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CULTURA SEM SOLO

Cultura de tomate
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1. Objectivos Gerais

No inicio dos anos 90 foi estabelecido um protocolo de colaboracdo entre a

Direccao Regional de Agricultura do Algarve (DRAALG) e o Grupo Hubel, com o

objectivo de desenvolver a experimentacao
em cultura sem solo na regido. Esta
colaboracdo foi alargada mais tarde a .. 1
Faculdade de Engenharia de Recursos
Naturais da Universidade do Algarve (UALG
- FERN), possibilitando a realizagdo de
acgdes conjuntas de 1&D, concretizadas nos projectos: PAMAF n° 6156
“Reutilizacdo dos efluentes e substratos alternativos em culturas sem solo, de

tomate em estufa” e AGRO n®197 “Cultura sem solo com reutilizacao dos efluentes,

Presentemente a DRAALG, a FERN
e o Centro de Hidroponia (CH), em
representacdo do Grupo Hubel,
acordaram em dar continuidade ao

trabalho anterior, mediante o

Grupo Hubel

estabelecimento de um Protocolo de
Parceria com o objectivo de utilizar as infra-estruturas instaladas durante os
projectos antes referidos, para aprofundar e divulgar os conhecimentos sobre a
cultura sem solo, de diferentes espécies de culturas horticolas, na regiao algarvia.
Neste 12 ano de colaboragéo ao abrigo do Protocolo de Parceria, que decorreu
entre 2005 e 2006, decidiu-se continuar o estudo da
cultura do tomate em |1a de rocha, na época de Inverno,
cultivado em duas estufas: uma estufa tradicional do
Algarve, em madeira sem aquecimento; e uma estufa
metalica com controlo ambiental, aquecimento e

enriquecimento da atmosfera da estufa em di6xido de

-~

Universidade do Algarve -

carbono. O volume e qualidade de dados obtidos

justificou a sua divulgacao, esperando-se que possam vir

a ser de utilidade para o desenvolvimento da horticultura.



2. Caracterizacao dos ensaios

Localizacao:
As culturas decorreram em duas estufas instaladas no Centro de Experimentagao

Horto-Fruticola do Patacdo da DRAALG, uma de madeira e outra metalica.

Estufa metalica — Estrutura em

aco galvanizado, constituida por4 =
modulos com tecto em arco
abatido, de 9 m de largura e 32,5
m de comprimento cada um, com

uma area total de 1170 m?.

Estufa de madeira — Estrutura em

madeira tratada e n&o tratada, em
bateria, tipo multi-capela, com 8
moédulos de 20 m de comprimento e 7,5
m de largura cada um, perfazendo uma

area total de 1200 m?.

As estufas eram cobertas com filme de polietileno térmico de 200 um, com as
janelas laterais providas de rede de malha anti-insectos. O piso das estufas foi
coberto com tela de polipropileno de cor branca, para evitar as infestantes, a

sujidade do solo e melhorar a luminosidade.

Controlo ambiental:

Na estufa de madeira o controlo da temperatura e humidade, efectuou-se mediante
arejamento natural, através das janelas laterais. A caiacao da cobertura, no inicio do
periodo quente do ano, contribuiu também para controlar a temperatura através da
reducdo da radiacéo no interior da estufa.

A estufa metalica era provida de janelas zenitais automatizadas, aquecimento por
circulacao de agua quente em tubos plasticos ao longo das linhas de cultura,
desumidificador, cortina térmica e instalagdo para injeccao de CO, (700 a 800 ppm).

O controlo ambiental foi efectuado através do programa informatico S-MONITOR®.



O sistema de fertirrega instalado era constituido
essencialmente por um programador de rega (DGT
Volmatic AMI 1000) com 5 bombas injectoras, as quais
podiam injectar 4 solugdes concentradas distintas e uma
solucdo acida de forma a obter uma solucdo nutritiva
& equilibrada, controlada em fungéo de valores de pH e CE
pré-estabelecidos.

A fertirrega, em sistema fechado, foi efectuada através de

Programador. de ?eg.‘ gotejadores auto-compensantes e anti-drenantes.

Apés cada rega a solugdo drenada era recolhida e bombeada automaticamente
s 1 | ] i

Tanques com Acido e solucdes nutritivas

h . — - !

para um reservatério, que recebia também

agua-doce até se atingir um volume maximo
pré-estabelecido. Quando ocorria uma rega
esta mistura era bombeada, filtrada e

desinfectada, e eram-lhe injectados os

.

fertilizantes e o acido nitrico de forma a obter . ol
Figura 3 - Depaositos
a solucao de rega final com a CE e o pH das solugdes -mae

adequados ao desenvolvimento da cultura.

Substratos:
Cultivou-se em substrato

de 14 de rocha (Grodan®).




Cultivares:

Testaram-se duas cultivares de tomate de crescimento indeterminado V1’ (Hazera,
Israel) e ‘Dundee’ (Ruiter Seeds, Holanda). A ‘V1’ é uma cv. de semi longa-vida e
tem especial interesse pelo facto de ser muito tolerante ao virus TYLCV, transmitido
pela Bemisia tabaci. A ‘Dundee’ é também uma cv. de semi longa-vida e interessa

pela qualidade dos frutos e pela alta producao que pode alcancar.

Plantacao:

A plantacdo teve lugar a 25/01/2006, com uma densidade de 2,22 plantas por m”.

Objectivos do ensaio:

A) Comparar a produgdo em estufa de duas cultivares de tomate, ‘V1’' e
‘Dundee’, instaladas numa estufa metalica com aquecimento, com injeccdo de CO,
(C/CO,) e sem injeccao de CO, (S/CO,) e numa estufa de madeira tradicional
algarvia sem aquecimento (S/Aqu).

B) Avaliagdo dos proveitos obtidos, nas diferentes situagdes, relacionando a

producdo semanal com os precos de venda.

Delineamento experimental e modalidades em estudo:
O ensaio foi instalado em blocos casualizados, com 2 cultivares (‘V1' e ‘Dundee’) e
3 niveis de controlo ambiental (estufa ndo aquecida, estufa com aquecimento e

estufa com aquecimento e CO,), com quatro repeticoes.

N° da Tomate Condigdes Tipo de Designacéao da
modalidade CV. ambientais estufa modalidade
1 V1’ Aquecimento CO, metélica ‘V1’ C/CO;
2 V1’ Aguecimento - ‘V1’ S/CO,

4 ‘Dundee’ Aquecimento CO, ‘Dundee’ C/CO,

5 ‘Dundee’ Aquecimento - ‘Dundee’ S/CO,
3 V1’ - - madeira ‘V1’ S/Aqu

6 ‘Dundee’ - - ‘Dundee’ S/Aqu

Operacoes culturais:
Poda: Operacao realizada semanalmente, eliminando-se manualmente os

rebentos axilares, no estado jovem (2 a 5 cm), conduzindo a planta com uma haste.



Tutoragem: Efectuou-se enrolando cada planta ao fio preso ao seu colo, de
tal forma que cada duas plantas de um mesmo cubo ficaram sujeitas aos arames
formando um V.

Desfolha: A fim de facilitar o arejamento, a iluminagcdo e a polinizacao foi
necessario eliminar periodicamente algumas folhas, tendo o cuidado de néo
efectuar podas demasiado severas que pudessem desequilibrar fisiologicamente a
planta.

Polinizacao: Com vibrador uma vez por
semana e com colmeia de besouros.

Tratamentos Fitossanitarios: Semanalmente
ou a cada 10 dias, de acordo com as condi¢oes

climaticas e o estado sanitario da cultura, foram

efectuados tratamentos contra as principais doencas g =
e pragas, susceptiveis de afectar a cultura. Para o controlo fitossanitario das

culturas deu-se preferéncia aos produtos homologados para Proteccéo Integrada.

