Il - Rentabilidade e eficiéncia de sistemas de conducéo e densidade populacional
de tomate determinado para consumo in natura

[Revista de Economia e Sociologia Rural]

Resumo — O tomate é uma das hortalicas de maior demanda mundial, necessitando de
aprimoramento dos sistemas de cultivo que maximizem os lucros sem afetar a qualidade dos
frutos. A produtividade brasileira esta abaixo de 70 t ha-' com custo de producdo acima dos
R$ 106.000,00 ha' tornando a tomaticultura de alto risco. Com objetivo de melhorar a
eficiéncia produtiva e econdmica de tomate para mesa avaliou-se em Nova Mutum-MT
(periodo de marco a setembro de 2018) o hibrido determinado cv. Fascinio em doze sistemas
de cultivo. Estes sdo a associagdo de trés sistemas de conducdo, sendo Meia Estaca, V Aberto
e Rasteiro, com quatro espagamentos 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 m (populacées) entre plantas e 1,5 m
entre linhas. Foram realizadas onze colheitas de frutos no estadio maduro e avaliaram-se
caracteristicas produtivas (produtividade total, comercial, ndo comercial, percentual de perdas
e tipos de danos) e econdmicas (custo de producdo, receita e lucro). Os sistemas de cultivo
Meia Estaca 0,2 m e Rasteiro 0,2 m apresentaram as maiores produtividades totais (179 t ha’
1), diferindo-se do V Aberto (154,4 t ha') e Meia Estaca 0,2 m a maior produtividade
comercial (158,1 t ha™). Com custo de producio abaixo dos 100 mil reais o hectare e indice
de lucratividade acima dos 58%, os sistemas de cultivo Meia Estaca 0,2 e Rasteiro 0,2 m
mostraram ser mais eficientes produtiva e economicamente que o V Aberto, atendendo as
necessidades dos produtores de tomate. O sistema com maior percentagem total de perdas,
por frutos ndo comerciaveis, foi o Rasteiro 0,2, com 22%, e entre a classificacdo por tipos de
danos, os sistemas tutorados foram afetados por fundo preto e I6culo aberto e Rasteiro por
pragas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; tutoramento; densidade de plantio.

Abstract - Tomato has been one of the most demanded vegetables in the world, which
requires improvement of cultivation systems that maximize profits without affecting fruit
quality. The Brazilian productivity has been below 70 t ha-' with production cost above R$
106,000.00 ha-1 making the tomato production a high risk crop. In order to improve the
productive and economic efficiency of tomatoes, we evaluated in Nova Mutum, MT (period
from March to September 2018) the determined hybrid cv. Fascinio in twelve cultivation
systems. These are the association of three conduction systems, Half Stake, Open V and Low,

with four spacings 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 m (populations) between plants and 1.5 m between rows.
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Eleven fruit harvests were carried out at the mature stage and evaluated productive features
(total, commercial, non-commercial productivity, percentage of losses and damage types) and
economic (cost of production, revenue and profit) characteristics. The Half Stake 0.2 m and
Low 0.2 m cultivation systems had the highest total productions (179 t ha-%), differing from
Open V (154.4 t ha-') and Half Stake 0.2 m higher commercial productivity (158.1 t ha-).
With production costs below 100 thousand reais per hectare and profitability index above
58%, Half Stake 0.2 and Low 0.2 m cultivation systems proved to be more productive and
economically efficient than Open V, meeting the needs of tomato producers. The system with
the highest total percentage of losses by nontradable fruits was Low 0.2, with 22%, and
among the classification by type of damage the tutored systems were affected by black
background and open locust and the low system by plagues.

Keywords: Solanum lycopersicum; tutoring; planting density.

1. Introducéo

O fruto de tomate (Solanum lycopersicum Mill.) é a hortalica mais consumida no
mundo. No cenéario mundial o Brasil destaca-se como 0 nono maior produtor de tomate, sendo
o terceiro em produtividade (FAOFAST, 2019).

H& uma crescente demanda pelo consumo de frutos de tomate (CARVALHO;
PAGLIUCA, 2007; VIEIRA et al.,, 2014), pelo sabor e aroma agradavel, bem como sua
composicdo nutricional, rico em vitaminas, minerais e diversos pigmentos carotenoides que
atuam como antioxidantes, auxiliando na prevencdo de doengas, como 0 cancer
(RODRIGUES-AMAYA, 2008; GOLCALVES NETO et al., 2015).

A tomaticultura esta presente em todos os estados do pais (IBGE, 2018), com destaque
aos estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, correspondendo a 60% da producdo
nacional, sendo que o tomate de mesa contribuiu com 63,4% desta producdo e os 36,6%
restantes destinam-se ao processamento industrial (MATOS; SHIRAHIDE; MELO, 2012).
No entanto, grande parcela dos tomateiros cultivados no Brasil com objetivo de frutos para o
segmento de mesa utilizam-se de plantas com habito de crescimento indeterminado, estas
exigem maior quantidade de insumos e operacfes, as quais elevam os tratos culturais e 0s
custos de producdo (MACHADO, 2002; RIDOLFI, 2015). Apesar de crescentes, as
produtividades da tomaticultura no pais foram duplicadas nas Gltimas décadas, com producéo
de 69.842 quilogramas/hectare na safra de 2018 (IBGE, 2018), elevou-se também o custo e
risco de producdo, ultrapassando os 100 mil reais por hectare (HORTIFRUTIBRASIL, 2016).
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Ja o tomateiro de crescimento determinado pode apresentar beneficios na sua producdo,
comparado ao indeterminado, pois reduz os tratos culturais e gastos desnecessarios com o
manejo da cultura (PIOTTO, PERES 2012). Alem destes fatores, tratos culturais eficientes
influenciam diretamente no desenvolvimento e producdo da planta (SPADONI, 2015), como
0 tutoramento, a populacdo e distribuicdo das plantas podem aumentar a producgdo do
tomateiro e espacamentos reduzidos podem otimizar a produtividade (SELEGUINE et al.,
2002; MACHADO, 2002; ALMEIDA et al, 2015), principalmente em regides com limitacéo
de terras ou escassez de mdo de obra.

