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RESUMO

GENUNCIO, Glaucio da Cruz. Crescimento e producdo do tomateiro em sistemas de
cultivo a campo, hidropbnico e fertirrigado, sob diferentes doses de nitrogénio e
potassio. 2009. 131f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de
Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2009.

O presente trabalho objetivou avaliar os ritmos de acumulagdo de biomassa e nutrientes, a
producdo e qualidade de frutos de genotipos de tomateiro em sistemas de cultivo a campo,
hidroponico e fertirrigado, sob diferentes doses de nitrogénio e potéssio. Conduziram-se
experimentos em 2005, 2006 e 2007, em cada ano comparando-se sistemas de cultivos. Em
2005 utilizou-se o hibrido Saladinha. A campo, foram aplicados 100, 150 e 200 kg N ha™ e
150, 200 e 250 kg K ha™, em fatorial 3x3. Em hidroponia, testaram-se quatro solucdes, com
concentragdes idnicas de 50% e 75% e razdes N:K 1:1,5 e 1:2. Em fertirrigacédo, utilizaram-se
razdes N:K (em kg ha™) de 200:300, 200:400, 300:450 e 300:600. No campo, observaram-se
menores didmetros de frutos nas doses de 100 kg N ha™ e 250 kg K ha™. Em hidroponia, a
razdao N:K 1:1,5 aumentou a acumulacdo de biomassa e nutrientes na parte aérea. Em
fertirrigacdo, a acumulagéo de N foi maior nas maiores doses de K, mas a producéo de frutos
comerciais foi menor na dose N:K 300:600. A produgdo e o numero de frutos foram
superiores em ambiente protegido. Em 2006 foram realizadas coletas quinzenais de biomassa
para obtencdo das taxas de crescimento e acumulacdo de nutrientes do hibrido Saladinha.
Testaram-se as razdes N:K 150:150, 150:225 e 150:300 a campo, 1:1,5 e 1:2 (a 50% da
concentracdo i6nica) em hidroponia, e 200:300 e 200:400 em fertirrigagdo. A campo, as
maiores doses de K estimularam o crescimento e a acumulacdo de nutrientes no estadio
vegetativo, mas a acumulagdo de biomassa e nutrientes foi similar entre tratamentos ao final
do ciclo. A dose de 300 kg K ha™ aumentou o didmetro de frutos comerciais. Em hidroponia,
as maximas taxas de acumulacdo de biomassa e nutrientes ocorreram aos 45 DAT na razao
N:K 1:1,5, e aos 60 DAT na razdo N:K 1:2,0, com valores superiores na razdo N:K 1:2,0. Em
fertirrigacdo, a dose 400 kg K ha’ aumentou as taxas de crescimento e acumulacdo de
nutrientes, e a producdo e o numero de frutos comerciais. Observou-se maior producédo e
namero de frutos em hidroponia, mas maior didmetro de frutos comerciais a campo. Em 2006
e 2007, o percentual de frutos comerciais foi reduzido por Neoleucinodes elegantalis a campo,
e pela podriddo apical e l6culo aberto em cultivo protegido. Em 2007, adotou-se um fatorial
4x2, combinando quatro genotipos e duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2 em hidroponia e 1:2 e 1:3
em fertirrigacdo). Em hidroponia, a razdo N:K 1:2 aumentou a massa e o diametro dos frutos
comerciais. Em fertirrigacdo, a maior dose de K aumentou o nimero de frutos do grupo
cereja. A producdo de frutos e o teor de sélidos sollveis foram superiores em hidroponia.
Doses acima de 300 kg K ha™ ndo sdo adequadas para a producéo e qualidade de frutos a
campo. A relagdo N:K 1:2,0 é eficiente para a melhoria da qualidade de frutos sob hidroponia.
A dose de 400 kg K ha™ é adequada para o cultivo sob fertirrigacéo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Nutrigdo mineral. Qualidade de frutos.



ABSTRACT

GENUNCIO, Glaucio da Cruz. Growth and yield of tomato in the field, hydroponics, and
fertirrigated cultivation systems, under different levels of nitrogen and potassium. 2009.
131p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia,
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

This work intended to evaluate the patterns of accumulation of biomass and nutrients, and the
fruit yield and quality, of tomato genotypes in the field, hydroponics, and fertirrigated
cultivation systems, under different levels of nitrogen and potassium. Experiments were
carried out in 2005, 2006 and 2007, each year comprising different cultivation systems. In
2005 the Saladinha hybrid was used. In the field, three N levels (100, 150 and 200 kg N ha™)
and three K levels (150, 200 e 250 kg K ha™) were applied in a 3x3 factorial design. In
hydroponics, four nutrient solutions were tested, with ionic strength of 50% and 75% and N:K
ratios of 1:1.5 and 1:2. In fertirrigation, the N:K ratios of 200:300, 200:400, 300:450 and
300:600 (in kg ha™) were tested. In the field, the fruit diameter was lower at the levels 100 kg
N ha™ and 250 kg K ha™. In hydroponics, the N:K ratio 1:1.5 increased the accumulation of
biomass and nutrients in shoots. In fertirrigation, shoot N accumulation was higher at higher
K levels, but commercial fruit yield was lower at the N:K ratio 300:600. Fruit yield and
number were higher in protected cultivation. In 2006 two-week spaced samplings were done
to obtain the rates of growth and nutrient accumulation of the Saladinha hybrid. The following
N:K ratios were tested: 150:150, 150:225 and 150:300 in the field, 1:1.5 and 1:2 (at 50% of
the ionic strength) in hydroponics, and 200:300 and 200:400 in fertirrigation. In the field,
higher K levels stimulated the growth and nutrient accumulation at vegetative stages, but
accumulation of biomass and nutrient were similar among treatments at the end of the growth.
The level of 300 kg K ha™ increased the diameter of commercial fruits. In hydroponics,
maximal rates of accumulation of biomass and nutrients occurred at 45 DAT at N:K ratio
1:1.5, and at 60 DAT at N:K ratio 1:2.0, with higher values at latter ratio. In fertirrigation, the
level of 400 kg K ha™ increased the rates of growth and nutrient accumulation, and the yield
and number of commercial fruits. A higher fruit yield and number was observed in
hydroponics, whereas a larger diameter of commercial fruits was observed in the field. In
2006 and 2007, the proportion of commercial fruits was reduced by Neoleucinodes elegantalis
in the field, the rot apical and the open locule in protected cultivation. In 2007, a 4x2 factorial
was used, combining four genotypes and two N:K ratios (1:1.5 and 1:2 in hydroponics, and
1:2 and 1:3 in fertirrigation). In hydroponics, the N:K ratio 1:2 increased the mass and
diameter of commercial fruits. In fertirrigation, the higher K level increased the fruit number
of cherry cultivars. Fruit yield and total soluble solids were higher in hydroponics. Levels
higher than 300 kg K ha™ were not adequate to fruit yield and quality in the field. The N:K
ratio of 1:2 is efficient to improve fruit quality in hydroponics. The level of 400 kg K ha™ is
adequate to fertirrigation cultivation.

Key words: Solanum lycopersicum. Mineral nutrition. Fruit quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o tomateiro constitui uma das hortalicas de fruto mais importantes
comercialmente, com uma producdo anual de 3,2 milhdes de toneladas, numa area plantada
em torno de 63.000 ha e produtividade média de 54 Mg ha™ (Agrianual, 2008). A producio
desta hortalica no Estado do Rio de Janeiro vem aumentando gradativamente, com variagao
de 157.403 Mg em 1994 para 191.223 Mg em 2002 (IBGE, 2007). No entanto, incrementos
em termos de producéo, tanto de ordem quantitativa quanto qualitativa, poderiam ser maiores,
caso fossem solucionados problemas como a baixa tecnologia agronémica empregada, a falta
de assisténcia técnica, a utilizagdo de cultivares ou hibridos adaptados, a implantacdo de uma
melhor politica de comercializacdo, a capacitacdo da mao-de-obra e, principalmente, a
implantagdo de um programa de manejo nutricional apropriado as variaveis intrinsecas ao
sistema de cultivo (Silva et al., 2003).

Um fator relevante para o aumento da producdo comercial do tomateiro € o emprego
do cultivo em ambiente protegido, técnica que vem se expandido em diversas partes do
mundo. Ganhos em producdo sdo obtidos por um melhor controle das condigcdes
edafoclimaticas, minimizando efeitos negativos ocasionados por variacbes bruscas de
temperatura e umidade relativa, assim como excessiva irradiancia (Carvalho et al., 2004).
Segundo Castilla (2005), produtividades da ordem de 90 Mg ha™ a 140 Mg ha’ séo
verificadas em cultivos protegidos. Estas altas produtividades sédo obtidas pelo uso de
tecnologias eficientes de aplicacdo de nutrientes como a fertirrigacdo e a hidroponia,
associadas as técnicas de controle ambiental. A partir do uso de sistemas de aplicacdo de
fertilizantes sollveis, aumenta-se a eficiéncia na absorcdo dos nutrientes para a cultura, a
partir de uma maior homogeneidade na distribuicdo dos mesmos ao longo do sistema
radicular da planta (Castilla, 2005; Andriolo, 2002).

Um adequado conhecimento das exigéncias nutricionais do tomateiro em cada estadio
de crescimento é de extrema importancia para 0 manejo da adubacdo durante o ciclo da
cultura (Minami & Haag, 1989). Fontes & Guimarédes (1999) destacam que estudos para
estabelecer critérios técnicos para manejo da adubacdo na producdo comercial do tomateiro
sdo precarios no Brasil, e que parametros como doses econdmicas e formas de aplicacdo sdo
fundamentais para um ganho em producdo e qualidade de frutos deste cultivo. Um dos
primeiros trabalhos sobre a marcha de absorcdo dos nutrientes para a cultura do tomateiro foi
realizado por Gargantini & Blanco (1963), utilizando a cultivar Santa Cruz-1639, conduzida
em ambiente protegido. Este estudo mostrou que o nutriente absorvido em maior quantidade
pelo tomateiro é o K, seguido pelo N, Ca, S, P e Mg, e que as taxas de absorcdo de N, K, Mg
e S alcangaram valores méximos no periodo de 100 a 120 dias apds a germinacdo, enquanto
que o Ca e o P foram absorvidos durante todo o ciclo da cultura. Para se quantificar os ritmos
de acimulo de biomassa e de nutrientes em uma planta, a anélise de crescimento vegetal tem
se mostrado uma ferramenta promissora (Aradjo, 2000). Com isso, a analise das
caracteristicas de crescimento vegetal pode ser usada para se estimar a produtividade
bioldgica ou priméria, assim como pode expressar as condigdes morfofisiologicas da planta
em intervalos de tempo (Nieuwhof et al., 1991).

Do ponto de vista nutricional a utilizagdo de doses equilibradas de N e K durantes os
estadios de crescimento da cultura do tomateiro vem sendo enfocado a fim de se buscar
acréscimos em producdo e qualidade de frutos por produtores brasileiros de tomate
(Alvarenga, 2004). Pode-se destacar que a deficiéncia de N afeta o crescimento do tomateiro,
reduzindo a formacdo de folhas, a taxa fotossintética, o nimero de frutos, assim como a
biomassa e producdo (Andriolo, 1999). Por outro lado, excessos na aplicagcdo de N no cultivo
do tomateiro podem resultar no aumento da altura das plantas, na area foliar e no



prolongamento do estadio vegetativo da cultura (Fontes & Silva, 2002). J& o K assume
extrema importancia para a regulacdo osmotica celular, estando relacionado com a abertura e
fechamento estomatico, assim como com o transporte de carboidratos (Epstein & Bloom,
2006). Carvalho et al. (2004) afirmam que plantas de tomateiro deficientes em K apresentam
clorose internerval, folhas com coloracdo verde mais escura, peciolos menores e mais rigidos,
internédios mais curtos e finos, além de reducdo no nimero, na massa fresca unitaria e na
producdo de frutos. Castellane (1982) destaca que a adubacdo com K pode aumentar a
producdo do tomateiro em até 30 %, por outro lado, a deficiéncia deste elemento pode reduzir
0 peso médio, o tamanho e a concentracdo de sdlidos solveis totais nos frutos.

Montoya et al. (2002) afirmam que a qualidade dos frutos de tomate para consumo in
natura é funcdo da aparéncia externa, determinada por atributos como a cor, tamanho, forma,
firmeza e auséncia de defeitos. J& Carvalho et al. (2005) destacam que 0s parametros como
percentual de sélidos sollveis totais, acidez titulavel, pH de polpa e sabor, apesar de nao
serem amplamente utilizados como critérios qualitativos na producdo de frutos in natura, sdo
fatores de extrema importancia para a obtencdo de uma maior qualidade nos frutos de
tomateiro.

Castilla (2001) ressalta que ndo somente a demanda de N e K é fundamental para a
obtencdo de frutos com qualidade comercial, mas a manutencdo de uma relacdo N:K de 1:2 na
fase de reprodutiva do tomateiro favorece a producdo de frutos comerciais, por aumentar o
tamanho, a firmeza e o sabor dos frutos. J& Carvalho et al. (2004) afirmam que, para a
obtencdo de frutos de tomateiro com um adequado conjunto de caracteristicas quimicas (as
quais englobam tamanho, formato, firmeza, uniformidade, sabor e teores de sélidos soluveis),
a relacdo N:K no momento do transplantio deve ser de 1:1, aumentando-se para 1:2 na
floracéo e para 1:3 na formacdo do primeiro cacho, mantendo-se assim até o final do ciclo da
cultura.

O presente trabalho teve como hipdtese a verificacdo da existéncia de ritmos
diferenciados de acumulacdo de N e K entre as fases vegetativa e reprodutiva do tomateiro, e
se estes ritmos de acumulacdo sdo modificados por diferentes razdes entre 0 N e 0 K
fornecidos ao cultivo.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o crescimento, a acumulacdo de biomassa e
de nutrientes nos estadios vegetativos e reprodutivos e a producdo e qualidade de frutos de
trés cultivares e dois hibridos de tomateiro conduzidos em trés sistemas de cultivos (campo,
hidropdnico e fertirrigado). Os objetivos especificos foram no capitulo 1, verificar a
influéncia de diferentes doses de N e K no crescimento, producdo e qualidade de frutos da
cultivar de tomateiro hibrido Saladinha, em sistemas de cultivos a campo, hidrop6nico e
fertirrigado; no capitulo I1, avaliar, através da analise de crescimento, o acimulo de biomassa
e macronutrientes na parte aérea, assim como a producéo e a qualidade de frutos do tomateiro
hibrido Saladinha, sob diferentes doses de K e diferentes sistemas de cultivo; no capitulo 111,
avaliar a producdo e qualidade de frutos de quatro cultivares de tomateiro (grupos cereja,
italiano e salada) em sistemas de cultivo hidroponico e fertirrigado, sob duas doses de K.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Cultura do Tomateiro

O tomateiro €é originario da América do Sul, mais especificamente entre o Equador e 0
norte do Chile, encontrando-se muitas espécies desde o litoral do Pacifico até uma altitude de
2.000 m nos Andes, sendo, portanto uma planta de clima tropical de altitude que se adapta a
quase todos os tipos de climas, porém ndo tolerando temperaturas extremas (Goto, 1995). A
espécie cultivada Solanum lycopersicum originou-se da espécie andina e silvestre
Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (Taylor, 1986).