Tabela 1 — Tratamentos Doencas Pragas
efectuados, doengas e Data_| Estufa de Madeira| Estufa Metalica || Data | Estufa de Madeira | Estufa Metalica
03-Mar Mildio preventivo  Mildio preventivo || 07-Abr Lagarta Lagarta
pragas observadas no 17-Mar Botrytigpreventivo Botrytig preventivo || 13-Abr Lagarta ’
decorrer da cultura 07-Abr Botrytis Botrytis 13-Abr Mosca Branca
13-Abr Botrytis 21-Abr Lagarta
24-Abr Mosca Branca Mosca Branca
24-Abr Acaros
28-Abr Lagarta
13-Mai Mosca Branca Mosca Branca
18-Mai Mosca Branca Mosca Branca
05-Mai Botrytis Botrytis 01-Jun Mosca Branca
16-Jun Acaros

Conducao da rega: A rega foi conduzida em funcdo da drenagem, isto é,
tendo em atencdo a manuteng¢ao de uma percentagem de
drenagem entre 20 a 40%. Regou-se ao inicio do dia a
hora fixa e as restantes regas foram efectuadas em

funcdo da acumulacao de radiacao solar ao longo do dia.

Colheitas: Foram efectuadas duas a trés vezes por

semana. Os frutos, por exigéncia do mercado, eram

colhidos ainda com cor verde, um estado de maturagdo Figura 5- Sond

o . climaticas
inferior ao normalmente requerido.



3. Fertirrega

Introducao

As operagdes de rega e de fertilizagdo da :/ A

cultura realizaram-se por fertirrega, de forma
idénticas nas modalidades em estudo.
Apresentam-se alguns dados, recolhidos ao
longo do ciclo cultural, que permitem
compreender como oscilaram algumas das
variaveis associadas a fertirrega que, no seu
conjunto, influiram no desenvolvimento da
cultura condicionando os resultados finais
de produtividade e qualidade dos frutos.

Os dados apresentados constituem um
conjunto de informagdo com interesse para D
técnicos e agricultores, tendo em vista a Figura 6- Programador de rega

programacao da fertirrega e a conducao das culturas sem solo.

Andlise dos resultados

Nos ensaios realizados, como referido anteriormente, a fertirrega foi efectuada em
circuito fechado, isto é com reciclagem da drenagem, possibilitando o
aproveitamento de nutrientes e agua, de outra forma desperdigcados. Nos momentos
em que a reciclagem nao era possivel, a drenagem foi reutilizada na rega de outras
culturas, neste caso, na fertirrega de um pomar de citrinos. Normalmente, a solucao
drenada, apds cada rega, era recolhida e bombeada automaticamente para um
depésito de armazenamento, o qual recebia também &gua-doce até um nivel
maximo pré-determinado, de modo a existir sempre solucao neste depdsito. Esta
mistura (solucdo drenada recuperada e agua-doce) constituia a base para a rega
seguinte.

Para evitar regar com solugbes nutritivas com uma CE demasiado elevada,
estabeleceu-se que a CE maxima permitida no depésito de armazenamento teria o
valor de aproximadamente 0,5 dSm™ abaixo do valor da CE pretendido na rega.

Quando este limite era ultrapassado, a drenagem ndo era recuperada para o



depdsito de armazenamento, seguindo de forma automéatica para uma charca. Este
“desvio” da drenagem para a charca mantinha-se até que a CE da solugdo do
depdsito de armazenamento baixasse até ao valor pré-determinado.

Os valores que serviram de referéncia para preparacdao das solugdes nutritivas
apresentam-se na Tabela 2.

Tabela 2- Valores de referéncia para preparacao das solugdes nutritivas durante a
cultura

N NO; NH, H,PO, K Ca SO, Mg Cl Na HCO; Fe Mn B Cu Zn Mo CE

Data mmol/L pmol/L ms/cm PH
15-01-2006 14,9 139 1,0 1,8 75 56 42 24 01 20 05 376 208 194 19 28 09 24 55
07-04-2006 14,4 138 0,6 1,6 84 58 50 25 0,1 20 05 334 184 173 17 24 08 25 55
05-05-2006 12,7 123 0,4 1,6 72 54 40 24 31 22 05 326 180 168 16 24 09 25 55

Média 14,0 13,3 0,7 1,7 77 56 44 24 11 20 05 345 191 178 17 25 09 25 55

Utilizacao da solucao nutritiva
Para a andlise do destino da solucao nutritiva apresenta-se na Tabela 3 e na Figura
7 um resumo dos valores médios do volume de solucédo, segundo os diferentes

destinos, obtidos nas duas estufas.

Tabela 3 - Solugao nutritiva aplicada a cultura e drenagem

Solucgao nutritiva
aplicada as drenada consumida pelas
Més Dias plantas Total ndo recuperada recuperada plantas
2 5 2. 1| %do 2. 1| %do 2. 1| %do 2. 1| %do

(L.m™dia”) | (L.m™=dia™) aplicado (L.m™dia™) aplicado (L.m™dia") aplicado (L.m™=dia”) aplicado
Janeiro 26 - 31 1,02 0,89 87 0,07 7 0,82 80 0,13 13
Fevereiro 1-28 0,97 0,58 60 0,07 7 0,51 52 0,39 40
Margo 1-31 2,07 1,23 59 0,12 6 1,12 54 0,84 41
Abril 1-30 3,44 1,94 56 0,30 9 1,64 48 1,50 44
Maio 1-31 5,31 3,14 59 0,55 10 2,59 49 2,18 41
Junho 1-30 4,99 3,16 63 0,36 7 2,80 56 1,83 37
Julho 1-15 4,61 2,95 64 0,30 7 2,64 57 1,67 36
Total 01/01 - 15/07 3,42 2,07 61 0,28 8 1,80 53 1,35 39

O balanco da solucao fornecida a cultura mostra que, no periodo de 26 de Janeiro a
15 de Julho de 2006, se aplicou por dia, em média, 3,42 L por m’ de solugdo
nutritiva, da qual:

e 1,35L (39%) foi consumida pela cultura,

e 1,80 L (53%) foi reciclada,

e 0,28 L (8%) foi reutilizada na rega de um pomar de citrinos.
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Figura 7 — Solucao nutritiva aplicada (SN) e os seus diferentes destinos (valores
acumulados)

Valores de pH e CE

Os valores médios de pH e de CE durante o ciclo cultural, registados na solucao
aplicada as culturas e na solucao drenada (média das duas estufas), mantiveram-se
dentro dos limites previamente estabelecidos (Tabela 4). Nas solu¢des drenadas
ambos 0s parametros apresentaram valores superiores aos valores registados na
solugdo nutritiva fornecida na rega.

No depodsito de armazenamento, os valores de CE foram inferiores e os de pH

superiores aos respectivos valores nas solugdes de rega e na drenagem.

Tabela 4 - Valores de pH e CE registados na solucao nutritiva aplicada a cultura na
rega, na solugdo drenada e na mistura no depdsito de armazenagem

Solucao nutritiva

Data aplicada a cultura drenada deposito de armazenagem

CE pH CE pH CE pH
Jan 26-31 2,2 6,8 1,8 7.5 1,3 7.4
Fev 1-28 2,2 6,5 2,1 7,3 1,4 75
Mar 1-31 25 6,0 3,1 6,5 1,5 7.2
Abr 1-30 2.4 6,5 3,7 7,5 1,5 75
Mai 1-31 2,3 6,6 3,6 7.4 1,6 7.4
Jun 1-30 2.4 6,2 3,4 6,8 1,6 7.1
Jul 1-15 2.1 6,6 2,9 7,2 1,5 7.4
Média Jan-Julh 2,3 6,4 3,1 7.1 1,5 7,3



Controlo das solucdes nutritivas

As solucbes foram controladas através de determinacdes efectuadas no local, por
reflectometria (RQflex2, Merck).

Por limitagcdes logisticas apenas foi possivel a analise de: Ca, Cl, NOs, H.PO4, NHy,
Mg, e K, cujos resultados, expressos em valores médios no ciclo cultural, se
resumem na Figura 8.

Como se pode observar, excepto para o Cl e NH,, os valores mais elevados foram
registados na drenagem e 0s mais baixos no depoésito de armazenamento da

drenagem.

Figura 8 — Composicao quimica das solugdes (os reagentes utilizados nao
permitiam leituras abaixo de 0,5 ppm para o Cl" e de 250 ppm para o K*)



4. Desenvolvimento das plantas

Introducao

Para avaliar o efeito do condicionamento ambiental no desenvolvimento das
plantas, analisou-se um conjunto de parametros, nomeadamente: altura das plantas,
diametro da base do caule (colo), n® de folhas, n® de flores por planta e n® de
cachos floridos.