Assim, uma das formas para tornar a producdo de tomate mais eficiente é a utilizacdo de
técnicas e tratos culturais que maximizem a produgdo em campo, atuando diretamente na
reducdo de insumos e tratos culturais, ou seja, sistemas produtivos eficientes aumentam a
producdo e reduzem o custo de producdo (LEDO et al., 1995; ALMEIDA et al., 2015). Desta
forma, para viabilidade da tomaticultura deve-se fazer uma avaliagdo ampla dos custos em
todas as etapas do processo produtivo, sendo fundamental na tomada de decisdo do produtor
rural (BATISTELLA, 2017).

A cultura do tomate possui importancia econdmica, assim, necessita otimizar técnicas
de cultivo para melhorar o desempenho produtivo e se tornar competitiva no mercado
nacional (MELO; VILELA, 2007) e internacional. Este artigo tem como objetivo a avaliacéo

produtiva e econdmica da associagdo de sistemas de cultivo visando mercado de mesa.
2. Material e Métodos

Desenvolveu-se um experimento a campo, no municipio de Nova Mutum, regido do
médio norte de Mato Grosso, na latitude sul: 13° 05° 04” e longitude oeste: 56° 05° 16, no
periodo de marco a setembro de 2018. Obtendo neste periodo a temperatura media de 24°C,
maxima média de 34°C e minima de 7°C.

A adubacdo foi realizada de acordo com a analise de solo, fornecendo os seguintes
resultados de: pH de 6,3; P 69 mg.dm3 e K de 30, Ca 2,4; Mg de 0,7 e H+Al de 1,3 cmol.dm™
e recomendacdo para tomate tutorado (RIBEIRO et al., 1999) com uso de 200 kg ha’ N
(uréia), 300 kg ha™ P,Os (superfosfato triplo), e 300 kg ha™ K,O (cloreto de potassio) e 5t ha™
! de cama de galinha. Adubacéo de plantio foi em sulco utilizando 10% de uréia, 100% de
superfosfato simples e 10% de cloreto de potassio, as demais quantidades foram adicionadas

em parcelamento semanal via fertirrigacdo, com sulfato de aménio e nitrato de potassio.
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As mudas foram produzidas em bandejas rigidas de polipropileno, com 128/7
células/bandeja, preenchidas com substrato comercial VIVATOe, uma semente por célula sob
ambiente protegido (estrutura com dimensao de 3 m de pé direito, com lanternim, cobertura
plastica transparente (150 um) e nas laterais telas de sombreamento de 50%). O transplante
ocorreu aos 25 dias apos semeadura (DAS) para o campo aberto, quando estavam com 3 a 4
folhas definitivas (ALVARENGA, 2004). Utilizando 768 mudas, distribuidas em uma &rea de
425,6 m2, foi utilizada a cultivar Fascinio, com crescimento determinado, dupla aptiddo e
frutos do tipo Italiano.

Atraveés de tensiémetros verificou-se a pressao de succdo do solo para determinagédo da
irrigacdo, realizada por fita gotejadora conforme condi¢Bes climéaticas e necessidade da
cultura. O controle fitossanitario de pragas e doencas ocorreu conforme nivel de danos
(ALVARENGA, 2013), dentre os fungicidas e inseticidas usados estdo 0s homes comerciais e
doses para a area de estudo (Kocid 0,2 kg, Amistar Top 0,03 I, Azimut 0,03 I, Isca formiga
100 g, Benevia 0,02 I, Premio 0,0015 I, Pirate 0,0015 I, Decis 0,0015 | e 6leo de Neem 2 |,
todos respeitando periodo de caréncia vide rotulo do fabricante), j& o controle de plantas
invasoras foi por meio de capina. Ndo foi realizada poda ou desbaste em nenhum dos
tratamentos.

Os sistemas de cultivo foram formados pela associacéo de trés sistemas de conducado e
quatro espacamentos entre plantas (Figura 1), sendo dois tutorados: “Meia Estaca” (plantas
conduzidas na vertical com uso de fitilhos plasticos na horizontal a cada 20 cm, bambu a cada
3 m e vigas de madeira a cada 11 m), “V Aberto” com tapume (plantas conduzidas
aleatoriamente, com angulacdo de 75°, suportadas por tela tipo tapume nas laterais, em
formato de “V”, sustentadas por bambu a cada 4 m e vigas a cada 11 m, em toda lateral); e um
“Rasteiro” sobre Mulching (plantas rasteiras sem tutor, sobre filme de polietileno branco
(Mulching) de 50 mm de espessura em canteiros de 20 cm de altura e 1,20 m de largura) e
quatro espacamentos entre plantas (0,2, 0,3, 0,4, 0,5 m) em fileiras simples para todos os
sistemas de producdo. Entre linhas usou-se 1,5 m, gerando as populagdes de 33.333,33;
22.222,22; 16.666,66 e 13.333,33 plantas por hectare. Formando 12 tratamentos dispostos em
blocos ao acaso, fatorial 3 x 4, com 4 repeticOes e 48 parcelas. Cada parcela dispunha de 4

linhas, sendo as duas centrais, com oito plantas centrais de avaliacéo.
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Figura 1 — Implantacdo dos sistemas de conducdo Meia Estaca, V Aberto e Rasteiro com
quatro espacamentos para producao de tomateiro italiano determinado. Nova Mutum-MT,

2018.
**setas amarelas indicam o sentido da condugdo em que foram direcionadas as plantas.