O tomateiro pertence a familia botanica Solanaceae e ao género Solanum, sendo este
género constituido por nove espécies (Taylor, 1986). A espécie cultivada ¢ uma planta
herbacea, com folhas pecioladas, compostas e com nimero impar de foliolos, com caule
flexivel com abundancia em brotaces laterais (Filgueira, 2000). O género Lycopersicon pode
ser dividido em dois complexos: o esculentum, que engloba: Solanum lycopersicum, L.
pimpinelifolium (jusl.) Miller, L. cheesmani Riley, L. hirsutum Humb. & Bonpl., L. pennellii
(Corr) D’ Arcy., L. chmielewskii Rick, Kes., Fob & Holle, L parviflorum Rick, Kes., Fob &
Holle e o complexo peruvianum, composto de duas espécies: Lycopersicon peruvianum (L)
Miller e L. chilense Dun. Por outro lado, existem classificagdes para fins comerciais
fundamentadas em caracteristicas do fruto e habito de crescimento das plantas, conforme
descrito na tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo de tomateiro para fins comerciais.

Grupo Razdo comprimento/didmetro  N° de l6culos Hébito de
equatorial crescimento
Caqui <0,9 5-10 Indeterminado
Salada/Saladinha >0,9e<1,0 5-10 Indeterminado
Santa Cruz >1,0e<1,15 2-3 Indeterminado
Italiano > 1,15 2 Determinado
Cereja Diametro equatorial < 39 mm 2 Indeterminado

Fonte: Alvarenga (2004).

No mundo, o tomateiro é a segunda hortalica cultivada, sendo apenas superada pela
batata. No Brasil, o tomateiro foi introduzido por imigrantes europeus no fim do século XI1X
(Cangado Junior et al., 2003). Desde entdo, o seu cultivo consolidou-se, tornando-se a
hortalica de fruto mais importante do Brasil, a ponto de ocupar o primeiro lugar em valor e
volume de producéo (Schmidt, 2000).

Com uma producéo anual de cerca de 3,04 milhdes de toneladas, numa area em torno
de 63.000 ha, o Brasil é o oitavo maior produtor mundial e o décimo primeiro em termos de
produtividade, com cerca de 54,0 Mg ha™. Considerando-se o panorama nacional, Goiés é o
maior produtor, com area de 10,27 ha e producdo de 721.52 toneladas (produtividade igual a
70,23 Mg ha™), em seguida, Minas Gerais com uma area de 10.24 ha e 626.580 toneladas
(61,16 Mg ha™), Sdo Paulo com 10.290 ha de 4rea e 625.63 toneladas (60,79 Mg ha™), Bahia
(35,38 Mg ha™) e o Estado do Rio de Janeiro, que ocupa a quarta posicéo, segundo dados do
IBGE (2007). A produtividade do Rio de Janeiro esta acima da média nacional, com uma area
de 2.694 ha e producdo de 191.222 toneladas (70,98 Mg ha™). A producéo de tomate no Rio
de Janeiro, principalmente para consumo in natura, tem grande potencial para expandir-se,
tendo em vista a proximidade dos grandes centros consumidores (Silva et al., 2003).



2.2. Fatores Ambientais

Os fatores do meio ambiente que mais influenciam a composicao e qualidade da parte
aérea e dos frutos de tomate sdo luminosidade, temperatura, umidade relativa e
disponibilidade de nutrientes (Sampaio & Fontes, 1998).

O tomateiro adapta-se melhor a climas mais amenos, com variagdo de temperaturas
diurnas de 27 + 4 °C e 18 + 2 °C para as noturnas. Considera-se que esta variacdo € ideal,
sendo um fator preponderante na obtencdo de maiores produgbes (Moraes, 1997). E uma
hortalica que ndo € tolerante a variacbes extremas de temperatura, sendo que algumas
cultivares exibem um grau de tolerancia maior a temperaturas mais elevadas. Porém, quando
exposto a baixas temperaturas, o tomateiro tem seu comportamento afetado quanto ao
crescimento e desenvolvimento, ocorrendo encurtamento dos entrends, diminuicdo do porte
da planta, inibicdo da formacao de frutos e, conseqiientemente, uma colheita tardia (Filgueira,
2008). Por outro lado, a exposicdo a temperaturas noturnas elevadas, acima de 32 °C, causa
abortamentos de flores, mau desenvolvimento dos frutos e formacdo de frutos ocos, além da
producdo de pélen ser afetada, com influéncia direta na polinizacdo e, conseqlientemente, na
produtividade segundo Silva & Giordano (2000).

A umidade relativa do ar é um fator preponderante no cultivo do tomateiro. Segundo
Moraes (1997), a faixa de umidade relativa favoravel situa-se em torno de 60 a 70 %, onde
ocorre um maior controle de doengas fungicas, como requeima e septoriose. As flutuacdes de
umidade, aliadas as varia¢fes bruscas na temperatura e desequilibrios nutricionais associados
(célcio, por exemplo) podem favorecer o aparecimento de distarbios fisiolégicos como: a
morte de meristema apical; podridao apical dos frutos; bifurcacdo do racimo; abortamento de
flores; frutos rachados e defeituosos; branqueamento ou escurecimento dos frutos; maturacao
irregular dos frutos; I6culo aberto e rachadura do caule (Carvalho et al., 2004).

2.3. Nutricdo Mineral

Os nutrientes minerais sdo elementos obtidos na forma de ions inorganicos da solugdo
do solo e de solucdes nutritivas. A produtividade da maioria das culturas agricolas aumenta
linearmente com a quantidade de nutrientes que absorvem até a faixa de consumo de luxo
(Taiz & Zeiger, 2004). Porém, a taxa de crescimento ou de producdo é funcdo da
concentracdo minima dos elementos minerais no sistema planta-solo ou planta-solucao
nutritiva (Adams, 2008).

As formas ibnicas dos nutrientes absorvidas pelas plantas sdo: nitrogénio (NOs e
NH,"), fosforo (H,PO,, HPO4?), potéssio (K*), célcio (Ca*"), magnésio (Mg?"), enxofre
(SO4%), boro (H,BO3), cobre (Cu?"), ferro (Fe**), manganés (Mn**), molibdénio (MoO*"),
zinco (Zn?*), niquel (Ni**) e cloro (CI). Carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) sdo
incorporados ao metabolismo vegetal através do processo fotossintético a partir da dgua e do
CO, atmosférico. Uma vez incorporados aos tecidos das plantas, os nutrientes minerais
tornam-se componentes de moléculas estruturais ou ativadores de enzimas ou reguladores do
grau de hidratacdo do protoplasma e, por extensdo, da atividade biolégica de proteinas (Taiz
& Zeiger, 2004).

A proporcdo dos elementos minerais requerida pelas plantas pode ser fortemente
determinada pela espécie, pelo estaddio de desenvolvimento ou pelo 6rgdo da planta.
Entretanto, para a planta atingir um metabolismo balanceado, uma alta producdo de matéria
seca e desenvolvimento adequado existem dois fatores primordiais: quantidades suficientes e
proporgdes balanceadas de nutrientes (Larcher, 2000). Quando o suprimento de nutrientes
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para as plantas é inadequado, desenvolvem-se desordens fisioldgicas manifestadas por
sintomas caracteristicos de deficiéncia ou toxidez. Estes sintomas dependem das funcdes do
nutriente e de sua capacidade de movimentacdo no floema e xilema (Larcher, 2000).

Epstein & Bloom (2006) classificam os nutrientes em trés grupos distintos, de acordo
com a redistribuicdo no interior das plantas: os moveis (NOs, NH;*, P, K e Mg), os de
mobilidade moderada (S, Mn, Fe, Zn, Cu e Mo) e os imdveis (Ca e B). A imobilidade de um
nutriente na planta estd associada a sua falta de mobilidade no floema, impedindo a sua
remobilizacdo. Se um elemento essencial € movel, sintomas de deficiéncia tendem a aparecer
primeiro em folhas mais velhas devido & remobilizagdo. Por outro lado, se a deficiéncia € de
um elemento imével, a manifestacdo dos sintomas de deficiéncia serd em folhas novas. Os
elementos como o N, P e K podem prontamente mover-se de folha para folha, sendo
redistribuidos no interior da planta. Entretanto, B, Fe e Ca sdo relativamente imdveis na
maioria das espécies vegetais e seus sintomas de deficiéncia sdo diagnosticados em 6rgaos
jovens (Taiz & Zeiger, 2004).

Em cultivo protegido, devido a possibilidade de oscilacbes desfavoraveis na
temperatura e umidade relativa do ar e, consequentemente, diminuicdo das taxas
transpiratorias (diferenca minima entre a presséo de vapor do ambiente e do mesoéfilo foliar),
0s sintomas de deficiéncia de Ca em tomateiro podem se expressar de forma acentuada
(Rodrigues, 2002). O Ca tem sua mobilidade muito reduzida no floema e variagdes
edafoclimaticas podem favorecer transporte via xilema deste elemento é dependente do fluxo
transpiratério na planta, e mesmo em concentra¢cbes adequadas no solo ou em solugédo
nutritiva, com um fluxo transpiratério reduzido, pode-se observar deficiéncia deste elemento
(Taiz & Zeiger, 2004). Convém ressaltar que o Ca é um elemento de extrema importancia
para a sintese de paredes celulares, integridade das membranas celulares, entre outras funcdes,
sendo primordial para a producéo de hortalicas de fruto como o tomateiro (Marschner, 1995).

Um dos primeiros trabalhos visando o conhecimento da marcha de absor¢do dos
nutrientes para a cultura do tomateiro foi realizado por Gargantini & Blanco (1963),
utilizando a cultivar Santa Cruz-1639, conduzida em ambiente protegido. Este estudo mostrou
que o nutriente absorvido em maior quantidade pelo tomateiro é o K, seguido pelo N, Ca, S, P
e Mg. Os autores verificaram que os contetdos de N, K, Mg e S alcancaram valores maximos
no periodo de 100 a 120 dias apds a germinacao, enquanto que o Ca e o P foram absorvidos
durante todo o ciclo da cultura. No entanto, Fayad et al. (2002) chegaram a resultados
diferentes quanto a exigéncia quantitativa de nutrientes pelo tomateiro, que decresceu do N,
K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe até o Zn.

O tomateiro € uma das hortalicas mais exigentes quanto a adubacdo, apresentando
demandas nutricionais diferenciadas com os estadios de desenvolvimento, com o ciclo de
cultivo (curto, médio e longo), com o gendtipo e com a época do ano segundo Silva &
Giordano (2000). Os teores de nutrientes nos diversos 6rgdos da planta apresentam grande
variacdo e dependem da atividade metabélica e fisioldgica da planta de acordo com Minami
& Haag (1989).Alpi & Tognoni (1999) destacam que os valores criticos apresentados na
massa seca de tomateiro cultivados em ambiente de cultivo protegido séo de 1,3 a 6 % de N,
0,6al12%deP,40a6,0% de K, 1,2a2,1% de Cae0,2a0,4% de Mg. Mills & Jones
(1996) destacam que os teores de macronutrientes, contidos na massa seca da folha devem
variar entre: 3,2a4,0 % parao N, 0,5a0,8 % para P, 4,0a 5,0 % para K, 2,2 a4 % para Ca e
0,3 a 0,8 % para Mg. Valores abaixo ou acima destes determinam deficiéncia e toxidez no
tomateiro, respectivamente.

Em cultivo em ambiente protegido, o0s teores adequados dos macronutrientes podem
ser divididos nos estadios vegetativos e reprodutivos. Para o estadio vegetativo, o0s teores de
N, P, K, Ca, Mg e S situam-se em 4,5-5,0; 0,5-0,8; 3,5-5,0; 0,9-2,0; 0,5-1,0; 0,3-0,8,
respectivamente. Ja para o estadio reprodutivo, situam-se em 3,5-4,0; 0,4-0,6; 3,0-4,0; 1,0-2,0;
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0,4-1,0; 0,3-0,8, respectivamente (Faulkner, 1993). Furlani et al. (1999) destaca que a relagédo
de teores foliares de N, P, Ca, Mg e S em relacdo ao K deve estar proxima a 1,25; 0,15; 0,75;
0,15 e 0,16, respectivamente para tomateiro.

O transplantio do tomateiro para 0 campo ou ambiente protegido tem sido realizado
entre 22 e 35 dias apds a semeadura. Porém a acumulacdo de massa seca € relativamente
pequena até 40 dias apds o transplante. Apds esse periodo, ocorre grande acimulo de massa
seca até os 90 dias. A taxa de absorcdo de nutrientes, de modo geral, acompanha o acumulo
de massa seca, € aumenta com o surgimento das primeiras flores. A partir desse estadio, a
absorcdo atinge valores maximos nas fases de pegamento e crescimento dos frutos, voltando a
decrescer durante a maturacdo dos frutos segundo Silva & Giordano (2000). Até a fase de
crescimento dos frutos, as folhas sdo os 6rgaos da planta com a maior massa e concentracdo
de nutrientes. A partir de entdo, alguns nutrientes, como N, K e P s&o remobilizados para 0s
frutos. Pode-se afirmar entdo, que os frutos séo grandes drenos de nutrientes e fotoassimilados
para a cultura do tomateiro e, que no estadio reprodutivo, 0 manejo nutricional é um fator
determinante para a produtividade e qualidade da cultura.

Fayad et al. (2002), cultivando dois hibridos de tomateiro, constatou que a maxima
absorcdo diaria dos nutrientes coincide com o periodo inicial da frutificagdo. Neste periodo
ocorre o estabelecimento de uma forga mobilizadora de nutrientes e fotoassimilados. Outros
trabalhos tém mostrado que a qualidade de tomates cultivados depende diretamente da
adequacdo da adubacdo empregada as fases de desenvolvimento da cultura (Carvalho et al.,
2004; Adams, 1994) e que a partir da maturacdao dos primeiros frutos, observa-se o inicio do
periodo critico da cultura quanto ao fornecimento de nutrientes e 4gua (Goto et al., 2001).

Na época de enchimento de frutos, quando as taxas de transpiracdo sdo muito baixas
ou muito elevadas, h& um aumento da probabilidade de aparecimento de distarbios
fisiologicos, tais como a podrid&o apical. Por outro lado, Lopes & Avila (2005) afirmam que a
podriddo apical pode também ser desencadeada por outros fatores ligados a absorcdo de
nutrientes na rizosfera, como a insuficiéncia temporaria de agua, salinidade excessiva do solo
e danos fisicos ocasionados as raizes por ataque severo de nematdides. A adubacdo excessiva
de N também favorece o aparecimento do distUrbio devido ao aumento excessivo de area
foliar e, conseqlientemente, maior destinagdo de calcio para as folhas que sdo os principais
locais de transpiracdo (Guimaraes, 1998).