Estes dados permitiram um melhor conhecimento do efeito do condicionamento
ambiental sobre o desenvolvimento da cultura, permitindo retirar algumas

conclusdes, que adiante se referem.
Analise dos resultados
O registo dos parametros vegetativos, iniciou-se cerca de 3 a 4 semanas apos a

plantacdo e terminou em inicio de Junho, aquando da desponta das plantas.

Altura das plantas

De acordo com os dados recolhidos, podemos observar que a situacdo com
aquecimento e injeccao de CO, (C/CO,), correspondeu a situacado onde as plantas

atingiram a maior altura, superando os 3,5 m em ambas as cultivares (Figura 9).
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Figura 9 — Altura das plantas em diferentes condi¢6es de controlo ambiental
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Na estufa de madeira sem aquecimento (S/Aqu), com condi¢cdes idénticas a da
maioria das estufas tradicionais da regi&o, a altura das plantas foi inferior, atingindo
as plantas cerca 1 m menos do que na estufa metalica, aquecida. Nas plantas na
estufa metalica, no sector sem injeccdo de CO, (S/CO;), registou-se uma situacao

intermédia, mas claramente melhor que a observada na estufa de madeira.

Diametro da base do caule

O condicionamento ambiental ndo se reflectiu de forma evidente no aumento do
diametro do colo das plantas, apresentando as plantas da modalidade V1’ S/Aqu o
maior diametro colo. Comparando as cultivares, observou-se, que as plantas da cv.

‘V1’ apresentaram maior didametro de colo do que as plantas da cv. ‘Dundee’.

18,0 4

16,0 1

8,0

Diametro da Base (mm)

6,0

4,0 1

2,0 1

0,0

© © © © © © © © © © © ©
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@ & o @ s o & & & & & & S oS &S
Data
‘ = \/1 - C/CO2 V1 - §/CO2 V1-S/Aqu  ===Dundee - C/CO2  ===Dundee - S/CO2 Dundee - S/Aqu

Figura 10 — Didmetro da base do caule das plantas

NUmero de folhas

Ao longo do ciclo cultural, pode-se observar em ambas as cv. o efeito conjugado do
aquecimento e da injecgdo de CO, (C/CQO,), traduzido no maior n® de folhas por
planta, respectivamente, 58 folhas/planta na cv. ‘V1’ e 53 na cv. ‘Dundee’ (Figura
11). Na estufa de madeira sem aquecimento (S/Aqu), o n® de folhas/planta foi
inferior, registando-se 44 folhas/planta na cv. ‘V1’ e 45 folhas/planta na cv.
‘Dundee’. As plantas cultivadas na estufa metélica, no sector com aquecimento mas

sem injeccao de CO, (S/CO,), registaram valores intermédios.
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Figura 11 — Valor acumulado do numero de folhas por planta

Numero de cachos floridos:
Tal como na altura e no n® de folhas/planta, o efeito do CO, e do aquecimento

(C/COy), também se manifestou no nimero de cachos floridos. Em ambas as cv., 0s
cachos floriram ligeiramente mais cedo com CO, e aquecimento (Figura 12). A
floracdo foi mais tardia na estufa de madeira sem aquecimento (S/Aqu). As plantas
na estufa metalica, no sector com aquecimento mas sem injeccdo de CO, (S/CO.,),

registaram também uma situacao intermédia.
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Figura 12 — Valor acumulado do numero de cachos floridos por planta
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N de flores por planta

Em ambas as cultivares, o efeito conjugado do aquecimento e da injeccao de CO,

proporcionou um maior numero de flores por planta (Figura 13 e Figura 14).

Numero de flores por planta

70

60—

50—

40

30

N2 de Flores / planta

20—

V1 - C/CO2 V1 -8/C02 Vi1 - Dundee - C/CO2 Dundee - S/CO2 Dundee
S/Aquecimento S/Aquecimento

Situac6es em estudo
Figura 13 — Numero médio de flores por planta

No entanto, ao comparar as plantas da estufa metalica, com aquecimento mas sem
injeccao de CO,, (S/CO,) com as da estufa de madeira sem aquecimento (S/Aqu),
vemos que estas ultimas apresentam maior n® de flores. Todavia, esta situacao,
como veremos nos resultados da producado, nao se reflectiu no numero de frutos
comercializaveis.

Analisando o n® de flores por planta por cv. observou-se que ‘Dundee’, com 66

flores/planta, superou ‘V1’, com 57 flores/planta.

Numero de flores por planta nas situacdes Numero de flores por planta nas cultivares ‘V1
C/COy; S/CO,; S/Aqu. e ‘Dundee’

Ne de flores / planta
§ 8 % 08

@
i
Ne de flores / planta

8
i

[elele SICO! S/Aq Vi Dundee
2 2 S/Aquecimen o "
Modalidades Cultivares

o

Figura 14 — Numero médio de flores por planta segundo os diferentes niveis de
controlo ambiental (esquerda) e a cultivar (direita)
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Em resumo, nesta época de Inverno - Primavera, observou-se uma tendéncia para o
maior desenvolvimento das plantas na estufa metalica (com aquecimento e injec¢ao
de COy,), expresso através das variaveis: altura da planta, n° de folhas por planta, n®
de cachos floridos e n® de flores por planta.

Observou-se igualmente um efeito positivo do aquecimento, mesmo sem injeccao de
CO,, no desenvolvimento das plantas, excepto no n® de flores por planta.

O parametro relativo ao diametro do caule, na base da planta, ndo apresentou

diferencas conclusivas.
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5. Produtividade

Introducao

Para avaliar a produtividade das duas cultivares em estudo, ‘V1’ e ‘Dundee’, na
estufa metalica com controlo ambiental melhorado (aquecimento e injeccao de CO.,),
na estufa metalica com aquecimento mas sem injeccdo de CO, e na estufa de
madeira (sem aquecimento), contabilizou-se a producao obtida, de acordo com as
normas de qualidade para o tomate.

Determinou-se a produtividade do tomate (kg/ m?), o n® de frutos/ m*e o peso médio

dos frutos nas diferentes classes, e também o calibre dos frutos.

Andlise de resultados

Ao longo do ciclo cultural, efectuaram-se entre uma a trés colheitas semanais, com
inicio a 13 de Abril e término a 13 de Julho de 2006, num total de 23 colheitas.

Os resultados relativos a produtividade e a qualidade do tomate apresentam-se na

Tabela 5, na Figura 15 e na Figura 16.

Tabela 5 - Produtividade e n? de frutos por classe de qualidade, de cada
modalidade

Lo Comercializavel Total
) Incomercializavel Comercializavel TOTAL
Cultivar / Classe Il Classe | Extra

Modalidade Ne Peso Ne Peso Ne Peso Ne Peso Ne Peso Ne Peso
Frutos/m? | (Kg/m?) | Frutos/m?| (Kg/n?) | Frutos/m? | (Kg/m?) | Frutos/m? | (Kg/m?) | Frutos/m?| (Kg/m?) | Frutos/m?| (Kg/m?)

V1 - C/CO2 10 1 30 5 31 6 22 5 84 16 7] 17

V1-S/CO2 9 1 27 4 31 6 21 5 80 15 89 16

V1 - S/Aque. 31 3 24 3 15 3 8 2 47 8 78 10

Dundee - C/CO2 22 3 33 6 28 5 13 3 74 14 96 17

Dundee - S/CO2 19 2 25 4 28 5 15 3 69 11 88 13

Dundee - S/Aque. 26 3 34 5 12 2 4 1 50 8 76 11

Os melhores resultados, foram observados na estufa metélica, cv. ‘V1’ com
aquecimento e injeccao de CO, (‘V1’-C/CO,). A andlise dos resultados por cultivar
mostra que a cv. ‘V1’, além de mais produtiva, apresentou maior producao nas
classes | e Extra (Figura 15).

Por nivel de controlo ambiental observaram-se os melhores resultados C/CO,, com

uma producao total média de 16,6 kg/m? (Figura 16).
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14,3

Total

Total comer.

Extra

Classe |

Classe Il

Cultivar EV1  ® Dundee

Incomereci.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
(Kg / m2)

Figura 15 - Produg&o de tomate por cultivar e classe de qualidade

16,6

18,0
16,0
14,04
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10,0+

(kg / m?)