A colheita dos frutos iniciou aos 75 DAS e estendeu-se por mais de 90 dias, totalizando
onze colheitas (de 02 de junho de 2018 a 06 de setembro de 2018). Awvaliou-se a eficiéncia
produtiva e rentabilidade de cada tratamento separadamente.

Anélise produtiva dos sistemas de cultivo: os frutos foram colhidos na colora¢do vermelho
maduro conforme padrdo do MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO (MAPA, 2002) contados e pesados em balanca semi-analitica, 0s
resultados foram expressos em toneladas por hectare: produtividade total (massa total de
frutos produzidos por hectare), produtividade comercial (massa de frutos sem defeitos
produzidos por hectare, todos tipo Extra), produtividade ndo comercial (massa de frutos ndo
comercidveis por danos por hectare) em t ha™ e porcentagem de perdas (producdo de frutos
ndo comerciaveis em %) e danos pela classificacdo (os principais danos ocorridos por pragas,
escaldadura, l6culo aberto, fundo preto e ziper) (MAPA, 1995; MAPA, 2002; PBMH, 2003).

Anélise econdmica dos sistemas de cultivo: os custos e operacdes foram separados em
categorias: COE - custos operacionais efetivos (insumos e mao de obra) e os Cl - custos
indiretos (Cl) formando o COT - custo operacional total e CTP — custo total de producéo,
metodologia do Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo (MATSUNAGA et al., 1976,
ARAUJO; NOGUEIRA; RAMALHO, 2005; FARINACIO, 2015). Ao COE foi acrescido 5 %
como custos indiretos ou outros.

Segundo metodologia de Martin et al. (1998) dentro dos custos principais tem-se as
classificagoes:

a) Insumos: todos material de consumo: sementes, fertilizantes, inseticidas, estruturas fisicas.



51

b) Operagdes mecanizadas: (R$/ha) com hora de maquina (hm), ex. grade niveladora, etc.;
c) Operacgdes manuais: (R$) por homem/dia (hd), ex. preparo de area, canteiros, etc.

Para calcular os insumos é importante salientar que todas as aplicacdes de fungicidas,
inseticidas, adubagbes de plantio e cobertura foram idénticos em todos os tratamentos. Os
valores em horas maquinas, méo de obra e insumos foram baseadas nas quantidades utilizadas
e a realidade da regido do experimento. Cada produtor deve mensurar seu custo de producao
antecipadamente ao plantio, utilizando como base valores de referéncia adaptados para sua
regido (DUSI et al., 1993).

Para analise econdmica considerou-se as seguintes avaliagdes:

a) Receita Bruta (RB): receita esperada para a atividade e o rendimento por hectare por um
preco de venda pré-definido (produtividade do tomate em t ha™ x preco de venda da tonelada
pelo produtor). Na regido o tomate é comercializado por Kg comercial ou R 1.500,00 t ha™*;
assim calculou-se o valor de comercializagdo dos frutos conforme as informagfes dos
mercados locais, sendo pago por quilo de tomate com padrdo comercial de todos os calibres;
b) Lucro Operacional (LO): é a diferenca entre receita bruta (RB) e o custo operacional total
(COT) por hectare de tomate;

¢) Indice de Lucratividade (IL): relagio entre LO e a RB, em porcentagem (IL= (LO/RB) x
100) sendo uma medida que demonstra a taxa disponivel (%);

d) Margem Bruta (MB): relacdo da RB o COT (MB= (RB-COT)/COTx100)), disponibilidade
(%) para cobrir os demais custos fixos e o risco;

e) Ponto de Nivelamento (Producdo): relacdo da quantidade de produto necesséria para pagar
0s custos operacionais totais (Produgdo= COT/valor de comercializac¢ao);

f) Ponto de Nivelamento (Preco): determina qual preco de comercializagcdo dos tomates para

pagar os custos de producgédo (Preco=COT/producéo).

3. Resultados e Discussao

O tomateiro de crescimento determinado avaliado nos doze sistemas de cultivo
tiveram produtividades elevadas, em muitos acima de 100 t ha™, obtendo as maiores
produtividades total e comercial nos cultivos mais adensados, com produtividade comercial

superior a 139 t ha™ (Figura 1).
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Figura 2 - Médias da produtividade total e comercial para tomateiro italiano determinado em
diferentes sistemas de cultivo. Nova Mutum-MT, 2018.

**Medias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott
knott a 5% de probabilidade.

As maiores produtividades comerciais foram encontradas nos sistemas de cultivo Meia
Estaca 0,2 m com 158,1 t ha™, V Aberto 0,2 m com 139,0 t ha™ e Rasteiro 0,2 m com 139,6 t
ha', diferindo estatisticamente dos demais sistemas. Estes resultados assemelham-se as
obtidas com plantas de tomateiro de crescimento indeterminado avaliadas por Wanser et al.
(2012), as quais obtiveram produtividades de 135,1 e 161,1 t ha™* nos sistemas vertical e “V”,
e Wanser et al. (2017) com tomateiros cultivados em fileiras simples e duplas, que
observaram média de 120 t ha™. As produtividades relatadas neste estudo foram superiores as
encontradas por diversos autores que trabalharam, em sua maioria, com tomateiros
indeterminados, como Heine et al. (2015) que variou de 66 a 100 t ha™; Matos; Shirahide;
Melo (2012) de 94,5 e 94,9 t ha ™ no sistemas bambu e fitilho e Schwarz et al. (2013)
avaliando as cultivares Kétia e Heinz 9780 em cultivo rasteiro com Mulching obteve de 28,8 e
49,4 t ha™*. Alam (2016) estudando a cultivar Fascinio obteve produtividades menores que 45
t ha™!, muito inferiores as encontradas neste experimento.