Nuez (2001) afirma que ndo h& uma solucdo nutritiva universal para o cultivo do
tomateiro, e as recomendacbes devem ser correlacionadas com as condi¢fes ambientais, o
tipo de cultivo e as caracteristicas da variedade utilizada, entretanto o autor destaca que de
modo geral, os niveis de uma solucdo nutritiva para o tomateiro podem ser de 12,0 mmol L™
de NOs', 0,5 mmol L™ de NH,", 1,5 mmol L™ de P, 7,0 mmol L™ de K, 4,0 mmol L* de Cae
2,0 mmol L™ de Mg.

O uso racional de adubos, além de reduzir custos e garantir qualidade da producéo,
minimiza a contaminacdo do ambiente e suas conseqliéncias como a eutrofizacdo de aguas
superficiais e subterraneas e o acimulo de elevados teores de nitrato nos lengéis freaticos e
plantas (Goto & Tivelli, 1998). Atualmente, ha uma tendéncia & redugdo do uso de
fertilizantes nos cultivos comerciais de tomateiro, especialmente em ambientes tropicais e nas
estacOes mais quentes do ano (Furlani et al., 1999).

2.3.1. Fungdes do nitrogénio
O N ¢ absorvido fundamentalmente na forma de NOs™ e NH,". A forma com que é
absorvido ndo é indiferente, uma vez que o ion NH,4" reduz a absorgao de outros cations (Ca e

Mg). A absorcdo inicial do N pela planta se da a forma de NO; e NH,", entretanto a forma
oxidada do N deve sofrer reducdo para a entrada no metabolismo vegetal, sendo por isso,
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necessaria a reducdo do NOs a NH,", processo este que ocorre tanto nas folhas como nas
raizes. No caso do tomateiro, a maior parte do nitrato € reduzida nas folhas a aménio (Castro
et al., 2005).

Segundo Castro et al. (2005), um dos aspectos mais relevantes na funcdo metabdlica
do N é seu carater de componente estrutural em proteinas, purinas, pirimidinas e muitas
coenzimas. O fornecimento de N de forma inadequada tem, portanto uma influéncia negativa
e imediata no metabolismo de uma planta. Este mesmo autor destaca que 0S compostos
nitrogenados participam do transporte de micronutrientes a longa distancia (Mn e Cu, por
exemplo). Em condigdes de estresse hidrico, osmotico ou térmico, observam-se acumulos
significativos de betainas e prolinas, aos quais sdo responsaveis pela funcdo de tolerancia a
seca em plantas. De maneira similar, a deficiéncia de K favorece o acimulo de poliamidas,
aos quais exercem a mesma funcéo de osmoregulagao.

De acordo com Marenco & Lopes (2005), a maior parte do N das folhas encontra-se
nos cloroplastos (70 %), sendo este elemento facilmente translocado. A deficiéncia deste
elemento se da em folhas velhas, através de clorose uniforme. Em casos severos, essas folhas
tornam-se completamente amarelo-pardas e senescem. As folhas novas permanecem verdes
por um tempo maior, por receberem formas sollveis de N, muitas vezes provenientes do
processo de translocacdo do N das folhas velhas. Em plantas de tomateiro, a deficiéncia de N
pode também ser expressa pelo acimulo de antocianina (arroxeamento) de caules, peciolos e
folhas inferiores (Marenco & Lopes, 2005).

Taiz & Zeiger (2004) destacam que plantas de tomateiro sob deficiéncia de N
apresentam acUmulo de antocianina devido ao conseqliente acumulo de carboidratos ndo
utilizados no metabolismo do N, os quais sdo utilizados na sintese deste pigmento. Furlani
(2004) também destaca que existem mudancas morfolégicas na planta com deficiéncia de N,
tais como reducdo no comprimento, largura e espessura das folhas. Epstein e Bloom (2006)
destacam que na deficiéncia de N o crescimento das plantas de tomateiro € retardado,
existindo clorose generalizada e habito estiolado, com aparéncia ndo vicosa, com frutos
frequentemente coloridos. Ja o excesso de N em tomateiro causa enfolhamento abundante,
com coloracdo verde-escura e alta relacdo massa seca de parte aérea/massa seca de raizes. No
estadio reprodutivo observam-se rachaduras nos frutos (Marenco & Lopes, 2005).

Souza & Fernandez (2006) destacam que a absor¢do em excesso de NH," interfere no
balanco de agua nas plantas, reduzindo o fluxo de agua das raizes para a parte aérea, de modo
que as plantas ndo tolerantes acabam murchando. Alguns sintomas de toxidez de NH4*, como
folhas enroladas, podem ser reflexo do aumento da resisténcia ao movimento radial da dgua
em plantas sob nutricdo amoniacal. O nivel de exsudagdo em plantas de tomate tratadas com
NH," sofre rapidamente reducdo de até 60 %, quando comparadas com plantas sob nutricdo
nitrica (Souza & Fernandez, 2006).

Sintomas de deficiéncia de K sdo, geralmente, observados em plantas sob nutricdo
amoniacal, mas este efeito pode ser correlacionado a reducdo da exsudagdo e ndo a perda de K
pelas raizes. Cabe ressaltar que o K tem acdo importante na ativacdo das enzimas de
assimilacdo de N, consideradas mecanismos de importancia fundamental para a regulagéo dos
niveis toxicos de NH," no citosol. Plantas de tomateiro com bom suprimento de K tiveram,
por exemplo, uma reducdo de lesGes ocasionadas pela toxidez amoniacal em suas folhas
(Souza & Fernandez, 2006). Cantarella (2007) exemplifica que a interagdo entre o N e 0 K ¢,
de forma geral, uma interacdo ndo competitiva, sendo que a absorcdo de um eleva a demanda
do outro. O estimulo do crescimento provocado pela adicdo de N pode levar a deficiéncia de
K por efeito de diluigdo. O suprimento balanceado de N e de K frequentemente aumenta a
resposta de ambos, mas a ndo adicdo de um deles em solos deficientes pode levar a
decréscimos na resposta tanto em producdo quanto em acumulo do nutriente (Cantarella,
2007).



2.3.2. Funcgdes do potéssio

O K é um forte competidor com outros cations como, por exemplo, o Ca e 0 Mg; isso
se explica pelo fato das plantas possuirem alta eficiéncia na absorcdo deste elemento. O K tem
acOes biofisicas na planta, como a abertura e o fechamento estomatico e, acfes bioquimicas,
como ativador enzimatico de vérias enzimas principalmente as sintetases, oxidoredutases,
desidrogenases, transferases e quinases segundo Taiz & Zeiger (2004). Um bom exemplo é a
enzima sintetase do amido, onde quantidades significativas de K s&o exigidas para a formagéo
deste composto. O K é de extrema importancia na fotossintese, através do metabolismo de
carboidratos, regulacdo quimiosmotica, assim como no metabolismo de compostos
nitrogenados (Taiz & Zeiger 2004; Yamada et al., 1982).

Para Ernani et al. (2007), o K atua ndo somente na sintese de carboidratos, de
proteinas e de ATP, mas também na regulacdo osmdtica, na abertura e fechamento
estomatico, assim como na resisténcia a incidéncia de pragas e doencas por meio da
resisténcia e na permeabilidade das membranas plasmaticas. A deficiéncia de K normalmente
reduz o tamanho dos internddios, a dominancia apical e os crescimentos das plantas, além de
retardar a frutificagdo e diminuir o tamanho e a coloragcdo dos frutos. Os sintomas de
deficiéncia de K surgem nas folhas mais velhas, devido a sua alta mobilidade no floema e, se
caracteriza como clorose e necrose das margens e pontas das folhas (Taiz & Zeiger, 2004).

Krauss (2005) destaca que o K é um ion acompanhante de NOs™ no transporte via
xilema, na forma de KNOgs. Por outro lado, no floema ele é o ion acompanhante do malato.
Plantas com baixo suprimento de K tém o movimento do NOs, assim como do malato
sensivelmente afetados e, consequentemente, efeitos deletérios quantos as funcgdes fisioldgicas
dependentes destes compostos sdo observados (Krauss, 2005).

Malavolta (2006) exemplifica que o K pode manifestar o seu efeito sobre doencas das
seguintes maneiras: em situacdo de deficiéncia, ha uma menor formacgdo da parede celular e
da espessura da cuticula, assim como uma maior acumulacdo de carboidratos e aminoéacidos
livres. Por outro lado, o excesso de K gera desequilibrio na relagdo K:Ca e K:Mg, menor
formacdo da lamela média da parede por falta de Ca, quebra do funcionamento normal da
membrana plasmatica e baixa formacdo de ATP, vital para os processos fisiologicos das
plantas cultivadas (Malavolta, 2006).

Meurer (2006) destaca que o K favorece o incremento de massa de raizes, aumento na
resisténcia a seca e temperaturas baixas, resisténcia ao ataque de pragas e doengas, resisténcia
ao acamamento e incremento na nodulacdo das leguminosas. A adequada nutricdo potassica
promove também, qualitativamente, o incremento de proteina e de amido nos grdos e
tubérculos, assim como na coloracdo e aroma de frutos, no teor de vitamina C e de sélidos
soluveis totais (Meurer, 2006). O K influencia no maior tempo de armazenamento do
tomateiro, dentre outras culturas.

Segundo Marschner (1995), o aumento do teor de K na planta, até certos limites, pode
aumentar significativamente a taxa de absorcdo de NO; e pode inibir as de Ca e Mg. Ja
Furlani (2004), enumerando as fungfes do K, destaca a sua participacdo no balango entre
cations e anions, no alongamento celular, na estabilizacdo do pH citoplasmatico,
neutralizando ions organicos e inorganicos, no transporte de acucares no floema e nos
movimentos seismonasticos das plantas.

2.4. Variaveis Relevantes Quanto ao Cultivo do Tomateiro

Para o cultivo comercial do tomateiro, destaca-se a necessidade da utilizacdo de
cultivares mais adaptadas as variaveis climaticas, assim como a utilizacdo de dosagens
adequadas de fertilizantes, objetivando um méaximo de rendimento e elevado padrdo de
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qualidade dos frutos. Uma adubacdo adequada ao desenvolvimento vegetal ndo envolve
apenas o atendimento da demanda nutricional da cultura, mas também um controle continuo
dos fatores que influenciam o equilibrio e a disponibilidade dos nutrientes no sistema, tais
como a quantidade e qualidade da agua, pH do solo e da agua de irrigacdo, interacdo entre
nutrientes, a aeracdo e a temperatura do solo, assim como a condutividade elétrica da solucéo
nutritiva (Martinez, 2002).

Teixeira (1996) destaca que a agua utilizada para a irrigacdo ndo deve conter mais do
que 350 mg L™ de sais totais. No entanto, a qualidade da agua para fins de irrigacdo ndo se
refere apenas a sua salinidade, pois outras varidveis devem ser avaliadas, tais como: a
proporcédo relativa de Na em relacdo aos demais sais, a concentracdo de elementos tdxicos,
concentracdo de bicarbonatos e aspectos sanitarios (Bernardo, 1995). A alta concentracdo de
sais € um fator de estresse para as plantas, pois apresenta atividade osmoética reduzindo o
potencial hidrico, além das acBes toxicas de ions sobre o protoplasma. A &gua é
osmoticamente retida em uma solucdo salina de forma que o aumento da concentracdo de sais
torna a 4gua cada vez menos disponivel para a planta (Larcher, 2000).

Uma classificacdo proposta pelo USDA estabelece niveis de condutividade elétrica
(CE) adequados para a agua de irrigacdo como de salinidade baixa em torno de 0,25 mS cm™
e salinidade média entre 0,25 a 0,75 mS cm™ (Bernardo, 1995). De modo geral, uma &gua
cuja CE esteja acima de 0,5 mS cm™ pode ser desfavoréavel ao uso em cultivos hidropdnico e
fertirrigado (Martinez, 2002). Outros parametros devem ser avaliados para a qualificacdo
quimica da agua para fins de irrigacdo como: razao de adsorcao de sodio (RAS), concentracdo
de elementos téxicos (Cl, Na e B) e de bicarbonatos (Bernardo, 1995). A tabela 2 apresenta a
classificacdo de agua para fins de irrigacdo conforme Kemira (2004).

A utilizacdo de agua de boa qualidade em cultivos hidrop6nicos permite a producgéo de
hortalicas para consumo in natura livres de contaminacdo de parasitas e microrganismos
patogénicos aos seres humanos (Cometti, 2003). Uma das principais contaminacdes dos
produtos hortigranjeiros é, de modo geral, verminoses. Porém, a principal doenca para o
manipulador do sistema de irrigacdo € a esquistossomose (Bernardo, 1995). De acordo com
Marouelli et al. (2001), o indice maximo de coliformes totais e fecais para o uso da dgua para
fins de irrigacdo do tomateiro é de 200 coliformes fecais/100 mL de &gua e 1000 coliformes
totais/100 mL de agua.

Tabela2. Qualidade de agua para fins de irrigacdo: interpretacdo de analises.
_Grau de restricao

Determinacgdes Nenhum Moderado Severo
pH 5,5-7,0 <5,4 ou>7,1 <4,5 0u >8,0
CE (mS cm™) <0,7 0,71-3,0 >3,1
RAS <3,0 3,01-6,0 >6,01
Ca’* (mg L™ 20 - 100 101 - 200 >201
Mg® (mg L™) <63 64 — 100 >101
Na*"(mg L™?) <70 71-180 >181
Fe*" (mg L™) <0,2 0,21 -0,4 >0,41
HCOs (mg L™) <40 41 - 180 >181
S04 (mg L™ <149 150 — 250 >251
Cl'(mg L™ <70 71 -300 >301
B (mg L) <0,5 0,51-2,0 >2,01
N (mg L™?) <5 5,1-30 >31

Fonte: Kemira, 2004.



A manutencdo do pH da solucdo nutritiva é de extrema importancia para o cultivo do
tomateiro, sendo que faixa de pH ideal para a maioria das plantas esta entre 5,5 a 6,5
(Martinez, 2002; Furlani et al., 1999; Moraes, 1997). O efeito do pH sobre o crescimento das
plantas cultivadas em solucdo ou em substrato pode ser direto e indireto. O direto resulta da
acdo dos fons H* sobre as membranas das células das raizes. Em valores de pH inferiores a
4,0, hd um comprometimento da permeabilidade das membranas e o crescimento radicular é
retardado. Por outro lado, o pH elevado, acima de 7,5, afeta o potencial eletroquimico
transmembrana, havendo também alteracdo da estrutura e da solubilidade de compostos
fendlicos do citosol, vacuolos e paredes celulares (Martinez, 2002). O efeito indireto do pH
diz respeito a reducdo da solubilidade de nutrientes, afetando a capacidade de absorcdo dos
mesmos na planta. Quando o pH esté abaixo de 5,0, a disponibilidade dos macronutrientes N,
P, K, Ca, Mg e S é baixa. Por outro lado, em valores de pH acima de 6,5 (alcalino), a
disponibilidade de micronutrientes como Fe, Cu, Mn e Zn é reduzida. Portanto, a manutencao
da faixa de pH em valores de 6,0 + 0,5 é de extrema importancia para o cultivo de plantas em
solucgéo nutritiva e em substratos (Furlani et al., 1999).