8,0

6,0

B C/CO2
os/co2
B S/Aque

4,0

Incomerci. Classe Il Classe | Extra Total comer. Total

(Distribuicéo da producao por cl )
Figura 16 - Produtividade do tomate por classe de qualidade em cada nivel de
controlo ambiental

N2 de frutos: Os resultados relativos ao n? de frutos/m? apresentam-se na Tabela 5

e nas Figura 17 e Figura 18.
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Cultivar OV1 ©EDundee
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(Ne de frutos / m)

Figura 17 — Numero de frutos por cultivar e classe de qualidade

B C/CO2
@S/Co2
O S/Aque

(Ne frutos / m?)

Incomerci. Classe Il Classe | Extra Total comer. Total
Distribuigao por classes

Figura 18 - N° de frutos por classe de qualidade em cada nivel de controlo
ambiental

O maior n® de frutos comercializaveis registou-se na estufa metalica, na cv. V1’ com
aquecimento e injeccdo de CO, (‘V1°-C/CO,). Ambas as cv. produziram 87 frutos/m?,

mas a cv. ‘V1’ produziu mais frutos nas classes | e Extra (Figura 17).

Por nivel de controlo ambiental, observaram-se os melhores resultados na situacao
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C/CO; com um total de 95 frutos/m? (Figura 18), sendo ligeiramente superior o n° de

frutos de classe | e Extra observados na parcela que nao recebeu COs..

Peso dos frutos: Os resultados relativos ao peso dos frutos apresentam-se na

Figura 19 e na Figura 20.

15

Total 165

171

Total comer. 181

189

Extra 223

175

Classe | 185

=y I

62
Classe Il 150

i = | |
113 Cultivar BV1 Dundee

Incomerci. 98

100 150 200 250

o
o
o

( g/ fruto)

Figura 19- Peso dos frutos por cultivar

250
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(g / fruto)
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B C/CO2
mS/CO2
@ S/Aque

50

Incomerci. Classe Il Classe | Extra Total comer. Total
Distribuigao por classes

Figura 20 — Peso médio dos frutos por nivel de controlo ambiental e classe de
qualidade
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Os frutos mais pesados foram obtidos nas classes Extra e | da cv. ‘V1’. Na producao
total e comercializavel observou-se também que as plantas da estufa metalica, com
aquecimento e injeccdo de CO, produziram frutos com um peso médio de 186 g,

obtendo-se 0os menos pesados na estufa de madeira sem aquecimento.

Calibre dos frutos: Os resultados relativos ao calibre dos frutos apresentam-se nas

Figura 21 e Figura 22.
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(Calibre dos frutos)

Figura 21 - Distribuicdo da producao por calibres em % do peso, por cultivar
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Figura 22 - Distribuicdo da produc¢ao por calibres em % do peso, por nivel de
controlo ambiental
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Durante o periodo de colheita, efectuou-se a calibragem dos frutos em quatro
momentos. Os dados relativos ao calibre sdo importantes dado que, a nivel da
comercializagdo, em mercados como o0 mercado nacional, é atribuida grande
importdncia ao calibre dos frutos, sendo mais :
valorizados os calibres ‘67-82’ e ‘82-102’. Calibres
inferiores ou superiores sdo, em geral, menos
valorizados.

Verificou-se que ambas as cultivares apresentaram

a maior % de producdo naqueles dois calibres
(Figura 21). A cv. ‘Dundee’ apresentou ligeira vantagem ao nivel do calibre ‘82-102’.
As diferentes condicbes ambientais também afectaram a producdo, sendo a

modalidade ‘C/CO," a que apresentou mais producao no calibre ‘82-102’.

Em sintese, a cv. ‘V1’, cultivada na estufa metalica com aquecimento e injec¢ao de
CO,, apresentou os melhores resultados de producado comercializavel.

Das duas cultivares em estudo a cv. ‘V1’ apresentou frutos com maior peso médio e
uma produgcao final mais elevada, em peso e em n? de frutos por m’.

As plantas cultivadas na estufa metalica (ha média das duas cultivares) com
aquecimento e injeccao de CO,, apresentaram frutos com maior peso, uma maior
produtividade e um maior n? de frutos por m’.

Quanto ao calibre dos frutos, nas modalidades estudadas, a maior parte da
producdo situou-se nos calibres mais valorizados comercialmente: ‘67-82’ e ‘82-
102'.

Os piores resultados foram obtidos nas culturas da estufa de madeira sem

aquecimento.
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6. Controlo ambiental na estufa metalica com o programa
S-MONITOR®

Introducao

Na estufa metalica as condigdes ambientais foram controladas através do programa
informatico S-MONITOR®. Este programa, tendo por base os registos efectuados
pelos diversos sensores instalados no interior e no exterior da estufa em conjugacao
com a programacgado estabelecida, regulou as condigdes climaticas na estufa,
actuando sobre os diferentes equipamentos de controlo ambiental instalados.

Para manter as condi¢des ambientais desejadas no interior da estufa, o programa
controlou a temperatura e a humidade do ar, actuando sobre o funcionamento de:
caldeiras, tanque de armazenamento, valvulas de regulacéo da circulacao de agua,
desumidificador, cortina térmica e janelas zenitais, e controlou também a
concentragdo de CO, na atmosfera da estufa, actuando sobre as caldeiras e a

valvula da conduta de distribuicao.

Como foi referido anteriormente, para possibilitar a avaliagdo da influéncia do CO,
no desenvolvimento da cultura, a estufa estava dividida ao meio, injectando-se CO,
apenas numa das partes. Por isso, o programa S-MONITOR®, que controlou de
forma idéntica as variaveis climaticas referidas em toda a estufa, quanto ao
enriquecimento em CO,, apenas actuou no seu registo e controlo na parte da estufa
com injeccao de CO, (modalidades C/CQO2).

Os dados sob a forma de graficos, que de seguida se apresentam, permitem
analisar em detalhe o funcionamento do sistema de controlo ambiental, e avaliar a
sua eficacia na regulacdo das condicbes climaticas na estufa, em resposta aos

limites que lhe foram impostos em varios parametros.

Na impossibilidade de tratar de forma exaustiva o enorme volume de dados
registados pelo sistema, tomaram-se em consideracao algumas situacées climaticas
de maior relevo, ocorridas ao longo do ciclo cultural, em periodos bem
caracterizados, sem influéncia de factores externos ao normal desenvolvimento do

ensaio.
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Andlise dos resultados
Andlise global das variaveis controladas durante o ensaio
Os dados da Figura 23 referem-se ao periodo de 30 de Janeiro a 23 de Maio de

2006, durante o qual se injectou CO, na estufa.
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Figura 23 - Variagdo da radiagdo solar global exterior (linha a vermelho) e da
concentracdo de CO, na atmosfera da estufa (linha a azul). A linha tracejada a preto indica
o valor médio da concentragéo de CO; e as linhas a verde os limites impostos ao teor de
CO2

Na primeira fase da cultura, o enriquecimento da atmosfera da estufa foi efectuado
com o CO; resultante da combustao do gas nas caldeiras, tendo-se imposto como
limite minimo 700 ppm e maximo 1000 ppm. Mais tarde, a partir da altura em que
deixou de ser necessario aquecer (final de Abril), passou-se a usar CO; liquido, e
impuseram-se como limites da concentragao de CO. na estufa 600 e 800 ppm.
Analisando os valores registados, pode-se observar o seguinte:
¢ Na primeira fase nao se atingiu o nivel minimo desejado para esse periodo mas
conseguiu-se, na maioria dos dias, manter o CO, acima de 600 ppm,
demonstrando a eficacia do enriquecimento em CO, através do aproveitamento
dos gases de combustdo das caldeiras. O facto de na primeira fase da cultura
nao se ter alcancado o nivel de CO, desejado foi devido a problemas técnico-
logisticos, como a necessidade de abrir as janelas para baixar a temperatura, a
realizacdo de trabalhos de manutencdo e/ou reparacdo dos equipamentos

(hardware | software), ou a realizagdo de operacdes culturais na estufa. Mais
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tarde, ao aplicar CO, liquido, conseguiu-se geralmente manter o seu teor dentro
do intervalo desejado.

e Na zona da estufa com injecgdo de CO, o teor médio obtido foi de 593 ppm,
aproximadamente 200 ppm acima do valor medido no ar exterior.

e Os picos de concentracdo de CO, superior a 1000 ppm foram muito curtos, de
poucos minutos, tempo necessario para a sua deteccdo e correccao pelo

sistema, através do fecho do registo na conduta de CO..