Os melhores desempenhos produtivos foram encontrados no menor espagamento entre
plantas avaliadas, ou seja, nos sistemas com 0,2 m entre plantas, onde o aumento da
populacdo incrementou a produtividade por area, resultados que corroboram com as
produtividades de Almeida et al. (2015), Yuri et al., (2016) com tomateiro de crescimento

indeterminado, as quais necessitam e exigiram mais manipulacdo e, consequentemente, maior
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custo com insumos e mao de obra. O acréscimo da populacdo de plantas nos sistemas
estudados, que variou de 13.333,33 a 33.333,33 plantas por hectare torna-se interessante nos
resultados de produtividade, pelo aumento da populacdo (HACHMANN et al., 2014).

Em sua maioria, os produtores de tomate para consumo “in natura” utilizam plantas de
crescimento indeterminado, pelo acréscimo de produtividade por hectare (PIOTTO, PERES,
2012), porem hé& possibilidade da utilizacdo de plantas de crescimento determinado, com
alteracdes dos sistemas produtivos tradicionais e sucesso na tomaticultura de mesa (RIVARD
et al., 2013). Na Figura 3 tem-se a distribuicdo da producdo conforme sistema de conducéo e
espagamento.
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funcdo dos sistemas de conducao Meia Estaca (A), V Aberto (B) e Rasteiro (R) e
espagamentos (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 m) entre plantas. Nova Mutum-MT, 2018.

Em sua maioria tomateiros determinados produzem por um periodo de 60 dias, ja 0s
sistemas avaliados possibilitaram que o tomateiro determinado produzisse por mais de 90 dias
(Figura 3), realizando-se onze colheitas, onde as producdes de frutos nos sistemas de cultivos
tutorados Meia Estaca e V Aberto tiveram maior distribuicdo ao longo das colheitas,
possibilitando um acréscimo do periodo de producdo, com aumento do periodo de oferta de
frutos no mercado. J& o sistema Rasteiro teve maior homogeneidade na maturacgdo,
concentrando a producéo e as colheitas dos frutos.

O sistema de cultivo influencia diretamente a producdo do tomateiro (ALMEIDA et
al., 2015), isso faz com que diversos sistemas produtivos possam ser utilizados (NAIKA et
al., 2006), visando adaptar a finalidade de consumo (PAULA, 2013). Assim, sistemas de
producdo com adequados tratos culturais proporcionam resultados significativos no
desenvolvimento vegetativo, prolongando o ciclo das plantas (ANTONIO et al., 2017), este
fator estende o periodo de colheita e aumenta a produtividade (OGUNDARE, 2015).

Desta forma, o conhecimento das questdes problematicas e oportunidades da producéao
atuam diretamente sobre o desempenho e viabilidade do negdcio, podendo melhorar sua
eficiéncia (APOLINARIO, SILVA, FERRARI, 2016).

A tomaticultura apresenta diversos riscos de oferta e demanda, afetando os precos
dos frutos ao longo do ano. Muitas mudancas na variagdo do custo de producdo s&o
inesperadas e fora do controle do produtor, providas por fatores externos. Mas, existem
fatores como as perdas da producgéo pelo ataque de pragas e doengas podem ser manejadas
(HORTIFRUTIBRASIL, 2014), gerando menores custos e melhorando os resultados
produtivos. Na tabela 1 e Figuras 4 e 5, apresentam a produtividade ndo comercial,

representacdo do total de perdas e principais danos dos sistemas produtivos estudados.

Tabela 1 - Produtividade ndo comercial — PNC (t ha-1), percentagem de total de perdas de frutos -
PPF e percentagem de tipo de dano nos frutos (fundo preto - FP, pragas - P, l6culo aberto - LA, ziper -
Z, escaldadura - E e rachado - R) na producdo de tomateiro italiano determinado em diferentes
sistemas de cultivo. Nova Mutum, 2018.

Tipo de dano nos frutos

Sistemas de Espagcamento PNC
PPF FP P LA Z E R

conducéo .
m tha %

Meia estaca 0,2 20,9 11,7 455 23,8 7,6 28 16,1 4,2
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0,3 9,8 7.9 50,3 229 118 1,7 112 20

0,4 10,2 8,3 293 270 179 3,7 20,8 15

0,5 11,1 11,6 395 321 124 08 114 38

0,2 15,2 9,9 426 334 55 09 122 53

0,3 14,4 12,6 36,9 455 7,0 19 81 0,6
V Aberto

0,4 13,2 13,3 273 46,3 125 1.1 9,8 29

0,5 15,4 15,1 244 479 134 04 105 35

0,2 39,7 22,1 10,7 525 110 13 194 52

) 0,3 14,5 10,4 12,8 54,7 6,3 1,1 23,7 15
Rasteiro

0,4 25,9 20,1 147 49,2 127 10 175 48

0,5 16,9 14,7 10,2 484 108 1,2 220 75

Estes resultados demonstram o quanto o produtor deixou de ganhar e os principais

problemas ocorridos nos sistemas produtivos avaliados.
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Figura 4 - Danos por fundo preto, pragas e loculo aberto em percentagem entre os sistemas de
conducdo 1/2 (Meia Estaca), V (V Aberto) e R (Rasteiro) e espacamentos (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 m) com
tomateiro determinado italiano. Nova Mutum, 2018.