Embora os processos fisicos sejam pouco afetados pela temperatura, as reacfes
quimicas sofrem grande influéncia deste fator (Marschner, 1995). Uma das possiveis
explicacbGes para a influéncia da temperatura sobre a absorcdo de ions pelas plantas € a
alteracdo da atividade de proteinas ligadas ao sistema de transporte de ions nas células
vegetais. Em cultivos hidropdnicos e em substratos, a elevacdo da temperatura acima de 32 °C
inibe o crescimento radicular. A faixa 6tima encontra-se entre 23 e 27 °C (Moraes, 1997). Em
geral, recomenda-se a manutencdo da temperatura da solugdo em valores abaixo de 32 °C.

Os processos vitais do sistema radicular, como a absorcéo de nutrientes e manutengéo
do metabolismo basal, envolvem gasto de energia produzida a partir da respiracéo radicular
diretamente dependente do O, dissolvido no meio de cultivo. A quantidade de O, dissolvido
na agua depende da temperatura da solucdo e das caracteristicas fisicas do substrato
(Martinez, 2002). A falta de oxigenacdo no meio radicular prejudica a absorcdo de nutrientes,
pela falta de energia gerada (ATP) no processo de respiracdo (Taiz & Zeiger, 2004).

2.5. Adubacédo do Tomateiro

Existem diferencas importantes a serem consideradas em relacdo & adubagdo em
sistemas de cultivos hidropdnicos e em substratos, tais como concentracdes ionicas da
solugédo, CTC do substrato, curvas de retencdo de umidade do substrato, pH do substrato e da
solucdo nutritiva. Um fator de extrema importancia é a auséncia da capacidade tampdo e de
reposicdo natural de nutrientes quando se utiliza uma solugdo nutritiva em sistema
hidrop6nico, pois quando estes sdo retirados do meio pelas raizes, os mesmos ndo séo
repostos através dos processos quimicos presentes em um substrato. A auséncia de uma
solugdo de nutrientes tamponada em hidroponia implica na necessidade de concentracdes
mais elevadas na solucdo. A medida que as plantas vdo absorvendo os nutrientes, a
concentracéo relativa entre estes vai sendo alterada (Furlani et al., 1999).

Por outro lado, deve-se considerar a interacdo entre nutrientes e favorecimento de
processos quimicos caracterizados pela complexacdo, precipitacdo ou competicao entre ions,
podendo ou ndo resultar em alteragdo de crescimento em plantas (Marschner, 1995). Fontes &
Araljo (2007) destacam que as interacGes entre nutrientes sdo particularmente importantes
para a cultura do tomate, devido as altas doses de fertilizantes que séo adicionadas ao cultivo,
que podem levar a deficiéncia ou toxidez de alguns nutrientes. Por exemplo, a utilizacdo de
altas doses de NH, reduz a absorcdo de Ca e K, e a absor¢cdo de NO; em maior proporcéo que
0s demais cations pode elevar o pH e, assim, alterar a disponibilidade de outros nutrientes. O
excesso de N proporciona acamamento das plantas de tomateiro, assim como o favorecimento
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na reducdo da resisténcia a falta de 4gua, aumento da susceptibilidade ao ataque de pragas e
doencas e maturacéo tardia (Carvalho et al., 2004).

Para uma adequada andlise das exigéncias nutricionais em plantas cultivadas devem-se
enfocar as interacGes entre os nutrientes no sistema de cultivo. Esta andlise é de extrema
importancia no sentido de se criar protocolos para uma maior eficiéncia do uso de nutrientes
nos diversos sistemas e, consequentemente, o estabelecimento de producéo e produtividade
préxima a maxima eficiéncia econdmica. Silva et al. (1993) realizaram um estudo sobre o
efeito de doses de N e K sob a incidéncia de podriddo apical em frutos de tomate e
observaram que a auséncia de podridao apical em cultivos com relagdes N:K de até 1:3,
conforme mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Efeito de doses de N e K sob a incidéncia de podriddo apical (valores em

percentual).
K,0 (kg ha™)
N (kg ha™) 150 300 600 1200
100 0 0 0 12,0
200 0 0 0 13,6
400 4,7 6,8 13,1 17,4
800 11,3 10,7 24,7 35,6
DMS (Tukey 5%) 3,6

Fonte: Silva et al. (1993).

Fernandes et al. (2002), estudando a interacdo entre N e K em tomateiro em
hidroponia, observaram que nas primeiras semanas de cultivo, a absor¢do de N e K ocorre na
proporcdo de 1:1,2, porém na fase de frutificagdo esta relacdo eleva-se para 1:2. Estes dados
corroboram com Adams (1994).A avaliacdo pratica da adubagdo em cultivo hidropdnico e em
cultivos em substratos fertirrigados é através da condutividade elétrica do meio, que por sua
vez, é extremamente dependente da cultura a ser instalada (Martinez, 2002). Alberoni (1998)
e Benoit (1987) relatam como valores ideais de 1,5 mS cm™ para o morango, 2,5 mS cm™
para a alface e, outras folhosas e 3,5 mS cm™ para o tomate e pepino cultivados no sistema
hidropbnico tipo NFT. J& para Furlani et al. (1999), a faixa de CE para hortalicas folhosas
encontra-se entre 1,0 a 1,6 mS cm™ e para hortalicas de fruto entre 2,0 e 4,0 mS cm™.

Raij (1993) afirma que as diferentes recomendacdes de adubacdo em olericultura sdo
consequéncia da falta de experimentacdo e de critérios ao estabelecer as quantidades de
fertilizantes a serem aplicados. Teixeira (1996) afirma que o conhecimento e manejo da
nutricdo mineral sdo essenciais para melhorar a qualidade da parte aérea, raizes e dos frutos
das hortalicas. Entretanto, existe a necessidade do desenvolvimento de protocolos de cultivo
ajustados ao tipo de planta e as condigdes ambientais de cada localidade para a obtencdo de
maior eficiéncia na utilizacdo dos fertilizantes, minimizacdo no uso de agrotoxicos,
aprimoramento das técnicas de cultivo, melhor nutricdo das plantas e melhoria da producéo e
qualidade dos frutos em cultivos comerciais.

As recomendacdes de adubacdo do tomateiro quanto as doses de N e K em sistema de
cultivo a campo sdo extremamente varidveis. De-Polli et al. (1998), por exemplo,
recomendam as doses de 60 kg N ha™ + 40 Mg ha™ de esterco bovino e de 16,6 a 49,8 kg K
ha™. J& Padovani (1986) recomenda a dose de 100 kg N ha™ e 100 kg K ha™. Filgueira (2008)
diferencia a adubac&o em relacio ao tomate industrial, que é de 100 a 120 kg N ha™ e 125 a
166 kg K ha™. J4 para tomateiro estaqueado as doses recomendadas sdo de 300 a 400 kg ha™
de N e 415 a 664 kg K ha™. Silva & Giordano (2000) destacam que a adubacdo de N e K
utilizada no estado de Sao Paulo é de 80 a 120 kg N ha™ e 42 a 83 kg K ha™; para o Estado de
Pernambuco, a adubacdo seguida é de 135 kg N ha™ e de 38 a 150 kg K ha™. Estes mesmos
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autores citam que para as demais regides as doses usadas s&o de 73 kg N ha™ e 41,5 kg K ha™.
Fontes & Silva (2002) citam como adubac&o para o tomateiro as dosagens de 200 kg N ha™ e
166 kg K ha™. Nuez (2001) recomenda as doses de 42 a 84 kg N ha™ e 100 a 200 kg K ha™.

Uma forma de adequacdo a eficiéncia da adubacdo do tomateiro de crescimento
indeterminado é o conhecimento das diferentes fases de cultivo (estadios de crescimento e
desenvolvimento). Alvarenga (2004) afirma que o ciclo do tomateiro pode ser dividido em
trés fases distintas. A primeira fase tem duracdo de quatro a cinco semanas (entre 25 a 35 dias
apos semeadura) até o inicio do florescimento (entre 60 e 65 dias apds semeadura). Ja a
segunda fase tem duracdo de cinco a seis semanas, iniciando-se por ocasido do florescimento
com término no inicio da colheita (entre 105 a 120 dias apds semeadura). Por fim, a terceira
fase contempla toda a colheita. O mesmo autor esclarece que cultivares de tomateiro de
crescimento determinado e do grupo salada apresenta producéo de frutos mais concentrada e,
esta fase mais curta, o qual inicia-se entre os 90 a 105 dias apds semeadura.

Adams (1994) também destaca a importancia da adequacdo da adubacdo empregada a
cada fase de desenvolvimento da cultura, principalmente as doses empregadas no estadio
reprodutivo, com a finalidade de se obter respostas no incremento da qualidade de producéo.
Esta qualidade esta relacionada com as variaveis teor de solidos solGveis presentes no fruto
(°Brix) e teores de acidos citrico e o malico.

No Brasil, frutos de tomateiro, para serem considerados adequados quanto ao uso para
fins industriais, devem apresentam valores de solidos sollveis totais (°Brix) acima de 4,0 e a
combinacéo de teor de solidos solveis totais com a acidez titulavel nos frutos de tomateiro
sdo variaveis fundamentais para uma melhor qualificacdo dos frutos, através da melhoria no
sabor dos frutos (parametro sensorial) de acordo com Silva & Giordano (2000). A adubagéo
nitrogenada, o ambiente de cultivo (casa-de-vegetacdo ou campo) e densidade de plantio pode
influenciar diretamente nos teores de solidos sollveis totais do tomateiro. Carvalho (1980).
Sendo assim, pesquisas direcionadas a adequacdo da nutricio mineral do tomateiro e
acréscimos no teor de sélidos sollveis nos frutos sdo de primordial importancia para a
melhoria em qualidade no cultivo de tomateiro para fins de comercializacao.
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3. CAPITULOI

INFLUENCIA DE DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO E
POTASSIO NO CRESCIMENTO, CONTEUDO NUTRICIONAL,
PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE TOMATEIRO A

CAMPO, EM HIDROPONIA E EM FERTIRRIGACAO
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4. RESUMO

O nitrogénio e o potassio aplicados em doses e relacdes adequadas a cada estadio de
desenvolvimento do tomateiro podem melhorar o crescimento, a producéo e a qualidade do
frutos da cultura. Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes doses de N e K no
crescimento, contetdo nutricional, producdo e qualidade de frutos de tomateiro foram
conduzidos trés experimentos de setembro de 2005 a fevereiro 2006, utilizando-se o hibrido
Saladinha em trés sistemas de cultivo. A campo, utilizou-se um esquema fatorial 3x3 com trés
repeticdes em blocos ao acaso, combinando-se trés doses de N (100, 150 e 200 kg N ha™) e
trés doses de K (150, 200 e 250 kg K ha™). Em hidroponia, os tratamentos foram quatro
solugdes nutritivas, combinando-se duas concentracGes idnicas (50 % e 75 % da solucdo de
Hoagland) e duas relagdes N:K (1:1,5 e 1:2). Em fertirrigacdo, foram combinadas duas doses
de N (200 e 300 kg N ha™) e quatro doses de K (300, 400, 450 e 600 kg K ha™) nas razdes
N:K de 200:300, 200:400, 300:450 e 300:600. O delineamento utilizado nos sistemas
hidropdnico e fertirrigado foi em blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram determinadas a
altura das plantas, o nimero de nés, o diametro de caule, a biomassa da parte aérea e de frutos
e o0 conteldo de N, P, K, Ca e Mg, nos estadios de floracdo, formacdo do primeiro cacho e
final do ciclo. No campo, observaram-se menores alturas de plantas na dose 150 kg K ha™,
assim como menores diametros de frutos nas doses de 100 kg N ha™ e 250 kg K ha™. Os
tratamentos ndo modificaram a producdo de frutos a campo. Em hidroponia, a razdo N:K
1:1,5 aumentou a biomassa e os contetdos de N, K, P e Ca na parte aérea na floracdo, e a
massa seca de folha, caule e o contetdo de N da parte aérea na formagdo do primeiro cacho.
As relagdes N:K ndo modificaram a producdo de frutos neste sistema. Em fertirrigacéo, o
conteido de N na parte aérea foi maior nas doses N:K de 200:400 e 300:450 na floracéo. Na
formacdo do primeiro cacho, o conteddo de N na parte aérea foi maior nas doses N:K de
300:450 e 300:600. No final do ciclo, o contetdo de N na parte aérea foi menor na dose N:K
200:400, e o contetdo de K na parte aérea maior na dose N:K 300:600. A producéo comercial
de frutos foi menor na dose N:K 300:600. A producéo total, e 0 nimero de frutos totais e
comerciais, foram superiores em ambiente protegido, porém a producdo comercial em
hidroponia foi inferior aos demais sistemas. A producéo a campo foi afetada pelo ataque de
Neoleucinodes elegantalis. Para os cultivos em ambiente protegido, a podriddo apical e I6culo
aberto reduziram a producéo e a qualidade de frutos. Concluiu-se que as diferentes doses N e
K ndo modificaram a producdo e a qualidade de frutos das plantas crescidas nos sistemas
avaliados.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Qualidade de frutos. Cultivo protegido.
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5. ABSTRACT

The nitrogen and potassium can improve the growth and fruit yield of tomato plants when
applied in adequate levels and ratios. Three experiments were carried out between September
2005 and February 2006 to evaluate the influence of different N and K levels on growth,
nutrient content, fruit yield and quality of the tomato hybrid Saladinha. In the field, a 3x3
factorial design with three replicates was applied, among three N levels (100, 150 and 200 kg
N ha™) and three K levels (150, 200 and 250 kg K ha™). In hydroponics, the treatments were
four nutrient solutions, combining two ionic concentrations (50 % and e 75 % of Hoagland
solution) and two N:K ratios (1:1.5 and 1:2). In fertirrigation, two N levels (200 and 300 kg N
ha') and four K levels (300, 400, 450 and 600 kg K ha™) were combined in the ratios
200:300, 200:400, 300:450 and 300:600. The hydroponics and fertirrigated systems had a
randomized block design with three replicates. Plant traits such as plant height, nodule
number, stem diameter, mass of shoot and fruits, and nutrient contents were measured, at the
growth stages of flowering, first cluster formation and fruit harvest. In the field, the plant
height was lower at the level of 150 kg K ha™, and the fruit diameter was lower at the levels
100 kg N ha™ and 250 kg K ha™. The treatments did not modify the fruit yield in the field. In
hydroponics, the N:K ratio 1:1.5 increased shoot mass and shoot N, K, P and Ca contents at
flowering, and increased stem and leaf mass and shoot N content at first raceme formation.
The N:K ratios did not modify fruit yield in hydroponics. In fertirrigation, shoot N content
was higher at N:K ratios of 200:400 and 300:450 at flowering. At first raceme formation,
shoot N content was higher at N:K levels of 300:450 and 300:600. At the end of growth cycle,
shoot N content was lower at N:K level of 200:400, and shoot K content higher at N:K level
300:600. Commercial fruit yield was lower at the N:K level 300:600. Total fruit yield, the
number of commercial and total fruits, were higher under protected cultivation, but
commercial fruit yield was lower in hydroponics as compared to the other systems. The fruit
yield in the field was affected by the attack of Neoleucinodes elegantalis. The apical rotting
and open locule reduced the fruit yield and quality in the protected crop systems. It is
concluded that the different levels of N and K did not modify the fruit yield and quality of
tomato plants grown in the three evaluated crop systems.