Analisaram-se os valores médios das variaveis registadas durante toda a cultura e o

funcionamento dos equipamentos de controlo (Figura 24).

Legenda dos graficos:

Parametro Unidades Descricao

Radiacdo solar (W/m®) radiacéo solar global exterior

T interior (°C)  temperatura interiora 1,5 m

T exterior (°C)  temperatura exteriora 2,5 m

HR interior (%) humidade relativa interiora 1,5 m

HR exterior (%) humidade relativa exterior a 2,5 m

CO, (ppm) dioxido de carbono registado a 1,5 m de altura, no interior da estufa

T tecto (°C)  temperatura no interior da estufa, junto ao tecto

W interior (g/kg) humidade especifica interior a 1,5 m

W exterior (g/kg) humidade especifica exterior a 2,5 m

Janelas (%) abertura das janelas zenitais (abertas-100% / fechadas-0%)

Caldeiras1e2 (0/1) estado de funcionamento das caldeiras (ligada: 1/ desligada: 0)

Valvula (%) % de abertura da valvula da circulacdo de agua quente na estufa (aberta—
100% / fechada-0%)

Injeccao CO, (%) abertura do registo de controlo de injeccao de CO, na estufa (aberto-100%

/ fechado-0%)

Radiagdo Solar (W/m?)
CO, (ppm)
680

Temperatura (°C)
Humidade Relativa (%)
Humidade Especifica (g/Kg)

646 +
612 +
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Figura 24 — Valores médios das variaveis climaticas registadas durante a cultura

Na programacdo do S-MONITOR® foram estabelecidos dois periodos distintos,
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denominados por “diurno” e “nocturno”, de acordo com as diferentes condi¢coes

ambientais requeridas pelas plantas naqueles periodos. No controlo da temperatura

e humidade relativa do ar, impuseram-se os seguintes limites:

PerIIOdO nOCturnO (1 7h05'09h00): 1 SQC<Tinterior<1 SQC, 65°/O<H Rinterior<85°/0.

Quando necessario, a estufa foi aquecida por circulagcdo de agua quente,

vinda do tanque, onde tinha sido aquecida durante o dia pela caldeira n°2,
durante o seu funcionamento para producdo de CO,. Entre as 19h00 e as
07h00 manteve-se a cortina térmica desenrolada e o desumidificador ligado.
Periodo diurno (09h00-17h05): 22°C<Tinterior<28°C; 50%<HRinterior<70%.

A temperatura e a humidade do ar foram reguladas apenas por controlo da

abertura das janelas. A partir do 2° més, subiu-se o limite minimo da
temperatura de 22°C para 26°C, conseguindo-se manter as janelas fechadas
durante mais tempo, evitando a perda do CO. injectado para o exterior.

Periodo de transicdo: estabeleceu-se ainda um periodo de transicdo, do

periodo nocturno para o periodo diurno, das 07h00 as 09h00, durante o qual
o controlo de abertura das janelas foi em funcao da diferencia de temperatura

interior - exterior, para evitar a formacéao de condensacgao sobre as plantas.

A caldeira n® 2 funcionou durante o dia para fornecer CO,, aproveitando-se o calor

libertado para o aquecimento da dgua armazenada no tanque. A caldeira n® 1

funcionou apenas no inicio do ensaio, dado o seu reduzido contributo para a

producéo total de CO, pelas duas caldeiras. Contudo, quando necessario, utilizou-

se a caldeira n® 1 no periodo nocturno para aquecimento da estufa.

Em termos médios globais, observou-se o seguinte:

e A concentracdo de CO, na estufa, manteve-se cerca de 200 ppm acima do teor

no exterior, excepto em dois periodos de “quebra”, 0 mais acentuado as 07h30,

recuperando as 10h00, e outro entre as 17h00 e as 20h00 (Figura 24). Estas

flutuacdes ocorreram na transi¢ao dos periodos de controlo (nocturno — diurno e

vice-versa). Poder-se-ia ter atenuado estas descidas na concentracao de CO,,

antecipando a injec¢cdo das 09h00 para as 07h30, e retardando-a das 17h00

para as 19h30. No entanto, para se efectuar esta alteracdo teria de se ter em

consideracdo o acréscimo do custo do gas para funcionamento da caldeira

versus o provavel incremento de produtividade obtido.
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e A humidade relativa do ar no interior da estufa manteve-se sob controlo,
registando-se apenas um curto periodo matinal com valores cerca de 5% acima
do limite maximo programado, mas nao ultrapassando 75%.

e Atemperatura do ar no interior da estufa manteve-se dentro dos limites impostos,
excepto durante um pequeno periodo matinal, em que se situou em média 2,5

¢C, abaixo do limite minimo diurno programado.

Analise detalhada de dias tipicos durante a cultura: ac¢cées de controlo

executadas e correspondentes condicoes climaticas obtidas na estufa

Inverno

Funcionamento do sistema de controlo e evolucdo das condigdes climaticas na

estufa em dois dias distintos: com céu nublado e com periodos de céu limpo.

Com céu nublado:

¢ As janelas nao abriram e por isso atingiram-se valores elevados de CO; (Figura
25). Salientam-se dois momentos em que se atingiu o limite maximo programado,
1000 ppm, 0 que causou a interrupcdo da injeccdo de CO, e 0 seu rapido
decréscimo até ao limite minimo de 700 ppm, fazendo retomar automaticamente

a injeccao de CO; na estufa.
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Figura 25 — Funcionamento dos equipamentos de controlo ambiental e variacao das
condigdes climaticas, num dia tipico de Inverno com céu nublado
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Com periodos de céu limpo:

e QOcorreu com frequéncia a abertura das janelas para manter a temperatura
abaixo do limite maximo programado (Figura 26). Por isso, ndo se atingiu o nivel
desejado de concentracdo de CO, na estufa, apesar da sua continua injeccao
durante o periodo diurno, como se pode verificar pela abertura total (100%) do
“registo” na conduta de injecgao (Injeccao COy).

Injecgao CO, (%)

Janelas (%)
CO, (ppm) Caldeiras 1 e 2 (0/1) Valvula (%)
Radiacao Solar(W/m ) Temperatura (2C) HR(%)
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Figura 26 — Funcionamento dos equipamentos de controlo ambiental e variacao das
condigdes climaticas, num dia tipico de Inverno com periodos de céu limpo

e A humidade relativa excedeu ligeiramente durante a noite o seu limite maximo,

apesar do funcionamento constante do desumidificador durante esse periodo.

Em ambos os dias (periodos céu de limpo e céu nublado) durante o periodo

nocturno:

e A concentracao de CO, manteve-se entre 400 e 450 ppm.

e O sistema de aquecimento funcionou, como se pode verificar pela abertura da
valvula de circulacado da agua, as 02h00 no dia com céu nublado e as 03h00 no
dia com periodos de céu limpo. O fecho desta valvula, e a consequente
interrupcao do aquecimento as 09:00h, foi predeterminado por programacao.

e A temperatura ndo desceu abaixo do limite minimo programado.
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Primavera

Funcionamento do sistema de controlo e evolucdo das condigdes climaticas na

estufa em dois dias distintos: com céu limpo e com periodos de céu nublado. Nesta

altura, a injeccao de CO; produzido pela caldeira n® 2 ja tinha sido substituida pela

injeccao de CO; a partir do gas liquefeito.