Para os tratamentos tutorados houve uma problematica com fundo preto (podridédo

apical, Tabela 1 e Figura 4), necessitando maiores investimentos na corre¢do de solo,

aplicacdo de célcio, adubacGes e manejos para atender a necessidade das plantas (NAIKA et

al., 2006). O tutoramento maximiza a producdo da cultura de tomate, reduzindo intempéries

de ataques de pragas e doengas, pois melhora a ventilagdo nas plantas (MARIN et al., 2005;

WANSER et al., 2008), dentre os tutoramentos o vertical possibilita melhores resultados
comparado ao metodo cruzado (WANSER et al., 2008).
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Figura 5 - Danos por fundo preto, pragas e léculo aberto em percentagem entre os sistemas de
conducéo 1/2 (Meia Estaca), V (V Aberto) e R (Rasteiro) e espacamentos (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5
m) com tomateiro determinado italiano. Nova Mutum, 2018.

Jé& para os sistemas rasteiros os danos foram principalmente ocorridos pelo ataque de
pragas, este fator pode afetar os gastos com insumos (inseticidas), bem como a qualidade e
seguranca alimentar dos frutos, pois se realizaram colheitas semanais e aplicacdes indevidas
podem deixar residuos de agrotoxicos nos frutos.

O cultivo no sistema Rasteiro com uso de Mulching pode ser uma alternativa para a
tomaticultura na época de seca, pois possibilita frutos mais limpos, aumento de producao,
comparado aos sistemas rasteiros sem cobertura (OGUNDARE, 2015; NAIR, 2018) e reduz o
custo com mdo de obra e insumos (ANGMO et al., 2018), porém, 0 aumento da umidade do
solo e nos frutos aumentou o ataque de pragas e danos nos frutos.

Em nenhum dos tratamentos ndo foi constatado ocorréncia de viroses, 0 que pode
estar relacionado a refletancia da luz solar proporcionada pelo polietileno branco (Mulching),
esse material permite reduzir a incidéncia de insetos como pulgdes, tripes e mosca branca
(SGANZERLA, 1991). Assim, os produtores de tomate devem fazer uma analise complexa
dos fatores que afetam o sucesso do negécio (CARVALHO et al., 2014). Identificando os

fatores positivos e negativos dos sistemas a serem utilizados para a producdo de tomate.

3.1 Andlise da eficiéncia econdmica:
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Sistemas de condugdo Meia estaca V aberto Rasteiro
Espacamento/ | | e |VAOTL L0 Ep03 Esp04 Esp0S | Esp02 Ep03  Esp0d  Esp0s |Esp02f Esp0d Esp0d  Esp0s
E:’aﬁ;@w de | Unid |\ "iare UF';;' 333333 222222 166667 133333 | 333333 222222 166667 133333 | 333333 222222 166667 133333
A- Op. Mec. e manuais

Gradagem Hm 600 100 600 600 600 600 600 600 600 600| 600 600 600 600
Adubacdo verde n Hm 1,00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Encanteirador Hm 6,00 100 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Abertura Sulco  Hm 300 100 300 300 300 300 300 300 300 300 30 300 300 300
Adubacao sulco Dh 500 100 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Transplante mudas Dh 1000 100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  1.000
Fitilhagem Dh 30,00 100 3.000 3.000 3.000 3.000 500 500 500 500 - - - -
Condugdo Plantas  Dh 10,00 100 1.000 1.000 1.000 1.000 - - - - - - - -
Adubagio Cobertt Hh 22,00 15 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Pulverizagdes Dh 1500 50 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
Capina Dh 500 100 500 500 500 500 500 500 500 500 - - - -
Colheita Dh 80,00 100 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Classificacdo Dh 40,00 100 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Total op. Mec. e manuais 20.680 20.680 20.680 20.680 17.180 17.180 17.180 17.180 16.180 16.180 16.180 16.180
B - INSUMOS

Semente Unid. 0 10.000 6.667 5.000 4.000 10.000 6.667 5.000 4.000 | 10.000 6.667 5.000 4.000
Bandejas de muda Unid. 29 7526 5017 3763 3010 7526 5017 3763  3010| 7526 5017 3763  3.010
Substrato kg 2 2.250 1.500 1.125 900 2.250 1.500 1.125 900 2.250 1.500 1.125 900
Adubo Organico  Ton. 5 350 175 1750 1750 1750| 1750 1750 1750  1750| 1750 1750 1750  1.750
Super simples plar kg 1.652 8 12970 12970 12970 12.970 12.970 12.970 12.970 12970 [ 12970 12970 12970 12.970
Uréia plantio kg 67 7 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
Cloreto de potéssic kg 69 10 684 684 684 684 684 684 684 684| 684 684 684 684
Sulfato de Aménic kg 700 7 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690 4.690
Nitrato de Potéssic kg 1.000 9 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280 9.280
Nitrato de Ca kg 7 3 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Adubo Foliar kg 3 55 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Kocid kg 4 8 374 374 34 34 374 374 374 74| 34 314 34 34
Amistar Top L 1 360 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235
Azimut L 1 132 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
Isca formiga Unid. 217 1 176 176 176 176 176 176 176 6| 16 16 176 176
Benevia L 1 340 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Premio kg 0 485 21 21 21 21 2 21 21 21 21 21 21 21
Pirate L 0 108 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Decis kg 0 208 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Neem L 4365 2826 2826 2826 2.826| 2826 2826 2826  2826| 2826 2826 2.82%  2.8%
Total insumos 53717 47125 43.829 41851 | 53717 47.125 43.829 41851 | 53.717 47.125 43.829 41.851
C - Irrigagdo