Key words: Solanum lycopersicum. Fruit quality. Greenhouse.
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6. INTRODUCAO

No Brasil, o tomateiro se destaca como uma das hortaligas mais cultivadas, tendo
importancia tanto econdmica quanto social. Para o adequado desenvolvimento da cultura, seja
no crescimento, na producdo ou na qualidade de fruto, os manejos fitossanitéario e nutricional
séo fatores de fundamental importancia (Feltrin et al., 2005).

Fayad et al. (2002) destacam que a utilizacdo de técnicas como a hidroponia e a
fertirrigacdo por gotejamento pode aumentar significativamente a absorgéo de nutrientes pelos
cultivos comerciais do tomateiro, através de uma melhor distribuicdo nas zonas préximas as
raizes. Por outro lado, os teores e 0s conteudos nutricionais contidos na biomassa do
tomateiro ndo sdo somente influenciados pela eficiéncia na aplicacdo de nutrientes, mas
também sdo dependentes de caracteristicas genotipicas das cultivares e hibridos comerciais
utilizados (Silva & Giordano, 2000). O conhecimento das exigéncias nutricionais do
tomateiro é uma caracteristica agrondmica de extrema importancia para o desenvolvimento da
cultura durante todo o seu ciclo (Minami & Haag, 1989).

Guimarées (1998), por sua vez, destaca que a resposta do tomateiro ao N depende de
diversos fatores, dentre os quais a dose aplicada; geralmente, aumentos nas doses de N
resultam em aumento da altura das plantas, area foliar, nimero de flores e frutos comerciais,
assim como da massa média unitaria de fruto e da producdo. Ja o K, em doses adequadas,
melhora a eficiéncia de uso da agua, devido a adequacdo da abertura estomatica as condicbes
climaticas, assim como participa na translocacdo de carboidratos (malato) e aminoéacidos
(glutamato) produzidos nas folhas (Taiz & Zeiger, 2004). Uma eficiente particdo de
fotoassimilados e, consequente alocacdo de compostos nitrogenados nos 6rgdos drenos,
provenientes dos 6rgdos fontes, pode assumir extrema importancia para uma maximizagdo da
producéo e a qualidade comercial de frutos em tomateiro (Malavolta, 2006). O processo de
alocacdo do carbono assimilado pelas plantas € interdependente de um eficiente suprimento
de K as mesmas (Taiz & Zeiger, 2004).

Segundo Hebbar et al. (2004), o uso eficiente de fertilizantes € um fator extremamente
critico para a producdo sustentavel desta cultura. Peil & Galvez (2004) destacam que 0
rendimento econdmico é obtido através da combinacdo entre a quantidade de frutos
comerciais produzidos por area, a massa e o diametro individual do fruto. Montoya et al.
(2002) afirmam que a qualidade dos frutos de tomate para consumo in natura é funcdo da
aparéncia externa, determinada por atributos como a cor, tamanho, forma, firmeza e auséncia
de defeitos. Ja Carvalho et al. (2005) destacam que os parametros como percentual de sélidos
soluveis totais, acidez titulavel, pH de polpa e sabor, apesar de ndo serem amplamente
utilizados como critérios qualitativos na producdo de frutos in natura, sdo fatores de extrema
importancia para a obtengdo de uma maior qualidade nos frutos de tomateiro.

Fontes & Guimarées (1999), assim como Filgueira (2008), afirmam que existe uma
caréncia quanto a estudos no Brasil para estabelecer critérios técnicos em relacdo ao manejo
desses nutrientes na producdo comercial da cultura e, que parametros como doses econémicas
e formas de aplicacdo séo fundamentais para o ganho em producéo e qualidade de frutos deste
cultivo. Objetivou-se, neste trabalho, verificar a influéncia de diferentes doses de N e K no
crescimento e contetdo nutricional, na producdo total, producdo comercial e na qualidade de
frutos da cultivar de tomateiro Saladinha crescida sob diferentes doses de N e K, em sistemas
de cultivos a campo, hidropdnico e fertirrigado.
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7. MATERIAL E METODOS

7.1. Area Experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Solos,
Instituto de Agronomia da UFRRJ, localizada a 22°45'32.30'S de latitude e 43°41'49.94 0 de
longitude (Google Earth™, 2009). O clima é classificado como Aw de Kdppen, com verdo
caracteristicamente chuvoso e inverno seco, precipitacdo anual de 2.097 mm e temperatura
média anual de 25,7 °C e minima de 19,6 °C.

A é4rea experimental possufa dimensdo de 660 m?; na qual foram implantados trés
sistemas de cultivo para o tomateiro. O sistema de cultivo a campo ocupou 440 m? da area
experimental. Para a implantagdo dos sistemas de cultivo hidrop6nico e fertirrigado foi
utilizada uma &rea de 220 m?, sob sistema de cultivo protegido.

A casa-de-vegetacdo utilizada para o cultivo protegido dos sistemas hidroponico e
fertirrigado caracterizou-se por possuir: arquitetura em formato tipo arco, trelica transversal
em a¢o galvanizado; dimensdes de 22,0 m de comprimento por 20,0 m de largura; altura de
4,20 m de pé-direito e altura de 530 m de véo-central; lanternin distribuido na face
longitudinal; cobertura com filme plastico de 150 pm de espessura do tipo difusor de luz
(filme co-extrudado com micro-cristais nas trés camadas, cuja funcdo é a de facilitar a
homogeneidade na distribuicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa); laterais e frontais
protegidas com tela anti-afidica de tonalidade branca, com cortinas méveis em suas laterais. A
casa-de-vegetacdo tem posicionamento norte-sul, com a finalidade de reducdo do acumulo de
ar quente durante as horas mais quentes do dia, assim como melhor distribuicdo da irradiancia
durante o dia (Moraes, 1997). Destaca-se que foi utilizada a metade da area util da casa-de-
vegetacdo (220 m?) para a condugdo dos sistemas hidropdnico e fertirrigado.

7.2. Implantacéo dos Experimentos

Os trés sistemas de cultivo foram implantados simultaneamente na area experimental
(momento de transplantio das mudas), em 10 de outubro de 2005 e conduzidos até o dia 18 de
fevereiro de 2006. A semeadura foi realizada no dia 5 de setembro de 2005, a qual
compreendeu a fase de preparo das mudas para posterior transplantio para a area
experimental, utilizando-se substrato de fibra de coco e bandejas de isopor contento 188
células. A analise quimica da fibra utilizada para a germinagdo indicou valores de pH de 6,2;
condutividade elétrica de 0,2 mS cm™ determinados a partir da analise de uma aliquota do
extrato obtido da relagdo entre 1:1,5 entre o substrato e 4gua; macronutrientes (em mmol L™)
NH; < 0,1; 0,1 de NOs; 0,9 de K; Cl de 0,8; Na de 0,2; SO, de 0,2; Ca<0,1; HCO; < 0,1; Mg
<0,1; P de 0,1 e micronutrientes (em pumol L'l) 9,7deFe; Bde5,1; Mnde0,2; Cu<0,1e Zn
de 0,2, através da metodologia descrita por Ende (1989).

A germinag&o foi na auséncia de radiagdo solar no decorrer das primeiras 72 horas, e
logo apés, as sementes foram postas para crescer em casa de vegetacdo, em irradiancia
reduzida a 50 %, temperatura em torno de 25 °C e umidade relativa de 80 %. As plantulas
receberam solucdo de Hoagland & Arnon (1950) diluida a ¥ aos 15 dias apés plantio. Aos 35
dias apos plantio (10 de outubro de 2005), as mudas foram transplantadas para os respectivos
sistemas de cultivo.

O tomateiro utilizado foi do grupo salada, hibrido F; Saladinha (Alvarenga, 2004), que
se caracteriza por possuir habito de crescimento determinado, frutos com massa média de 160
a 200 g, coloracdo vermelho intenso, formato redondo-achatado e ciclo médio de 110 dias. E
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caracterizada por possuir resisténcia & murcha de verticilio raca 1 (Veticillium dahliae Kleb.),
murcha de fusarium racas 1 e 2 (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici Sacc.) e nematoide
(Meloidogyne incognita e M. javanica Kofoid & White) (Sakata, 2005).

7.3. Sistema a Campo

Neste sistema utilizou-se um esquema fatorial 3 x 3 com trés repeticdes, em
delineamento em blocos ao acaso, com um total de 27 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram trés doses de N (100, 150 e 200 kg N ha™) aplicadas na forma de uréia e trés doses de
K (150, 200 e 250 kg K ha™) aplicados na forma de cloreto de potéassio. Foram ainda
utilizadas 6 parcelas experimentais para fins de bordadura, totalizando 33 parcelas
experimentais com 12 plantas por parcela (Figura 1).

Para a escolha da area na qual foi implantado o sistema a campo, levou-se em
consideracdo a facilidade de acesso, a disponibilidade de &gua para irrigacdo e as
caracteristicas fisico-quimicas do solo. Para a determinacdo da uniformidade do solo do local
foi realizada uma inspecdo visual associada a uma textura expedita. O solo utilizado foi
classificado como Argissolo, com auséncia de pedregosidade na camada de 0-20 cm e textura
media. Para determinacéo da fertilidade do solo, foram coletadas vinte amostras simples, nas
camadas de 0-20 cm na é&rea de 440 m?, que foram homogeneizadas e separadas em trés
amostras compostas, de acordo com a avaliagdo da uniformidade da area. As amostras foram
analisadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UFRRJ segundo procedimentos descritos
por Embrapa (1997).

No dia 3 de agosto de 2005 foi realizada uma aracgdo e a primeira gradagem e depois,
em 5 de agosto de 2005, foi efetuada a segunda gradagem e a aplicacdo de calcario. Com base
nas analises de fertilidade das subéreas, foi feita a aplicacdo de calcario para se elevar os
valores de Ca + Mg para 6,0 cmol. dm™ e obtenc&o de uma maior homogeneizacdo das areas
(Tabela 4). Foi adicionado calcario calcitico PRNT 83%, nas doses de 3,2 Mg ha™ na subérea
1; 2,3 Mg ha™ na subarea 2 e, 1,0 Mg ha™ na subérea 3. Utilizou-se um gabarito em PVC com
6 m de comprimento por 3 m de largura para a realizacdo da aplicacdo pontual de calcario.
Além disso, foram aplicadas 15 Mg ha™ de esterco bovino em toda a 4rea experimental,
seguindo recomendacdes de Fontes & Silva (2002) e de De-Polli et al. (1998).

Tabela 4. Analise de fertilidade do solo, dividido em subareas, onde foi conduzido o
experimento de campo.

Areas Na Ca Mg Ca+Mg K H+Al Al
cmol, dm™

Al 0,023 2,0 0,8 2,8 0,24 3,6 0,3
A2 0,031 2,5 1,2 3,7 0,40 3,5 0,0
A3 0,021 2,6 2,4 5,0 0,06 4,0 0,4
Média 0,025 2,37 1,5 3,8 0,23 3,7 0,2

Areas S T Vv m PHagua P K
— cmol, dm™ — % —mg L'—

Al 3,07 6,67 46 4,5 54 3 95
A2 4,13 7,63 54 0,0 55 3 155

A3 5,09 9,09 56 4.4 49 1 25
Média 4,09 7,79 52 3,0 53 2,3 91,7

Apos trinta dias, a area foi encanteirada utilizando-se um encanteirador mecanico
Massey Ferguson. Os canteiros tiveram as dimenstes de 1,2 m de largura e 16 m de
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comprimento e a rua foi construida com 1 m de largura, de acordo com Alvarenga (2004). O
sistema de tutoramento utilizado é caracterizado por Alvarenga (2004) por ser do tipo “V”
invertido, para a conducdo das plantas em fileiras duplas. Os tutores foram construidos com
bambu-taquara, cortado com 2,5 m de comprimento e tratados com hipoclorito de sodio, a
uma concentracdo de 10 mg L™ Foram enterrados a cerca de 30 cm de profundidade e
amarrados em um fio de arame ovalado de 12 mm de espessura com fio tipo rafia. As plantas
de todas as parcelas foram distribuidas em espacamento de 1,0 m nas ruas, 0,5 m nas entre
linhas e 0,50 m entre plantas.

No plantio, realizado no dia 09/10/2005, foram aplicadas a totalidade das doses de P
(50 kg P ha™) na forma de superfosfato simples, nitrogénio na forma de uréia (1/3 da dose) e
potassio na forma de KCI (1/3 da dose) (tabela 5). Os micronutrientes (Zn, B, Cu e Mo) foram
aplicados nas doses (kg ha™) de 5 kg de sulfato de zinco, 10 kg de bérax, 10 kg de sulfato de
cobre e 0,25 kg de molibdato de sodio de acordo com Fontes & Silva (2002). Os adubos
foram calculados para o comprimento da linha de plantio em cada parcela experimental (3 m)
(Figura 1). O N e K foram parcelados em trés aplicac6es, cada aplicagdo com 1/3 das doses
testadas, no plantio, aos 35 e 70 DAP, seguindo recomendagGes de Alvarenga (2004) (Tabela
6).

A irrigacdo foi realizada por gotejamento. Foram utilizadas mangueiras de
polipropileno de 16 mm de didmetro, uma bomba de 1 CV de poténcia, vinte e quatro
gotejadores por linha de cultivo, dotados de um regulador de vazdo de 4 L h™ por gotejador,
um conjunto de acionamento elétrico da bomba dotado de uma chave magnética e um
temporizador com ciclo em segundos. Com a utilizacdo de um tensidmetro, mantiveram-se 0s
valores de potenciais hidricos proximos a -0,03 MPa. De modo geral, foram realizadas entre
duas a trés irrigacdes por dia no estadio vegetativo e seis a dez irrigaces por dia no estadio
reprodutivo, dependendo das condi¢cdes ambientais. Por irrigacdo foi aplicado cerca de 0,5 L
por planta.

Tabela 5. Diferentes relagdes N:K testadas no cultivo de tomateiro em sistema a campo.