Com céu limpo:

e As 09:30h a concentracdo de CO. excedeu o seu limite maximo, 800ppm,

causando o fecho da conduta (Figura 27), e consequente rapido decréscimo da

concentragdo de CO, até ao limite minimo programado, 600ppm, reiniciando-se

automaticamente a sua injeccao. Para evitar esta situagdo poder-se-ia aumentar o

limite superior, para cerca de 1000 ppm, ou programar o fecho por etapas, da

valvula que regula a injec¢ao de CO..
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Figura 27 — Funcionamento dos equipamentos de controlo ambiental e variagdo das
condicdes climaticas, num dia tipico de Primavera com céu limpo

Com periodos de céu limpo

e Embora durante a durante a noite humidade relativa se tenha mantido dentro dos

limites programados (Figura 28), houve um periodo matinal, no qual se

aproximou dos 85%, sendo talvez necessario prolongar o funcionamento do

desumidificador ou, optando por uma solucdo mais dispendiosa, efectuar o

aquecimento durante a noite e/ou a madrugada.
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e Quanto a temperatura interior esteve apenas por um curto periodo nocturno,
ligeiramente abaixo do limite minimo programado, mesmo sem se ter recorrido ao
aquecimento da estufa. Durante o dia a abertura das janelas fez com que néao se

excedesse significativamente o limite maximo fixado.
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Figura 28 - Funcionamento dos equipamentos de controlo ambiental e variagdo das
condigdes climaticas, num tipico dia de Primavera com periodos de céu limpo

De acordo com as situagdes estudadas, pode-se concluir que durante o Inverno o
sistema utilizado permite controlar eficazmente as varidveis: temperatura, humidade
relativa e CO,, excepto em alguns dias atipicos, com niveis de radiacao solar acima
da média, e dias em foi necessario intervir para realizar de operacbes de
manuten¢ao que interferiam com o normalidade do controlo programado.

Com a entrada na Primavera e o aumento da temperatura do ar tornou-se muito
dificil o controlo do CO, no interior da estufa. Embora a injec¢do de CO, tenha sido
permanente entre as 09h00 e as 18h45, o teor de CO, na estufa foi bastante
prejudicado. A necessidade de controlar 0 aumento da temperatura interior impés
periodos de tempo com as janelas abertas cada vez maiores, perdendo-se assim o

CO; para a atmosfera.
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7. Aquecimento da estufa e enriquecimento da atmosfera
em diéxido de carbono (CO.)

Introducao

Neste estudo, para além do sistema ja existente que possibilitava o aproveitamento
dos gases de combustdo produzidos nas caldeiras de aquecimento da estufa
(Fichas informativas, Projecto AGRO n® 197 “Culturas sem solo com reutilizagdo dos
efluentes, em estufa com controlo ambiental melhorado”, 2006), instalou-se um
sistema com CO. liquido, o que :
possibilitou o enriquecimento da
atmosfera da estufa, fora do periodo
normal de aquecimento.

Para avaliar a influéncia do CO, no
desenvolvimento da cultura de tomate, ,
dividiu-se ao meio a estufa metalica Flgura 29 May Perfurada para

com controlo ambiental melhorado, no dlstrlbwgao)db COZ -y

sentido longitudinal, de modo a obter dois sectores separados entre si por uma

cortina de filme de polietileno transparente. Num dos sectores, de Janeiro a Abril, a

atmosfera foi enriquecida com CO; proveniente dos gases de combustao e desde

F@uﬁug\/ledldor gl Abril até final de Maio com CO; liquido. A atmosfera do
o vol 4

I*f i outro sector ndo recebeu injec¢do de COs..
% Os meios técnicos disponiveis e a necessidade de
l arejamento da estufa, impediram a obtencao de sectores
rigorosamente estanques. Nestas condicoes, é possivel
que algum do CO. injectado no sector enriquecido
tivesse passado para o outro sector, elevando

ligeiramente a sua concentragdo na atmosfera desse

sector. Por outro lado, a necessidade de arejar, para
manter adequados niveis de temperatura e humidade, levaram a que uma parte do
CO:; injectado se perdesse, diminuindo a sua concentracao na atmosfera da estufa.

Compararam-se os valores da concentracdo de CO, na estufa metalica (no sector
com injeccao de CO; e no sector sem injecgdo de CO,), na estufa de madeira sem

aquecimento e no exterior das estufas.
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Analise de resultados

Diéxido de carbono (CO,):

Para andlise desta variavel resumem-se na Tabela 6 e na Figura 31 os valores
médios registados na estufa metélica (Est. Met C/CO.. e S/CO,), na de madeira

(Est. Mad) e no ar exterior (Ar livre).

Tabela 6 - Valores médios mensais da concentragdo em diéxido de carbono (COy)

Média
Més [CO:] (ppm)
ArLivie EstMad —5 ECS/‘C"(")? Sonda
Jan26.31 367 339 376 465
Fovoios 346 331 389 635 731
Maroi3f 385 365 388 551 635
Abr.oi30 388 368 382 478 601
Maio1-26 405 392 387 493 597
Média 378 359 384 524 641
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Figura 31 - Valores médios diarios da concentracdo em CO, nas estufas e ao ar
livre
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De inicio de Janeiro a final de Maio, registaram-se os valores da concentracédo de
CO: no sector da estufa metalica que recebia injeccao de gas (Est.Met ¢/ COy), no
sector da estufa metélica sem injeccdo de CO, (Est.Met s/ CO,), na estufa de
madeira (Est.Mad) e no ar livre (Ar Livre).

No sector da estufa metalica com injec¢cdo de CO,, os valores referenciados como
‘Sonda’ referem-se aos valores registados pela sonda fixa, no centro do sector, e
ligada ao sistema “S-Monitor” para controlar os niveis de injec¢cao de CO, na estufa.
Os valores de concentracdo de CO, em cada um dos outros sectores foram obtidos
com base no valor médio de 20 a 30 leituras cada. Estas leituras, foram efectuadas
trés vezes ao dia (9-10h; 12-14h; 16-17h) com um equipamento portatil (Testo 535).
Como era normal, os niveis de CO, foram claramente mais elevados no sector que
recebia injeccdo de CO, (Figura 31), mantendo-se essa diferenca ao longo de todo
o periodo considerado. Mesmo no sector da estufa metalica sem injeccao de CO,,
devido ao deficiente isolamento dos sectores, os valores foram ligeiramente mais
elevados que os registados ao ar livre e na estufa de madeira.

Os valores mais elevados, média de 641 ppm, foram registados na “Sonda”, fixa,
colocada no centro da estufa, numa situacao mais favoravel relativamente as trocas
de ar com o exterior (através das janelas laterais), quando comparada com as
leituras manuais efectuadas aleatoriamente. Estes registos manuais, efectuados em
diferentes pontos, apresentaram um valor médio de 524 ppm, mas eram todavia
mais representativos dos niveis de CO, no sector.

Os teores mais baixos de CO,, média de 359 ppm, registaram-se na estufa de
madeira, provavelmente devido ao consumo pelas plantas e a um arejamento
menos eficiente.

A necessidade de arejar a estufa para controlar a temperatura e a humidade do ar,
tem uma acentuada influéncia nos niveis de CO, registados seu interior. Em Abril e
Maio, com o aumento da temperatura do ar, foi-se progressivamente recorrendo a
maior e mais frequente abertura das janelas. Nestas condi¢des, os niveis de CO; na
atmosfera do sector C/CO,, diminuiriam, sendo as diferencas em relagdo a estufa de
madeira a ar livre menos acentuadas. Refira-se que, no caso da estufa de madeira
onde nao se injectava CO,, e dado que os valores registados ao ar livre eram

superiores, a abertura das janelas acabou por ser vantajosa.

31



Temperatura do ar
Os valores da temperatura do ar, registados a 1,5 m de altura no interior das estufas

e no ar livre, apresentam-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios da temperatura do ar

Temperatura
Més Ar Livre Estufa Metalica Estufa de Madeira
maxima minima maxima minima maxima minima
QC QC QC QC QC QC
Janeiro (26-31) 8,7 4,2 23,7 10,6 22,0 11,0
Fevereiro 16,0 4,3 31,6 12,7 32,4 9,3
Marco 18,8 7,8 30,5 14,3 32,9 10,0
Abril 21,4 10,3 30,0 15,8 34,0 12,0
Maio 26,1 13,3 32,8 16,5 32,9 13,4
Junho 26,9 15,6 30,6 17,4 32,0 16,1
Julho (01-15) 30,7 16,7 34,8 18,5 36,4 17,5
Média 22.4 10,7 31,2 15,5 32,8 12,6

Na estufa metalica com controlo ambiental, o sistema de aquecimento do ar através
de tubagem com agua quente, possibilitou o aumento da temperatura média durante
a noite de cerca de 3°C acima do valor registado na estufa de madeira e de mais
5°C em relacao ao ar livre. Estas diferencas de temperatura foram mais elevados no
periodo de Inverno/Primavera, tendo contribuido para o melhor desenvolvimento da
cultura na estufa aquecida.