Mangueiras gotejg M 5.761 05 2880 2880 2880 2.880| 2880 2880 2880  2880| 2880 2880 2880  2.880
Canos pvc M 435 26 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600
Acessorios irrigag: Unid. 2 B 543 543 543 543 543 543 543 53| 543 543 543 543
Registro Unid. 2 » 478 478 418 478 478 478 478 48| 4718 418 418 478
Total Irrigagéo 6.502 6.502 6502 6.502 6.502 6.502 6.502 6.502 [ 6.502 6.502 6502 6.502
D- Tutoramento

Vigas madeira kg 783 11 8.890 8890 8890 8890 17781  17.781  17.781  17.781 - - -
Bamboo Unid. 2391 2 4783 4783 4783 4783 9565 9565 9565  9.565 - - -
Fitilho kg 174 13 2.268 2.268 2.268 2.268 - - - - - - -
Catraca Unid. 261 3 783 783 783 783 1.565 1.565 1.565 1.565 - - -
Arame kg 435 6 2652 2652 2652 2652 5304 5304 5304 5304 - - -
Tela tapume M 13200 1 - - - - 15.840 15.840 15.840 15.840 - - - -
Mulch M 6.600 1 - - - - - - - - 6.666 6.666 6.666 6.666
Total tutoramento 19376 19376 19.376 19.376| 50.056 50.056 50.056 50.056 | 6.666 6.666 6.666 6.666
E - Custo operacional efetivo (COB) 0 570 93683 90.387 88400 | 127455 120.863 117567 115589 | 83.065 76473 73.477 71199
(A+B+C+D)

F - Outros custos operacionais

Jurodo capitalinv~ R$0%/COE 6% a.| 1504 1405 1356 1326 1912 1813 1764 1734 1246 1147 1098 1068
Administragdo ~~ Hora 5 30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
T. outros cust op. 1654 1555 1506 1476| 2062 1963 1914  1.884| 1396 1297 1248 1218
G- Custo op total (COT) (E+F) 101.929 95.238 91.892 89.885 | 129.517 122.826 119.480 117.473 | 84.461 77.770 74425 72417
H - Outros custos fixos

Custodaterra  (R$/ha) 1,00 650 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0

I - Custo total da produgdo (CTP) 102579 95888 92542 90.535 | 130.167 123.476 120.130 118.123 | 85.111 78.420 75075 73.067

(G+H)

Figura 6 - Demonstrativo dos custos dos diferentes sistemas de condugéo do cultivo do tomateiro.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Para célculo dos custos foram mensuradas todas as operagdes mecanizadas e manuais
(Figura 6 A), os insumos (sementes, adubos, agrotoxicos) (Figura 6 B), sistema de irrigacdo
(Figura 6 C) e sistema de tutoramento (Figura 6 D) para cada sistema de cultivo e
espacamento formando o custo operacional efetivo (COE= A+ B+C+D).

Nas operacdes mecanizadas foram mensuradas todas as horas gastas correspondestes
por hectare e adaptados a algumas literaturas (DUSI et al., 1993; HORTIFRUTI/CEPEA,
2016), como as horas maquinas com grade niveladora, encanteirador, sulcador (valor de R$
100 reais a hm). Os sistemas Rasteiros possibilitam maior mecanizacdo e menores custos com
operacdes manuais, as quais facilitam e reduzem estas operac6es, otimizando a mao de obra
familiar.

Sistemas de cultivo que reduzem a demanda de médo de obra para a cultura do
tomateiro, como 0s propostos neste trabalho, que ndo exigem mao de obra para podas e
desbastes de frutos contribuem para a reducdo dos custos. Além disso, 0 sistema Rasteiro
também exime o custo com fitilhagem e conducdo das plantas, atividades exigidas no
tutoramento, reduzindo 23,5 % o custo com méao de obra nos sistemas rasteiros (Figura 7).

Na regido de Tangara da Serra-MT, Socoloski et al. (2017) avaliaram trés culturas de
olericolas, sendo uma delas o tomateiro tutorado e obtiveram custo de producdo de R$
81.791,10 o hectare, com R$ 50.00,00 gastos somente com médo de obra (representando
61,1%), valor superior a outros estudos comparados por eles, identificando que a reducéo de
méao de obra e tratos culturais podem diminuir os custos de producédo e proporcionar o lucro
da atividade.

A tomaticultura de mesa utiliza principalmente méao de obra familiar, mas ao reduzi-
la torna o produto mais competitivo no mercado e possibilita maiores lucros, além de
aumentar trabalho e renda no campo (NEVES, 2013; VARGAS, 2016).

A escassez de mao de obra, como na regido de Nova Mutum-MT, é um fator limitante,
pois grande parte da populacdo atua no mercado de produtos e servicos voltado a agricultura
de commodities (soja, milho e algod&o). Porém, ha demanda na producéo de alimentos, o que
fomenta essa atividade nesses municipios, além da mudanga de sistemas com maior potencial
de mecanizagdo e menor aporte de mao de obra possibilite o surgimento de empreendimentos
que visem a producdo desta espécie, principalmente em sistemas rasteiros de producéo.