Tratamento Uréia (g/3m) KCI (g/3m) Super simples (g/3m) Razdo N:K
N1K1 63,3 85,8 161,9 1,50
N1K2 63,3 114,5 161,9 2,00
N1K3 63,3 143,1 161,9 2,50
N2K1 95,0 85,8 161,9 1,00
N2K2 95,0 114,5 161,9 1,33
N2K3 95,0 143,1 161,9 1,67
N3K1 126,7 85,8 161,9 0,75
N3K2 126,7 114,5 161,9 1,00
N3K3 126,7 143,1 161,9 1,25

*N1=100, N2=150 e N3=200 kg N ha™ e K1=150, K2=200 e K3=250 kg K ha™.
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Figura 1. Disposi¢cdo das parcelas experimentais no sistema de cultivo a campo;
N1=100, N2=150 e N3=200 kg N ha™ e K1=150, K2=200 e K3=250 kg K
ha™ (coleta 1 = 2 plantas coleta™ e coleta 2 = 4 plantas coleta™).

Tabela 6. Doses utilizadas de N e K, na ocasido do plantio (parcelamento em 1/3).

Tratamento Uréia (g/3m) KCI (g/3m)
N1K1 21,1 28,6
N1K2 21,1 38,2
N1K3 21,1 47,7
N2K1 31,7 28,6
N2K2 31,7 38,2
N2K3 31,7 47,7
N3K1 42,2 28,6
N3K2 42,2 38,2
N3K3 42,2 47,7

*N1=100, N2=150 e N3=200 kg N ha™ e K1=150, K2=200 e K3=250 kg K ha™.

7.4. Sistema Hidroponico

Os tratamentos testados foram duas concentragdes ionicas a 50 % e 75 % da solucao
de Hoagland & Arnon (1950) e duas relagdes N:K (1:1,5 e 1:2) para cada diluigéo,
totalizando quatro tratamentos (Tabela 7). O delineamento foi em blocos ao acaso com trés
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repeticdes das parcelas experimentais, as quais continham 4 plantas cada. Foram ainda
utilizadas bordaduras externas, assim como bordaduras internas (Figura 2). As plantas de
todas as parcelas foram distribuidas em espacamento de 1,0 m entre ruas, 0,5 m entre linhas e
0,50 m entre plantas (Figura 2).

O sistema de cultivo hidroponico utilizado foi do tipo fluxo laminar de nutrientes,
comumente denominado por NFT (Nutrient film technique), que consiste em uma solucéo
nutritiva que passa pelas raizes de forma intermitente e com a espessura de uma lamina, de
modo que ocorra plena disponibilidade de nutrientes, assim como de oxigénio as raizes.

Para a condugdo das plantas de tomateiro, foram utilizados perfis de polipropileno,
com seccdo em formato eliptico de 150 mm de didmetro maior e comprimento de 10 m.
Foram utilizados 12 canais de cultivo, com espacamento de 0,6 m entre fileiras (fileiras
duplas), 0,5 m entre furos (local de transplante da muda) e 1,0 m nas ruas; os perfis tinham
capacidade suporte de 16 plantas por canal.

Para a irrigagdo e aplicagdo da solugdo nutritiva foi utilizado um conjunto de
acionamento elétrico dotado de uma chave magnética e um temporizador com ciclo em
segundos para acionamento da bomba de %2 CV em intervalos de 15 minutos intercalados em
irrigacdo e aeracdo. Foi utilizado um desnivel de 4 % no canal de cultivo. A vazédo estimada
para cada canal foi de 4 L min™. Em média, foram realizadas 48 irrigacdes de 15 minutos
durante a fase diurna de cultivo durante o dia e 5 irrigagdes de 15 minutos durante a noite na
fase vegetativa e 24 irrigacdes de 30 minutos durante a fase diurna e 5 irrigacdes de 15
minutos durante a fase noturna, de acordo com procedimentos descritos por Moraes (1997).

Para o armazenamento da solugdo nutritiva foram utilizados quatro reservatérios em
fibra de vidro com capacidade para 1500 L cada; destaca-se que a quantidade de reservatérios
esta diretamente relacionada com os tratamentos testados. A tubulacéo de recalque de solucdo
nutritiva foi de PVC tipo esgoto com diametro de 25 mm, ja a tubulacéo de retorno da solucédo
nutritiva para os reservatorios foi em PVC com didmetro de 75 mm. Para cada reservatorio foi
construido um sistema de oxigenacédo da solucdo nutritiva tipo ‘venturi’ conforme descrito por
Furlani et al. (1999).

Foram utilizados fios de polietileno ou rafia para a realizacdo do tutoramento
individual das plantas. Todo o sistema foi sustentado por fios de arame ovalado com 12 mm
de espessura, amarrados longitudinalmente no interior da casa-de-vegetacdo. O peso maximo
suportavel por cada fio utilizado como tutor foi de 5 kg e a vida atil do material foi, em
média, de sessenta dias, necessitando a manutengdo dos mesmos apos este periodo de tempo.

Tabela 7. Adubos e doses utilizadas nos tratamentos no sistema hidropdnico.

Tratamentos
(concentracdo da  Ca(NOs3), KNO3 MgSO, MAP MKP  KCI NH4NOs; CaCl,
solucéo e razéo N:K)

Quantidade em g 1000 L™
T1=75%c¢el:15 600,0 418,0 400,12 15,0 850 100,0 17,0 27,0
T2=50%¢€1:1,5 425,0 258,0 267,0 16,0 50,0 85,0 6,5 0,0
T3=75%¢€1:2,0 385,0 629,0 400,0 15,0 850 100,0 30,0 174,0
T4 =50 %;e 1:2,0 358,0 337,0 267,0 29,0 35,0 136,0 15 50,0

Adaptado de Genuncio et al. (2006).
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Figura 2. Disposigéo das parcelas experimentais no cultivo hidropnico.

Para a adubacdo com micronutrientes foi utilizado um estoque a partir da solucéo de
Hoagland & Arnon (1950), com as doses, em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de
sulfato de zinco; 5,88 de &cido bdrico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sddio e
10,50 de FeEDDHA (6 %). O controle para o preparo da solu¢do nutritiva foi a condutividade
elétrica (CE) em mS cm™, que indica a quantidade totais de sais dissolvidos em solucdo. O
medidor utilizado foi da marca UNITY® 3405, com a sensibilidade de uma casa decimal.
Quando houve a necessidade de reposicdo dos nutrientes, verificado a partir da verificacdo
didria da CE, foram utilizadas solucdes estoques A e B (Furlani 1999), com concentracao
vinte vezes superior a concentragdo da solucdo inicial. A solucdo inicial foi refeita
quinzenalmente. Para o controle do pH, utilizou-se o aparelho UNITY 1201, com eletrodo de
vidro combinado da marca Micronal®, as correcées do pH foram realizadas, sempre quando
necessarias, logo apos as leituras diarias na parte da manhd. Utilizaram-se solucbes de KOH a
0,1 mol L™ e H,SO4 a 0,1 mol L™ para manter o pH em 6,0+0,5.

A temperatura da solucdo foi monitorada diariamente com termdmetro de bulbo de
mercurio e conjuntamente com as leituras de pH e CE nos horarios de 9:00 h e 15:00 h. Os
valores de condutividades elétricas (CE) e de pH foram de 1,88+0,24 e 6,04+0,59; 1,34+0,15
e 6,05+0,64; 1,38+0,51 e 6,28+0,58; 1,42+0,45 e 6,02+0,52 para os tratamentos com 75 % de
concentracédo ionica e razdo N:K de 1:1,5; 50 % de concentragdo ibnica e razdo N:K de 1:1,5;
75 % de concentragéo ionica e razdo N:K de 1:2,0 e 50 % de concentragdo i6nica e razédo N:K
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de 1:2,0, respectivamente. Destaca-se que as médias de temperatura das solugdes nutritivas
foram de 26+1,5 °C para todos os tratamentos.

7.5. Sistema Fertirrigado

Foram testados quatro tratamentos, combinando duas doses de N (200 e 300 kg N ha™)
e quatro doses de K (300, 400, 450 e 600 kg K ha™) nas proporcdes N:K de 200:300, 200:400,
300:450 e 300:600. O delineamento foi em blocos ao acaso com trés repeticdes das parcelas
experimentais, as quais continham 4 plantas cada. As plantas de todas as parcelas foram
distribuidas em espacamento de 1,0 m entre ruas, 0,5 m entre linhas e 0,50 m entre plantas
(Figura 3). Foram ainda utilizadas bordaduras externas, assim como bordaduras internas
(Figura 3).

O sistema de fertirrigacdo foi composto de injetor tipo venturi, dois tanques de
fertilizantes, um reservatorio de 1000 L, dois filtros, sendo um de tela 200 mesh e outro de
membranas, dois mandmetros, tubulagdo de polipropileno de 16 mm, registros tipo gaveta,
valvulas de regulacdo de pressdo, gotejadores tipo espaguete (acoplados a tubulacdo de
irrigacdo) e vasos de 8 L contendo substrato de fibra de coco. A analise quimica da fibra
usada para a germinacéo indicou valores de pH de 6,2; condutividade elétrica de 0,2 mS cm’™*
determinados a partir de aliquota do extrato obtido da relacdo 1:1,5 entre o substrato e agua;
macronutrientes (em mmol L™) NH,4 < 0,1; 0,1 de NOs; 0,9 de K; Cl de 0,8; Na de 0,2; SO, de
0,2; Ca<0,1; HCO3 < 0,1; Mg < 0,1; P de 0,1 e micronutrientes (em pmol L'l) 9,7de Fe; B
de 5,1; Mn de 0,2; Cu < 0,1 e Zn de 0,2, através da metodologia descrita por Ende (1989).

Da mesma forma que o sistema de cultivo hidropénico, para o tutoramento das plantas
foram utilizados fios de polietileno ou réfia. Todo o sistema foi sustentado por fios de arame
ovalado com 12 mm de espessura, amarrados longitudinalmente no interior da casa-de-
vegetacdo. Para a injecdo de agua e solucdo nutritiva, foi utilizada uma bomba de 1,5 CV de
poténcia, vinte e quatro gotejadores por linha de cultivo, dotados de um regulador de vazdo 4
L h™ por gotejador a uma pressdo de 1 bar, um conjunto de acionamento elétrico da bomba
dotado de uma chave magnética e um temporizador com ciclo em segundos. Com a utilizacao
de um tensidmetro, foi mantido os valores de potenciais hidricos entre -0,03 e -0,01 MPa
(valores proximos a capacidade de campo). De modo geral, foram realizadas entre duas a
quatro irrigacdes por dia no estadio vegetativo e seis a dez irrigacbes por dia no estadio
reprodutivo, dependendo das condi¢bes ambientais. Por irrigacdo foi aplicado cerca de 0,25 L
por planta. A adubacéo foi fornecida a cada trés dias, usando-se o cabecal de fertirrigacao, de
acordo com Lopez (2005). As doses aplicadas seguiram os valores estabelecidos na Tabela 8.

Tabela 8. Distribuicdo de macronutrientes em funcdo do estadio de desenvolvimento do

tomateiro.
Fase de cultivo N (%) P((%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)
1% a 5% semana 20 20 20 50 20 20
6% a 11%semana 50 50 50 25 50 50
12% a 17% semana 30 30 30 25 30 30
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de Alvarenga (2004).

23



FERTIRRIGADO

||e| [o][a] [0][a|[s][a]|sl[s| e e
o8| [0 8] [@_ 8| [T 8| [0.8| 8| ®
8|6 o6 a6 al® o @@
o8 |ee e e ee e eee
8| 8| (€. 8| [0 8| [0 9|[6..8| oo
o @ e oo e e e
9 |® e|e (ee | ee] (6 e e
e @ o @@ o® 8 |6 e
8@ ele e® o® 8@
® @ oo @]e (@]e (@) e e
e |® e e@ ¢||® 8 |6 e
o @ e & e e oG &6 e
o|e oo oe | ¢e eleee
fe e @@ @@ @ 8 @6
de e @® a|® ol 8 @@
9|8 e[e [Ee (@] e e | @
e eleals el
OO O OO O
@@ (][] [o[a] e][e] (@[ |e |
|C1 =coleta |[C2 =coleta | [C3_=coleta ]

Figura 3. Disposicao das parcelas experimentais na area de cultivo fertirrigado.

Tabela 9. Doses de nutrientes semanais, por tratamento, para o tomateiro em sistema
fertirrigado.

g/semana (40 vasos)

Tratamento  Fase Semana Ca(NQO;), KNO; MgSO,; MAP MKP KCI NH,NO;  CaCl,

(T1) 1 5 90,4 90,4 1160 144 132 933 90,9 2933
N:K 2 6 1920 4717 2411 540 00 00 624 00
200:300 3 6 1920 1837 1451 323 00 659 384 00
(T2) 1 5 90,4 90,4 1160 144 132 1573 90,9 2933
N:K 2 6 1920 4717 2411 540 00 1164 624 0,0
200:400 3 6 1920 1837 1451 323 00 1357 384 00
(T3) 1 5 90,4 90,4 1160 144 132 1771 1789 2933
N'K 2 6 1920 4717 2411 540 00 1320 2455 0,0
300:450 3 6 1920 1837 1451 323 0,0 1627 1483 0,0
(T4) 1 5 90,4 90,4 1160 144 132 2604 1789 2933
N:K 2 6 1920 4717 241,1 540 0,0 3491 2455 0,0
300:600 3 6 1920  183,7 1451 323 00 2748 1483 0,0
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Para a conversdo da dose de adubo de kg ha' para g vaso™, determinou-se a
quantidade de plantas por hectare no espacamento utilizado no experimento, e realizado o
calculo da exigéncia destes nutrientes por planta (Tabela 9). A aplicacdo das doses de adubos
seguiu uma distribuicdo percentual recomenda para fertirrigacdo do tomateiro por Alvarenga
et al. (2004). Para a fase 1 foram realizadas cinco adubacdes, correspondentes as cinco
semanas; para as fases dois e trés foram realizadas seis adubagfes. Para a adubacdo com
micronutrientes foi utilizado um estoque a partir da solu¢do de Hoagland & Arnon (1950),
com as doses, em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de sulfato de zinco; 2,94 de
acido bérico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sédio e 10,50 de FeEDDHA (6
%).

7.6. Manejo Agronémico

Em todos os sistemas de cultivo foram realizadas podas semanais dos brotos axilares e
conducéo das plantas em uma haste. No campo foram realizadas capinas nas ruas e nas linhas
de cultivo, objetivando-se o controle manual de ervas daninhas. Por se tratar de uma cultivar
de crescimento determinado, ndo foram necessarias podas dos meristemas apicais (capacéo).
Foi estabelecido um nimero maximo de sete cachos por planta, sendo os demais retirados
devido a formagéo de frutos fora do padrdo comercial nestes demais cachos e melhoria da
relacdo fonte dreno. Realizou-se um monitoramento de pragas e doengas para posterior
controle dos mesmos em ambos os sistemas de cultivo.