Quanto a temperatura maxima diurna, o controlo ambiental impediu o seu aumento

acentuado, evitando que no interior da estufa a temperatura fosse superior ao valor

maximo recomendado para a cultura, durante a maior parte do tempo.

Na programacéao do sistema de controlo ambiental registaram-se algumas limitacoes

gue condicionaram um controlo mais eficiente, quer da temperatura quer do nivel de

CO. no interior da estufa, nomeadamente:

e No periodo frio, com principal incidéncia durante a noite, o custo do gés limitou o
aquecimento acima de um valor pré-determinado.

e No periodo quente, a necessidade de conjugar uma concentracao elevada de
CO, com uma temperatura adequada a cultura, impossibilitou o correcto controlo
das janelas (abertura/fecho). Em alguns dias mais quentes, para manter os niveis
de CO, altos as janelas permaneceram fechadas, dai resultando um aumento da

temperatura maxima superior ao recomendado.
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Aquecimento da estufa metalica: Como foi referido anteriormente, de final de
Janeiro a final de Abril, procedeu-se ao aquecimento dos dois sectores da estufa da
metalica (C/CO, e S/CO,) e ao enriquecimento da atmosfera com CO, no sector
designado “C/CO.".

Os consumos de gas propano utilizado nestas operacdes apresentam-se na Figura

32.

I Kg/m2/dia
=== Acumulado (Kg/m2)

(Kg/m?/dia)
(Kg/m?)

Més

Figura 32 - Consumo de gas propano

O gas propano foi utilizado até final de Abril, ndo por necessidade imperiosa de
aquecimento, mas porque a queima do gas era a fonte do CO, aplicado nesse
periodo. Neste ensaio, nos meses mais frios, até meados de Marco, ocorreu o
periodo de maior consumo de gas. O consumo de gas registou o valor médio de 37
g por m>e por dia, situando-se o consumo de gés, no final do periodo, em 3,3 kg por

m’ de &rea de estufa aquecida.
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8. Breve analise econdmica da cultura

Introducao

A cultura do tomate realizada nas condi¢cdes dos ensaios, isto é, com controlo
ambiental melhorado e com reciclagem da drenagem, obriga a investimentos
econdmicos muito elevados.

Nestas condicdes, é imperioso dispor de uma estrutura metélica, mais cara que as
usualmente utilizadas na regido, provida de equipamentos (aquecimento, cortina
térmica, janelas automatizadas, injec¢cdo de CO,, desumidificador e automatismos
diversos) que permitam um melhor controlo das condicdes ambientais e permitam
um melhor desenvolvimento das culturas.

Ao custo destes equipamentos ha que adicionar o gasto em combustivel para
aquecimento (4,21 €/m’ nas modalidades C/CO, e S/CO,) e em CO; liquido para
enriquecimento da atmosfera da estufa (2,32 €/m® na modalidade C/CO,).

Todavia, € espectavel que a cultura efectuada nestas condicdes melhoradas
proporcione melhor qualidade e produtividade relativamente a cultura realizada
numa estufa tradicional e que, sobretudo se realizada numa época desfavoravel,
permita obter maior ganho a nivel da precocidade, obtendo-se produto

comercializavel numa época de prec¢os mais elevados.

Analise de resultados

Relacionaram-se os precos de venda ao longo do periodo de colheita com as
producdes obtidas em cada colheita, de modo a avaliar a influéncia das duas cv.
(‘V1’ e ‘Dundee’) e dos trés niveis de controlo ambiental (C/CO,, S/CO, e S/Aqu) no

rendimento econdmico obtido (Tabela 8, Tabela 9 e Figura 33 a Figura 36).
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Tabela 8 - Produtividade e rendimento bruto* obtido nas modalidades em estudo

Producao (Kg/m2) Rendimento (€/m2)
Colheita Data €/kg Vi1 V1 V1 Dundee Dundee Dundee V1 V1 V1 Dundee Dundee Dundee
C/C02 S/CO2 S/Aqu. C/C02 S/CO2 S/Aqu. C/C02 S/CO2 S/Aqu. C/C02 S/CO2 S/Aqu.

1 13406 090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2 204-06 090 08 05 00 04 01 00 07 04 00 04 01 00
3 24406 089 07 06 00 07 01 00 06 05 00 06 01 00
42 27406 08 06 06 00 06 06 00 06 05 00 05 05 00
58 2506 071 06 07 04 15 12 02 05 05 03 10 09 01
6° 5-5-06 08 08 05 02 08 08 02 07 04 01 07 06 02
72 8-5-06 071 07 07 01 05 05 03 05 05 01 04 03 02
2 11506 062 08 06 02 04 03 03 05 04 02 03 02 02
d 15506 050 1,1 13 06 1,1 08 03 05 07 03 05 04 02
102 18506 040 08 09 02 08 08 02 03 04 01 03 03 01
112 22506 035 09 08 04 1,1 10 06 03 03 01 04 03 02
122 25508 029 06 06 04 04 05 04 02 02 o1 01 01 01
132 29506 027 06 05 07 05 06 03 02 o1 02 01 02 01
142 1-6-06 026 06 05 04 05 03 05 02 o1 01 01 01 01
152 5-6-06 025 02 03 02 02 01 02 o1 01 01 00 00 00
162 8-6-06 021 09 07 08 03 02 09 02 02 02 01 00 02
172 12606 025 1,1 09 08 05 04 08 03 02 02 01 01 02
182 19606 026 08 12 05 1,1 09 08 02 03 01 03 02 02
192 22606 024 02 02 03 04 04 02 ot o1 01 01 01 00
200 26606 017 03 07 01 06 07 01 o1 o1 00 01 01 00
212 20606 022 03 05 03 04 02 01 ot o1 01 01 01 00
20 6-7-06 020 11 12 07 04 03 02 02 02 01 01 01 00
23 13706022 07 06 04 06 04 11 02 01 01 01 01 02
Total 042 155 150 76 138 11,2 79 70 64 25 65 50 25

* Considerou-se “rendimento bruto” o produto do preco/ kg pela produgéo de tomate obtida
em cada colheita

3 1
. Produgdo (Kg/m2) V1
I Producéo (Kg/m2) Dundee r 0,9
25+ =&==\/enda €/ kg
==#==Rendimento (€/m2) V1 t 0,8
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Figura 33 - Produgéo e rendimento por colheita das cultivares de tomate ‘V1’ e
‘Dundee’ ao longo da época de colheita
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Figura 34 — Preco de venda, producao e rendimento bruto por colheita nos
diferentes niveis de controlo ambiental (C/CO,, S/CO.. s/Aqu) ao longo da época de
colheita

1 14
0,9
12
0,8
r10 &
0,7 4 E
w
5 2
X 06 3
w T8 E
© o
- =
S 059 -3
S s .
° [ Produgao (Kg/m2) V1 —
° +6 E
:’,_r 041 H Produgéo (Kg/m2) Dundee E’
a =0=\enda €/ kg E
S
031 | =#=Rendimento (€/m2) V1 14 §
8= Rendimento (€/m2) Dundee =
0,2
+2
0,1 1
0+ 0

IBN-2
IBN-G
IBIN-8
unp-g
unp-g
unp-gih
unp-g |
unpe-gzg
unpr-9g
unpe-6g

Inr-9
Ine-g1

1BN-L
1BN-G I
1BN-81
BN-22
BN-G2
1BN-62
unp-1

S oMo
w o ~ ~
x> x> x> x>
g 5 g7 %

Data de colheita

Figura 35 — Preco de venda e valores acumulados da produgéo e rendimento bruto
do tomate das cultivares ‘V1’ e ‘Dundee’, ao longo da época de colheita
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Figura 36 — Preco de venda e valores acumulados da producgéo e rendimento bruto
de tomate com diferentes niveis de controlo ambiental (C/CO,, S/CO.. s/Aqu) ao
longo da época de colheita