Comparando os sistemas de cultivo (Figura 6), o V Aberto obteve maior custo com
insumos, por utilizar mais material para o tutoramento das plantas (vigas de madeira, bambu,
arame, catraca) em dobro comparado ao sistema Meia Estaca. O oposto é observado no

Rasteiro, que teve 0 menor uso de material e custo com insumos, por ndo ter necessidade de



59

tutoramento ou fitilhagem. Os custos com insumos foram oque mais oneraram a producéo de
diversos autores, encontrando niveis acima de 46 % de participacdo do custo total (ARAUJO,
CORREIA, RAMALHO, 2005; ARAUJO, ARAUJO, 2008), semelhantes ao deste estudo.

Indicadores Sistemas - Meia estaca Sistemas - V aberto Sistemas - Rasteiro

Esp.0,2 Esp.03 Esp.0,4 Esp.05 Esp.02 Esp.03 FEsp.04 Esp.05 Esp.0,2 Esp.0,3 Esp.04 Esp.05
(Cop) 100.275 93.683  90.387 88409 127455 120.863 117.567 115.589 83.065 76.473 73177 71199
(Com 101.929 95238 91.892 89.885 129517 122.826 119480 117.473 84.461 77.770 74425 72417
(CTP) 102579 95888 92542 90.535 130.167 123476 120130 118.123 85.111 78.420 75.075  73.067
Prod. t ha™ 158 114 114 86 139 100 86 87 140 125 103 98
Ve (R$/t) 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
(RB) R$/h& 237210 170.295 170.625 128.685 208.695 150.540 129.075 130.710 209.445 186.765 154.365 147.660
LO R$ 135281 75.057 78.733 38.800 79.178 27.714 9595 13.237 124984 108.995 79.940 75.243
MB (COT) % 132,7 78,8 85,7 43,2 61,1 22,6 8,0 11,3 148,0 140,1 107,4 103,9
(IL) % 57,0 441 46,1 30,2 379 184 74 10,1 59,7 58,4 51,8 51,0
(PN) (COB)/ t 67 62 60 59 85 81 78 77 55 51 49 47
(PN) (COE)/R$t 634 825 795 1.031 916 1.204 1.366 1.326 595 614 711 723

Figura 7 - Analise economia dos diferentes sistemas de condugéo do cultivo do tomateiro.

Para calculo da receita multiplicou-se a produtividade pelo valor de comercializacdo dos
frutos, considerando R$ 1.500,00 (tonelada) para todos os sistemas. No municipio deste
estudo os frutos de tomate sdo comercializados por quilograma de produto fresco (conforme
informacgdes dos supermercados da regido), independente do seu tamanho, s6 descarta 0s
frutos com danos graves, misturando-se todos os demais. Desta forma, as maiores
produtividades proporcionaram as maiores receitas (Figura 7).

No Mato Grosso, cerca de 39 % das hortalicas comercializadas s&o oriundas de outras
regides (DALEMOLLE et al., 2013) aumentando o custo do produto no varejo e criando
oportunidade de negdcio para a cultura. Em Nova Mutum e outros municipios da regido, o
tomate € comercializado a granel, misturando frutos grandes, médios e pequenos, desde que
ndo apresentem danos graves, e sd&o comercializados por quilograma de produto fresco
(conforme informagdes dos supermercados da regido).

Quanto aos lucros, os tomateiros cultivados nos sistemas Meia Estaca 0,2 m, Rasteiro
0,2 m e Rasteiro 0,3 m apresentaram a maior lucratividade, respectivamente, ultrapassando os
100 mil reais (Figura 7), retorno das produtividades elevadas versus preco de venda e custo de
producéo inferior.

Com lucro de R$ 135.281 o sistema de conducdo Meia Estaca 0,2 m foi superior aos
demais, diferindo em R$ 125.686 do sistema V Aberto 0,4 m, que obteve o menor lucro, o
qual poderia ter prejuizo se houvesse desvalorizagdo dos frutos. Este resultado se deve
principalmente pelo menor custo de producéo e elevada produtividade proporcionada pelo

aumento da populacdo de plantas (33.333,33 plantas ha®) no sistema Meia Estaca
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(HACHMAN et al., 2014), assim a densidade de plantio esta relacionada com a eficiéncia
produtiva do tomateiro (SELEGUINI; SENO; FARIA JUNIOR, 2006; PIMENTEL et al.,
2012).

Posteriormente ao sistema de cultivo Meia Estaca 0,2, os maiores lucros foram através
dos sistemas Rasteiros 0,2 e 0,3 com R$ 124.984 e R$ 108.995, respectivamente.
Ultrapassando os R$ 100.000 de lucro por hectare.

Almeida et al. (2015) avaliando sistemas de producdo inovadores obtiveram a maior
produtividade e rentabilidade nos sistemas Vicosa 20, e piores nos sistema cerva cruzada,
seus resultados corroboram com os encontrados neste estudo, onde o aumento da populagéo e
a utilizacdo de técnicas agrondmicas contribuem para a produtividade da tomaticultura.

As maiores margens brutas foram constatadas nos sistemas Rasteiros, sendo superior a
100%, destacando os espacamentos 0,2 e 0,3 m, com 148,0 e 140,1 %. O sistema Meia
Estaca 0,2 m também teve elevada receita versus custo total, com 132,7 % de margem bruta
(Figura 7). No cultivo do tomateiro, os produtores idealizam uma margem acima de 100%,
pois consegue pagar com seguranca o custo de producdo para a safra subsequente. Aradjo,
Aradjo (2008) encontraram 144% de retorno do investimento, sendo economicamente
satisfatorio.