Na area de cultivo a campo, foi realizado o controle de pragas e doencas de acordo com
adaptacOes feitas a partir do manejo integrado de pragas e doengas recomendado por Feitosa
& Cruz (2003). As pragas controladas foram: tripes (Frankliniella schulzei Trybom.) com o
controle pela aplicagdo de imidacroprid; mosca minadora das folhas (Liriomyza huidobrensis
Blanch.), com a aplicagdo de buprofezin e triazophos + deltamethrine; mosca branca (Bemisia
sp.Genn.) com a aplicacdo de imidacroprid e buprofezin; acaro do bronzeamento (Aculops
lycopersici Massee) com a aplicacdo de abamectina + 6leo mineral; pulgdo verde (Myzus
persicae Sulz.) com a aplicacdo de imidacrocloprid; broca pequena (Neoleucinodes
elegantalis Guenée) com a aplicacdo de cloridrato e broca grande (Hecoverpa zea) com a
aplicagéo de Bacillus thuringiensis (Berliner).

Quanto as doencas que atacaram o cultivo no campo, a pinta preta (Alternaria solani
Ell. and Mart.) foi controlada pela aplicacdo de mancozeb, azoxystrobin e oxicloreto de cobre;
a septoriose (Septoria lycopersici Speg.) com aplicagéo de oxicloreto de cobre; cladosporiose
(Cladosporium fulvum Ck.) com aplicagéo de clorothalonil e podriddo mole (Pectobacterium
spp.) com o controle pela aplicagdo de kasugamicyn (Lopes & Avila, 2005).

Na é&rea de cultivo protegido foram identificadas, monitoradas e controladas as
seguintes pragas: mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), com aplicacdo de buprofezin e
triazophos + deltamethrine; mosca branca (Bemisia sp.), com aplicacdo de imidacroprid e
buprofezin; acaro do bronzeamento (Aculops lycopersici), com aplicacdo de abamectina +
6leo mineral e cochonilha (Dactylopius coccus Costa.), com aplicacdo de acephate. As
doencas que atacaram o cultivo e o controle foram: septoriose (Septoria lycopersici), com
aplicacdo de oxicloreto de cobre; cladosporiose (Cladosporium fulvum), com aplicacdo de
clorothalonil; murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Sacc.), com
aplicacdo de captan e podriddo mole (Pectobacterium spp.) com aplicacdo de kasugamicyn.

7.7. Determinagdes Experimentais

Durante a condugdo dos experimentos, foram efetuadas leituras diarias, nos horérios
de 9:00 h e 15:00 h, de umidade relativa e temperatura maxima, minima e média, na area de
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cultivo a campo, na casa-de-vegetacdo e em uma area sem conducdo de plantas. Foram
utilizados termohigrémetros de leitura direta e termdmetros de maxima e minima para
avaliacdo diaria destas variaveis.

No sistema a campo foram realizadas duas coletas de plantas, uma na floracéo (aos 70
DAP) e outra no inicio da frutificacdo (maturacdo do primeiro cacho, aos 121 DAP). Ja para
os sistemas de cultivo hidropdnico e fertirrigado, foram realizadas trés coletas: floracao (70
DAP), primeiro cacho (128 e 115 DAP), para o hidropénico e o fertirrigado, respectivamente,
e final de ciclo (153 e 148 DAP), para o hidroponico e o fertirrigado, respectivamente. Ndo
foi realizada a terceira coleta no sistema a campo pela reducdo do ciclo devido a alta
incidéncia de broca pequena nos frutos.

Na primeira coleta do sistema a campo, foram amostradas duas plantas de cada
parcela; na segunda coleta foram avaliadas quatro plantas por parcela (Figura 1). Para os
sistemas hidrop6nico e fertirrigado, foram amostradas quatro plantas nas duas primeiras
coletas, e quatro plantas na coleta ao final do ciclo, dentro da mesma parcela, que
constituiram as repeticdes experimentais (Figuras 2 e 3). Foram determinados a altura das
plantas, o nimero de nds, o didmetro do caule, a massa seca de folha, a massa seca de caule, a
massa seca de frutos e a massa seca da parte aérea. Na primeira coleta, além das variaveis
citadas, foram determinadas a massa seca das raizes e a razdo raiz:parte aérea.

Em cada amostragem, as plantas foram cortadas rente ao solo e sua parte aérea
separada em folhas (peciolo e haste), caule, inflorescéncias, raizes e frutos. Cada parte da
planta foi acondicionada em sacos de papel, seca em estufa de circulacéo de ar a 70 °C, e
pesada para a determinacdo da massa seca. Apos pesagem, o material foi triturado.

No material triturado, foram determinados os teores de N, P, K, Ca e Mg dos
respectivos 6rgaos da planta. Foram obtidos os teores de N pelo método semi-micro Kjeldahl
a partir de digestdo sulfurica, e os teores de P, K, Ca e Mg a partir de digestdo nitrico-
perclérica, sendo o P determinado por colorimetria do molibdato de aménio, o K por
fotometria de chama, e o Ca e Mg por espectrofotometria de absorcéo atbmica, de acordo com
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os contetdos de nutrientes foram obtidos pelo
produto entre o teor e a massa seca. Para os teores de nutrientes nos frutos, foi feita a
homogeneizacdo das quatro plantas de cada parcela e retirada uma sub-amostra para a
determinacéo dos teores de nutrientes em cada tratamento para todos os sistemas estudados.

Foi avaliada a producédo qualitativa dos frutos, a partir de 12 plantas separadas em trés
parcelas experimentais por tratamento nos sistemas hidropdnico e fertirrigado e 12 plantas
separadas em quatro parcelas experimentais por tratamento no sistema a campo. Foram
colhidos os frutos fisiologicamente maduros (coloracdo résea), que foram classificados e
separados em frutos comerciais e ndo comerciais. As coletas de frutos para o sistema a campo
foram realizadas aos 121, 123, 126 e 128 dias ap06s plantio (DAP), num total de quatro
coletas. Para o sistema hidropdnico as coletas foram aos 128, 131, 133, 135, 141, 145 e 153
DAP. Ja para o sistema fertirrigado as coletas foram realizadas aos 115, 119, 121, 127, 131,
144 e 148 DAP, num total de sete coletas.

Nas coletas de frutos foi medido o diametro transversal dos mesmos e realizada a
pesagem para a determinacdo da massa fresca. Os frutos foram classificados em frutos
comerciais e ndo comerciais, com base no diametro (diametro transversal de frutos de
tomateiro maior que 40 mm os classificam como frutos comerciais) e na presenca de fatores
bidticos e abidticos (Alvarenga & Souza, 2004). A partir destas varidveis foi obtida a
producdo comercial e ndo comercial, somando-se a producdo de frutos de cada parcela
experimental. Os principais fatores responsaveis por perdas de produtividade foram
computados para os frutos fora do padrédo comercial, tais como: ataque de broca pequena,
broca grande, rachaduras e podriddo ocasionada por requeima, e fatores abidticos como
podriddo apical e l6culo aberto.
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Em todos os sistemas de cultivo, foram determinadas as variaveis associadas a
qualidade de frutos dentre os 123 a 128 DAP para o sistema a campo, 131 a 145 DAP para o
sistema hidropdnico e 119 aos 144 DAP para o sistema fertirrigado a partir de seis frutos
pertencentes aos segundo e terceiro cachos. Foram determinadas os teores de sélidos sollveis
totais (em °Brix) de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), o pH
da polpa com o uso de potenciémetro, a acidez titulavel através de titulometria acido base
segundo Jackix (1988).

7.8. Analises Estatisticas

A analise de variancia foi efetuada para cada experimento isoladamente, e para cada
época de amostragem em separado. No sistema a campo, para as duas coletas foi efetuada a
analise de variancia como um fatorial 3x3 em blocos ao acaso com quatro repeticGes, cada
repeticdo constituida pela média de duas plantas na primeira coleta e de quatro plantas na
segunda coleta (Figura 1). Nos sistemas hidroponico e fertirrigado, na primeira e segunda
coleta foi efetuada a andlise de variancia considerando um delineamento em blocos ao acaso
com quatro tratamentos e quatro repeticdes, cada repeticdo constituida por uma planta. Na
terceira coleta, que também envolvia os caracteres associados a producdo de frutos, foi
efetuada a analise de variancia em blocos ao acaso com quatro tratamentos e trés repeticdes,
cada repeticdo constituida pela média de quatro plantas por parcela (Figuras 2 e 3). Foi
avaliado o efeito das doses de N, de K e de sua interacdo. As médias foram comparadas pelo
teste de Duncan a 5%. As analises foram efetuadas com o programa estatistico Mstat (1991).

Foi também efetuada uma analise conjunta dos trés experimentos, apenas para as
variaveis associadas a producdo e qualidade de frutos avaliadas ao final dos experimentos.
Nesta analise foram utilizados os dados obtidos no experimento de campo nos tratamentos
100:150, 100:200, 150:200 e 150:250 (razdes N:K, em kg ha™) e os quatro tratamentos dos
experimentos hidropbnico e fertirrigado. A anélise foi efetuada avaliando o efeito de
experimento, dos tratamentos e da interacdo entre experimentos e tratamentos, de acordo com
0 programa Mstat (1991).
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. Cultivo a Campo

N&o foram observadas alteracGes significativas no nimero de nés e no diametro de
caule, assim como na massa seca de folha, caule, raizes, frutos, parte aérea e total no estadio
de floragdo para as plantas do hibrido Saladinha crescidas em sistema a campo com diferentes
doses de N e K (Tabela 10). As diferentes doses de N e K também ndo modificaram a razdo
raiz:parte aérea neste estadio de desenvolvimento da cultura. Pode-se observar um aumento
significativo da altura de plantas com o acréscimo de K ao cultivo, sendo observada a menor
altura das plantas crescidas na dose de 150 kg K ha™ (Tabela 10).

No estadio de formacdo do primeiro cacho, ndo foram observadas efeitos
significativos das diferentes doses de N e K para a altura de plantas, namero de nés, diametro
de caule e na massa seca de folha, caule, raizes, frutos, parte aérea e total (Tabela 10).
Sampaio (1996) também ndo observou influéncia significativa de diferentes doses de K na
massa seca da parte aérea do tomateiro em condi¢des de campo.

Tabela 10. Caracteres associados ao crescimento de plantas de tomateiro, crescidas sob trés
doses de N (100, 150 e 200 kg ha™) e trés doses de K (150, 200 e 250 kg ha™), em
condi¢bes de campo, em dois estadios de avaliagdo (floracdo e formacdo do
primeiro cacho); efeitos isolados das doses de N e das doses de K.

Caracter Dose de N (kg ha™) Dose de K (kg ha™)
100 150 200 150 200 250
Floragéo
Altura da planta (cm) 63 65 66 59 b 66ab 69a
NGmero de nés (planta™) 11,0 11,4 11,3 10,7 11,4 11,7
Diametro do caule (mm) 128 138 133 13,2 13,1 13,6
Massa de folhas (g planta™) 21,4 26,7 20,9 23,5 234 220
Massa de caule (g planta™) 8,8 11,3 9,6 94 10,1 10,2
Massa de frutos (g planta™) 1,35 362 2,10 1,61 2,85 2,61
Massa de raizes (g planta™) 4,18 499 3,82 3,89 4,45 4,65
Massa de parte aérea (g planta®) 31,6 41,6 326 34,5 36,4 349
Massa total (g planta™) 358 46,6 36,4 38,4 40,8 395
Raz3o raiz : parte aérea (mg g’) 141 122 117 112 129 140
Formacéo do primeiro cacho
Altura da planta (cm) 87 91 83 89 87 85
NGmero de nés (planta™) 156 156 148 15,9 150 15,0
Diametro do caule (mm) 14,8 16,5 15,9 15,4 16,4 155
Massa de folhas (g planta™) 46,8 535 4972 45,6 54,8 48,8
Massa de caule (g planta™) 24,5 252 23,7 24,2 248 245
Massa de frutos (g planta™) 49,9 56,0 53,1 51,1 60,1 47,8
Massa de parte aérea (g planta®) 121 135 126 121 140 121

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, dentro da mesma fonte de variacdo (doses de N ou doses de K), ndo
diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

No estadio reprodutivo, foi observado que as diferentes doses de N e K aplicadas ndo
influenciaram significativamente a producéo de frutos comerciais, producdo de frutos nao
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comerciais e totais, assim como o nimero de frutos comerciais, frutos ndo comerciais e totais,
diametro de frutos comerciais e ndo comerciais, massa fresca unitaria de frutos comerciais e 0
percentual de solidos sollveis totais (Tabela 11). N&do foi observada influéncia dos
tratamentos para os distUrbios fisiol6gicos podriddo apical e l6culo aberto. Sampaio (1996),
por outro lado, constatou uma maior incidéncia de podriddo apical em frutos de tomateiro
cultivado em doses crescentes de K, com incidéncia méaxima de podridao apical observada na
dose de 186 kg K ha™.

Foi observado um aumento na acidez titulavel nos frutos das plantas crescidas na dose
de 250 kg K ha™ (Tabela 11).

Tabela 11. Caracteres associados a producédo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob trés doses de N (100, 150 e 200 kg ha™) e trés doses de K (150, 200
e 250 kg ha™), em condicBes de campo; efeitos isolados das doses de N e das

doses de K.

Caracter Dose de N (kg ha™) Dose de K (kg ha™)
100 150 200 150 200 250

Producao de frutos comerciais 679 638 666 667 750 565

(g planta™)

Producdo de frutos ndo comerciais 557 625 588 577 643 550

(g planta™)

Produgdo de frutos totais 1151 1221 1234 1156 1368 1082

(g planta™)

Numero de frutos comerciais 6.8 79 79 6.9 8.8 6.1

(planta -1) ’ ’ y ’ ’ ’

Numero de frutos ndo comerciais 48 59 50 50 53 47

(planta -1) ’ ’ y ’ ’ ’

Numero de frutos totais 109 118 126 11,1 137 104

(planta ™)

Diametro de frutos comerciais 55 53 59 53 53 53

(mm)

Diametro de frutos ndo comerciais 60 61 60 61 60 60

(mm)

Massa fresca unitaria de fruto 99 01 86 95 87 94

comercial (g planta™)

Sélidos soluveis totais (°Brix) 5,2 5,3 5,3 5,3 5,2 5,3

Acidez titulavel (%) 023 020 0,23 021b 020b 0,25a

Proporcéo de frutos comerciais (%) 60 56 61 56 60 60

Frutos com podrid&o apical (%) 3 2 1 2 2 2

Frutos com l6culo aberto (%) 1 2 1 1 3 1

Frutos com broca (%) 34 36 32 35 32 35

Frutos com podridéo (%) 2 4 5 6 3 2

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, dentro da mesma fonte de variagdo (doses de N ou
doses de K), ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica diferenca ndo
significativa entre tratamentos.
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Ao se avaliar a interacdo entre as doses de N e K, pode-se constatar um decréscimo
significativo no diametro de frutos nas plantas crescidas nas doses 100 kg N ha™ e 250 kg K
ha™ (Tabela 12).

Tabela 12. Producdo e diametro médio de frutos comerciais de plantas de tomateiro, crescidas
sob trés doses de N (100, 150 e 200 kg ha™) e trés doses de K (150, 200 e 250 kg
ha™), em condicBes de campo; efeitos da interagdo entre as doses de N e de K.