Tabela 9 - Produtividade e Rendimento bruto

Producéo (Kg/m2) Rendimento (€/m2)
Data Colheita Venda
€/kg \Al Dundee C/C02  S/CO2 S/Aqu. Al Dundee C/C02  S/CO2 S/Aqu.
13-04a11-05 1238 0,78 3,4 3,2 5,0 3,9 1,0 2,7 2,5 4,0 3,0 0,7
15-05a08-06 923 162 0,34 49 41 5,2 4,9 3,5 1,6 1,4 1,8 1,7 1,1
12-06 a 13-07 172 3232 023 43 3,7 44 43 3,2 1,0 0,8 1,0 1,0 0,7
Total 0,42 127 11,0 14,7 13,1 7,7 53 4,7 6,8 5,7 2,5
v Producéo (% da producéo Total) Rendimento (% do Rendimento final)
Data Colheita enda
€/kg Vi Dundee  C/C02  S/CO2 S/Aqu. Vi Dundee  C/C02  S/CO2 S/Aqu.
13-04a11-05 122482 0,78 27,0 29,1 34,4 29,8 12,6 50,7 52,3 58,8 53,2 27,7
15-05a08-06 924 162 034 388 37,6 35,3 37,1 45,8 31,0 30,0 26,5 29,9 42,8
12-06 a2 13-07 1723232 023 34,1 33,3 30,2 33,1 41,6 18,3 17,7 14,7 16,9 29,4

Em resumo, das seis modalidades em estudo, a maior produtividade e rendimento
foi obtido com a cv. ‘V1’ em estufa aquecida com injeccdo de CO,, respectivamente
15,5 kg/m® e 7 €/m® (Tabela 8).

A menor producdo (7,6 kg/m°) registou-se na cultivar ‘V1’ na estufa sem
aquecimento nem injeccdo de CO, e o menor rendimento (2,5 €/m°) registou-se na
estufa sem aquecimento nem injeccdo de CO,, sendo idéntico em ambas as
cultivares, situacao que indicia o ligeiro efeito da precocidade da cultivar ‘V1’ no

preco final obtido por esta cultivar (Tabela 8).

37



A nivel das cultivares, nas Figura 33, Figura 35 e Tabela 9 pode-se também analisar
a influéncia da variacdo do preco de venda ao longo do periodo cultural no
rendimento final. Verificou-se que o melhor rendimento foi obtido na cv. V1’ mas
com pequena diferencas em relagdo a cv. ‘Dundee’. Refira-se que, em ambas as
cultivares, as primeiras 8 colheitas, embora tendo representado menos de 30 % da
producao total, proporcionaram mais de 50% do rendimento final em ambas as cv.

A andlise das diferentes situacoées de cultivo, relativamente ao controlo ambiental,
mostra o efeito positivo do aquecimento e do enriquecimento em CO, no rendimento
bruto da cultura (Figura 34, Figura 36 e Tabela 9). Assim, a cultura na estufa C/CO,,
na qual 34,4 % da producao total, obtida nas primeiras 8 colheitas, proporcionaram
58,8 % do rendimento final, foi a situacdo mais rentavel. No extremo oposto, a
cultura em estufa s/Aquecimento, foi a que proporcionou o menor rendimento bruto.
Sem aquecimento, a cultura, além de menos produtiva, concentrou a sua producao
nos meses de Maio e Junho, uma altura em que 0s pregos ja eram bastante

inferiores aos obtidos durante as primeiras colheitas.
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9. Conclusoes gerais

9.1 Relativas as cultivares de tomate ‘V1’ e ‘Dundee’

e Quando submetidas as mesmas condi¢des de cultivo, as plantas de ambas as cv.
atingiram comprimentos semelhantes. As plantas da cv. ‘V1’ apresentaram maior
diametro do colo e 58 folhas, em média, por planta enquanto que as da cv.
‘Dundee’ desenvolveram 53 folhas por planta, mas mais flores, 68 flores/planta
versus 56 flores/planta na cv. ‘V1'.

e A producao comercializavel foi idéntica nas duas cv. quando cultivadas na estufa
com piores condicdes ambientais (8 kg m?). Mas, na estufa metalica com
aquecimento e injeccdo de CO, a cv. ‘V1' apresentou maior producéo
comercializavel, 16 kg m? versus 14 kg m? de ‘Dundee’.

e O mercado nacional valoriza os calibres grados, ‘67-82’ e ‘82-102’, aqueles em as
duas cv. apresentaram a maior % de produc¢do. A cv. ‘Dundee’ apresentou ligeira
vantagem ao nivel do calibre ‘82-102’. A cv. ‘V1’ apresentou frutos com maior

peso médio (181 g versus 171 g/fruto dos frutos da produgcéo comercializavel).

9.2 Relativas as condicoes de producao
Estufa tradicional de madeira do Algarve e estufa metalica com controlo
ambiental

e Na estufa metalica, a melhoria das condicbes climaticas, nomeadamente o
aquecimento e a injecgdo de CO,, influiu de forma positiva na cultura de tomate,
proporcionado aumentos de produtividade, em relacdo a estufa tradicional sem
aquecimento. Estes aumentos foram de 91 % no sector com aquecimento e
injeccao de CO; e 70 % no sector com aquecimento mas sem injeccao de CO..

e Comparando a producdo na estufa metalica com a obtida na estufa tradicional
sem aquecimento, observa-se que o efeito da maior produtividade e precocidade
na estufa metdlica possibilitou precos de venda mais elevados, reflectindo-se de
forma acentuada no rendimento econémico. Assim, o rendimento bruto na cultura
em estufa metélica, com e sem CO,, foi, respectivamente, 172 % e 128 % mais
elevado do que o obtido na estufa de madeira, sem aquecimento nem CO..

e Apesar dos melhores resultados na estufa metélica, nas condigdes do ensaio 0s

gastos em gas (4,21 €/m’) e em CO, liquido (2,32 €/m° influiram bastante o
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resultado econdmico da cultura. Mesmo nas modalidades com o0s maiores

rendimentos econémicos, na estufa com controlo ambiental (7 €/m® em ‘V1’

C/CO; e 6,4 €/m* em V1’ S/CO,), o acréscimo de receita devido & melhoria de

condigdes foi insuficiente para cobrir o aumento dos encargos em energia € COs..

e Contudo, dado a maior produtividade e precocidade obtidas, é de admitir que, em

determinadas condicdes, sera possivel obter resultados econémicos positivos,

desde que se reuna um conjunto de condicbes que permitam diminuir os custos e

aumentar as receitas, nomeadamente:

- Exploragéo de nichos de mercado com pregos de venda mais elevados,

- Optimizacao das condic¢des tecnolégicas de forma a diminuir os custos,
nomeadamente em combustivel para aquecimento e na injeccao de CO,,

- Utilizagcao de cultivares mais produtivas e com caracteristicas mais valorizadas
pelo mercado a que se destinam (forma, calibre, qualidades organolépticas),

- Melhoria da tecnologia cultural para aumentar a produtividade.

9.3 Relativas ao sistema de cultivo
La de rocha com recuperacao da drenagem

e Com o sistema fechado de cultivo empregue, foi possivel recuperar por
reciclagem (87%) ou reutilizagcdo (13%), a totalidade da solugcdo nutritiva
drenada apds a rega, o que representa uma elevada economia de agua e
nutrientes, relativamente aos sistemas abertos.

e E de destacar a elevada economia de agua que a cultura sem solo permite
relativamente ao cultivo em solo. Considerando o ciclo cultural ocorrido, de 171
dias, com um consumo médio de 1,35 L de solugéo nutritiva por dia e por planta,
resulta, para uma produtividade de 16 kg m?, o gasto de apenas 14 L de agua
por kg de tomate produzido (peso fresco), valor que esta de acordo o registado
por outros autores (Jensen, 1988)' e é substancialmente inferior aos mais de

120 L gastos em média na cultura no solo.

" Jensen, M.H. 1988. Controlled environmental agriculture: Today and Tomorrow, International
Symposium on High Technology in Protected Cultivation, Téquio, Japao: 145-155.

40



]Sf)Q

Experimentacao em Cultura sem Solo
desenvolvida no periodo de 2005 — 2006, ao
abrigo de Parceria entre:

Ministério da

DRAALG ’
Direcg@o Regional ( é ~~~~~~~~
% =y

— &

Agricultura, A ororan B w
: de Agricultura do - . Z =
do Desenvolvimentol} , ~C S 4 E) @Gl UNIVERSIDADE DO ALGARVE s
Rural e das Pescas Pape 00 FACULDADE DE ENGENHARIA DE_RECURSOS NATURAIS