As menores margens brutas encontradas neste estudo foram para os sistemas em V
Aberto, suas baixas produtividades atreladas aos elevados gastos com insumos e mao de obra
tornam este sistema um risco financeiro ao produtor rural. Uma vez que 75% dos seus
espacamentos apresentaram margem abaixo dos 22,6%, somente no V Aberto 0,2 teve 61,1%,
abaixo do ideal para seguranca da atividade.

O indice de lucratividade mostra a rentabilidade da atividade, o valor em percentagem
de receita apds pagamento de todos os custos e encargos (MARTIN et al., 1998), os sistemas
avaliados obtiveram percentagens que variaram de 11,2 a 59,9 %, conforme Figura 8. Os
maiores indices de lucratividade foram observados nos sistemas de cultivo Rasteiro (0,2, 0,3,

0,4 e 0,5 m) e Meia Estaca no espagamento 0,2 m, sendo acima dos 50% (Figura 8).
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Figura 8 - indice de lucratividade e produtividade dos sistemas produtivos avaliados.

Estes resultados econbmicos mostram que apesar de elevadas receitas obtidas neste
estudo, o custo de producdo afeta a lucratividade do negdcio. Portanto, diversos fatores
podem atuar sobre a rentabilidade da tomaticultura, através de analise de sensibilidade
Machado Neto et al. (2018) identificaram que a produtividade e preco de comercializacao séo
os fatores de maior importéncia, outros elementos de alta relevancia séo embalagem e mao de
obra.

O ponto de nivelamento do preco e da producédo de equilibrio vislumbram a producéo e
valor minimos recebidos pelo produto, necessarios para pagar todos os custos de producao.
Em ambas as analises, os piores precos e producdo de equilibrio foram identificados
novamente nos sistemas “V Aberto”, os quais t€ém necessidade de elevadas produtividades
atrelada a altos precos de comercializagdo, o preco equilibrio nos espacamentos 0,3, 0,4 e 0,5
ficaram superiores a R$ 1.200 a tonelada do tomate, muito elevado, aumentando a
inseguranca do produtor, principalmente no periodo do experimento, o qual se tem maior
oferta de tomate e pode reduzir seu custo de comercializagéo.

Os precos de equilibrio dos sistemas Mulching ficaram abaixo dos R$ 720 a tonelada de
tomate produzido, resultado muito satisfatorio pela seguranca e menor investimento ao
produtor. Silva (2013) obteve preco de equilibrio de R$ 999 a tonelada, com necessidade de
uma margem de 51%, e lucro de 100%, considerando viavel a producdo de tomate a partir do
retorno do investimento. Desta forma, os menores precos de equilibrio foram encontrados nos
sistemas Rasteiros 0,2, Rasteiro 0,3 e Meia estaca 0,2, respectivamente, com valores de R$
595, R$ 614 e R$ 634 a tonelada.
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Os precgos de comercializagcdo do tomate tiveram alta em 2018, variando de 30 a 95%,
por condicOes climaticas, principalmente precipitacdo excessiva em algumas regides, eafetam
diretamente a oferta e valor de comercializacdo (CONAB, 2018). Assim, a reducdo do custo
de producao e maiores lucratividades podem ser interessantes, precavendo situacfes de baixa

no preco, particularmente no periodo de seca.

4. Concluséao

Os sistemas Meia Estaca 0,2 e Rasteiro 0,2 e 0,3 para o cultivo do tomateiro sdo os
sistemas de cultivo que apresentam maior rentabilidade econdmica, com maior eficiéncia
produtiva e menores custos de producdo, sendo alternativas para producdo de tomateiro

determinado para producdo de frutos “in natura”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sistemas produtivos com conducédo de plantas “Meia Estaca” com fitilho
horizontal, “vV Aberto” com tela de tapume e “Rasteiro” sobre Mulching em todos os
espacamentos avaliados produziram 80% a mais sobre a média nacional. Dentre
eles, os sistemas Meia Estaca e Mulching com espacamentos de 0,2 m mostraram-
se mais produtivos comercialmente, com 158 e 139 t ha™, com mais de 200% de
potencial produtivo em relacéo a média brasileira.

A utilizacdo do hibrido de tomateiro determinado cv. Fascinio, tipo italiano,
nos sistemas avaliados comprovam sua dupla aptiddo, possui caracteristicas fisico-
quimicas e bioquimicas como Acidez Total Titulavel, Sélidos Soluveis, Relacao
Solidos Soltveis x Acidez Titulavel (Ratio), Licopeno, B-Caroteno, e Acido Ascorbico
dentro dos niveis pré-definidos para consumo in natura.

Economicamente, os sistemas de cultivo Meia Estaca 0,2 m e Rasteiro 0,2 m
e Rasteiro 0,3 m proporcionaram as maiores receitas e lucros por elevadas
produtividades. Os menores custos de producédo foram para os sistemas de cultivo
Rasteiro, os quais ficaram abaixo dos R$ 83.905,1 reais/hectare, gerando indices de
lucratividade acima de 50%.

Os menores indices produtivos e econémicos foram encontrados no sistema
“V Aberto”, comparado aos demais sistemas estudados. As produtividades atreladas
aos maiores custos de producdo mostraram-se menos eficientes.

O sistema de cultivo Meia Estaca 0,2 m e o sistema Rasteiro sobre Mulching
0,2 m sdo os indicados para cultivo de tomateiro determinado para producdo de

frutos in natura.