Dose de K Dose de N (kg ha™) Dose de N (kg ha™)
(kg ha™) 100 150 200 100 150 200
Producéo de frutos comerciais Diametro médio de frutos
(g planta™) comerciais (mm)
150 955 574 472 57 ab 54 a 50a
200 649 629 888 59a 49 a 52a
250 400 681 615 49 b 55a 56 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

De modo geral, estes resultados estdo de acordo com Boaretto et al. (1989), que
constataram que o tomateiro quando cultivados em diferentes doses (334 a 905 kg K ha™) ndo
apresentaram diferencas significativas quanto a producdo de frutos, nimero total de frutos e
massa média unitaria de frutos. J& Sampaio (1996), ao avaliar a qualidade de frutos de
tomateiro, ndo observou influéncia das diferentes doses de K no pH e no percentual de sélidos
soluveis totais. Entretanto, este mesmo autor constatou respostas semelhantes a deste trabalho,
ao qual a foi observado um aumento da acidez titulavel com o aumento das doses de K
aplicadas. Os frutos das plantas de tomateiro crescidas por Sampaio (1996) na dose de 186 kg
K ha™ apresentaram a 0,26 % de acidez titulavel.

Os resultados obtidos neste trabalho coincidem com os de Tanaka et al. (1970), que ao
utilizarem doses de 0, 100 e 240 kg K ha™ em solos com 64 ppm de K, constataram que a
dose de 100 kg de K ha™ foi a dose comercial para a produgdo do tomateiro. J&4 Conceicdo &
Pinto (1975), ao cultivar tomateiros com doses de 0, 581 e 1162 kg K ha™, ndo encontraram
respostas da adubacdo empregada quanto ao ndmero, didmetro e massa fresca de frutos.
Boaretto et al. (1989) afirmam que a adubacdo potéssica em cultivo a campo pode nao ser o
fator que aumenta a producado e qualidade de frutos em tomateiro.

Ferreira et al. (2006), ao conduzirem dois experimentos, na primavera/verdo com
doses de 0, 110, 220 e 880 kg N ha™ e no outono/inverno com doses de 0, 94, 187, 374 e 748
kg N ha™ com a cultivar Santa Clara em sistema a campo, também observaram que em ambas
as épocas, os valores de pH de polpa, sélidos sollveis totais e acidez titulavel ndo se alteraram
com o aumento das doses de N. De modo geral, corroboram com os resultados apresentados
pelo hibrido Saladinha nas condi¢es experimentais deste trabalho.

A produtividade obtida no sistema a campo foi de 14,7 Mg ha™ de frutos comerciais,
15,1 Mg ha™ de frutos ndo comerciais e 30,7 Mg ha™ de produtividade total, na média dos
diferentes tratamentos. Cabe ressaltar que o ataque de broca pequena (Neoleucinodes
elegantalis) em torno de 34 % e demais fatores bidticos, afetaram significativamente a
producédo de frutos (Tabela 11). Estes fatores ocasionaram a reducdo do ciclo da planta e a
realizacdo de somente duas coletas de dados (estadios de floracdo e formacdo do primeiro
cacho) (Tabela 10), que gerou a ndo contabilizacdo de todos os frutos formados nos cachos e a
antecipacdo da coleta final de frutos do experimento. Guimardes (1998) destaca que fatores
como a presenca do ataque de brocas, a ocorréncia de rachaduras e de frutos menores que 40
mm de didmetro transversal sdo responsaveis pela queda em torno de 50 % da produtividade
comercial do tomateiro.
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Caliman et al. (2005), ao conduzirem um experimento a campo utilizando 304 kg N
ha™ e 149 kg K ha™, obtiveram produtividades comercial e total de 28,3 e 41,2 Mg ha™ para
Carmem, respectivamente, 24,8 e 30,1 Mg ha™ para Santa Clara e 33,4 e 40,8 para BGH-320.
Estes autores destacam que as diferencas entre as produtividades comercial e total foram
devidas ao ataque de Neoleucinodes elegantalis e didmetro de frutos menores que 40 mm,
corroborando com os problemas apresentados neste trabalho. Gallo et al. (2002) destacam que
0 ataque de Neoleucinodes elegantalis em tomateiro pode levar a perda de produtividade
préximas a 50 %. Segundo Guimardes (1998), o aumento das doses de N reduziu a incidéncia
de podrid&o apical, de broca e de rachaduras.

8.2. Cultivo Hidropbnico

A relacdo N:K de 1:1,5, independentemente da concentracdo idnica da solugéo
nutritiva, aumentou o didmetro de caule, assim como a massa seca de folha, caule, frutos,
raizes e parte aérea e total no estadio de floracdo do hibrido Saladinha crescida em hidroponia
(Tabela 13). Entretanto as plantas crescidas na concentracdo idnica de 50 % e com relagdo
N:K de 1:1,5 apresentaram menor razdo raiz:parte aérea, quando comparadas as plantas
crescidas dos demais tratamentos (Tabela 13).

No estadio de formacdo do primeiro cacho, as plantas crescidas na solugdo nutritiva
com relacdo N:K de 1:1,5, independente da concentracdo idnica, apresentaram maiores
didmetro do caule e acimulo de massa seca de parte aérea. O maior acumulo de massa seca de
folha foi observado na concentracgdo ionica de 50 % e relacdo N:K de 1:1,5 (Tabela 13).

No final do ciclo de cultivo pode-se observar que tanto as relagdes N:K quanto as
concentracdes idnicas ndo modificaram a altura da planta, o nimero de nds, e a massa seca da
folha, caule, frutos e parte aérea. Por outro lado, constatou-se que o didmetro do caule de
plantas crescidas na solugcdo com 50 % de concentracdo idnica e relacdo N:K de 1:1,5 foi
superior aos demais tratamentos (Tabela 13).

Genuncio et al. (2006), ao avaliarem plantas do hibrido Saladinha crescidas em
solucBes nutritivas de Hoagland com 50, 75 e 100 % da concentracdo idnica, também néo
verificaram modificacdes na altura e massa seca de folhas, caules e parte aérea, assim como
na massa seca dos frutos, a partir de diferentes concentracdes aplicadas. Fernandes et al.
(2002), ao cultivarem o hibrido Carmem em solucdes nutritivas contendo 8 e 12 mmol L™ de
N e 86 e 12 mmol L™ de K, para os estadios vegetativo e reprodutivo, respectivamente,
verificaram que as diferentes concentraces de N e K também ndo modificaram as massas
secas de folha, caule e frutos. Por outro lado, Rattin et al. (2003), diferentemente do que foi
constatado neste trabalho, verificaram que o aumento das concentragcdes ibnicas na solugéo
nutritiva favoreceu a acumulacdo de massa seca da parte aérea do tomateiro do hibrido Monte
Carlo.
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Tabela 13. Caracteres associados ao crescimento de plantas de tomateiro, crescidas sob duas
concentragdes da solucdo (50 e 75%) e duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solugéo,
em sistema de cultivo hidropdnico, em trés estadios de avaliacdo (floracéo,
formacdo do primeiro cacho e final do ciclo).

Caracter Concentracdo da solucéo e razdo N:K
50% 50% 75% 75%
1:1,5 1:2 1:1,5 1:2
Floragéo
Altura da planta (cm) 67 60 74 61
NUmero de nés (planta™) 11,3 10,5 12,0 12,8
Diametro do caule (mm) 13,8a 9,3b 13,6 a 11,1b
Massa de folhas (g planta™) 36,4 a 14,4 b 33,3a 16,1b
Massa de caule (g planta™) 10,6 a 51b 11,1a 6,0b
Massa de frutos (g planta™) 1,25a 0,56 b 1,26 a 0,46 b
Massa de raizes (g planta™) 9,4 ab 7,0 be 11,5a 6,4 C
Massa de parte aérea (g planta™) 48,3 a 199b 45,6 a 226 b
Raz4o0 raiz : parte aérea (mg g™) 201 Db 361 a 265 ab 281 ab
Formacéo do primeiro cacho
Altura da planta (cm) 109 125 118 105
NUmero de nés (planta™) 15,5 17,5 16,5 14,8
Diametro do caule (mm) 16,5a 125b 15,2 ab 13,0b
Massa de folhas (g planta™) 132,8a 57,1b 82,5b 62,1b
Massa de caule (g planta™) 39,0 24,9 33,2 22,1
Massa de frutos (g planta™) 90,1 56,2 77,1 57,9
Massa de parte aérea (g planta™) 264 a 140 b 194 ab 143 Db
Final do ciclo
Altura da planta (cm) 116 141 116 137
NUmero de nés (planta™) 17,3 21,0 18,0 21,0
Diametro do caule (mm) 18,3 a 130c 16,7 b 13,3 ¢
Massa de folhas (g planta™) 108,5 90,7 102,7 99,2
Massa de caule (g planta™) 55,3 54,0 48,1 56,7
Massa de frutos (g planta™) 99,2 68,3 87,6 95,4
Massa de parte aérea (g planta™) 263 213 238 251

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

As plantas crescidas na relagdo N:K de 1:1,5 apresentaram maiores conteidos de N, P,
K e Ca na parte aérea, independentemente da concentracao i6nica da solucdo nutritiva (Tabela
14). Foi observada uma maior acumulacdo de Mg na parte aérea do tomateiro crescido na
concentracdo iénica de 50 % na relacdo N:K de 1:1,5 (Tabela 14). Ja no estadio de formacao
do primeiro cacho, foi observada uma maior acumulacdo de N, K, Ca e Mg na parte aérea das
plantas crescidas em solucdo nutritiva com 50 % de concentracdo ionica e relagdo N:K de
1:1,5. A concentracdo ibnica da solugcdo nutritiva ndo influenciou na acumulacdo de P,
entretanto as plantas crescidas na relacdo N:K de 1:1,5 apresentaram maior conteldo deste
nutriente na parte aérea (Tabela 14).
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Tabela 14. Caracteres associados a acumulacdo de nutrientes na parte aérea de plantas de
tomateiro, crescidas sob duas concentrac6es da solucgdo (50 e 75%) e duas razdes
N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo hidrop6nico, em trés
estadios de avaliacdo (floracdo, formacdo do primeiro cacho e final do ciclo).

Conteldo de nutrientes Concentracdo da solugdo e razdo N:K
na parte aerea 50% 50% 75% 75%
1:1,5 1:2 1:1,5 1:2
Floragéo
Conteldo de N (mg planta™) 2465 a 973 b 2098 a 1233 b
Conteldo de K (mg planta™) 1513 a 773b 1623 a 818 b
Contetdo de P (mg planta™) 432 a 151b 329a 157 b
Contetdo de Ca (mg planta™) 505 a 134b 462 a 254 b
Contetdo de Mg (mg planta™) 55,3 a 135¢ 38,8 b 21,0¢c
Formacéo do primeiro cacho
Conteldo de N (mg planta™) 9218 a 4943 b 5815 b 4243 b
Conteldo de K (mg planta™) 9100 a 4605 b 5848 b 4493 b
Contetdo de P (mg planta™) 1528 a 810 b 1032 ab 497 b
Contetdo de Ca (mg planta™) 1552 a 805 b 933 b 740 b
Contetido de Mg (mg planta™) 204 a 92 b 110b 97 b
Final do ciclo
Conteldo de N (mg planta™) 10690 9273 9827 9140
Conteldo de K (mg planta™) 9803 a 6783 b 7553 b 7770 ab
Contetdo de P (mg planta™) 2022 a 1402 b 1712 ab 729 ¢
Contetdo de Ca (mg planta™) 2064 1135 1954 1752
Conteldo de Mg (mg planta™) 102 ab 112 ab 133 a 88D

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

No final do ciclo, a acumulacdo de N e Ca néo diferiu entre os tratamentos. Por outro
lado, pode-se observar um maior conteldo de K na concentracdo idnica de 50 % e relacdo
N:K de 1:1,5 e na concentracdo de 75 % com relacdo N:K de 1:2,0 (Tabela 14). O menor
contetdo de P foi observado na concentracdo idnica 75 % e relacdo N:K de 1:2. Verificou-se
uma maior acumulacdo de Mg nas plantas crescidas no tratamento 75 % e relacdo N:K de
1:1,5 quando comparadas a relacdo N:K de 1:2 (Tabela 14). Ao se comparar 0s conteldos
nutricionais obtidos neste trabalho para o hibrido Saladinha com os verificados por Gargantini
& Blanco (1963) para a cultivar Santa Cruz 1639 (ambas do grupo salada), observou-se um
maior contetdo de N, P, K e Ca para o hibrido Saladinha. Por outro lado, a cultivar Santa
Cruz 1639 acumulou mais Mg do que o hibrido Saladinha. Fayad et al. (2002), ao
pesquisarem a quantidade de nutrientes acumulada pela cultivar EF-50 em ambiente de
cultivo protegido, constataram acumulacao superior de K, Ca e Mg as obtidas neste trabalho.
Por outro lado, os valores dos contetdos de N e P da cultivar EF-50 obtidos pelos autores
foram muito préximos aos de Saladinha.

Pdde-se constatar que ndo houve efeitos significativos das relacbes N:K e da
concentracdo i6nica da solucdo nutritiva para o didmetro de frutos comercial e ndo comercial,
assim como para 0 namero de frutos, producdo de frutos totais, comerciais e ndo comerciais,
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massa fresca unitaria e solidos soluveis totais. Por outro lado, foi observada um decréscimo
significativo da acidez titulavel nas plantas crescidas na solucdo com 50% da concentracao
idnica e na relacdo N:K de 1:2,0 (Tabela 15). Genuncio et al. (2006), ao cultivarem o hibrido
Saladinha em hidroponia, obtiveram uma producédo superior em 37 % da producéo observada
neste trabalho (Tabela 15).

Ao se analisar os fatores que contribuiram para a obtencdo de frutos sem padrao
comercial, constatou-se que o disturbio fisiolégico denominado l6culo aberto foi o principal
agente causador, com 59% de percentual de frutos apresentando este sintoma (Tabela 15).
Este disturbio tem como agente causal a falta de boro, assim como uma ineficiéncia na
polinizacdo de frutos, sendo que estes fatores podem afetar diretamente o florescimento e a
frutificacdo, com o fruto do tomateiro apresentando-se aspero e fendido (Epstein & Bloom,
2006). Malavolta (2006) destaca que existe uma relacdo estreita entre a formacgédo da parede
celular priméria do fruto e a nutricdo de B, pois a concentracdo deste elemento estd em torno
de 90 % nesta localidade (na forma de pectatos) e sua deficiéncia favorece ao surgimento
deste disturbio fisiologico.

As plantas crescidas na concentracdo idnica de 75 % e relacdo N:K de 1:1,5 foram as
que apresentaram menor incidéncia de ldculo aberto (Tabela 15). Filgueira (2008) também
destaca que a incidéncia de l6culo aberto em tomateiro é alta em frutos pluriloculares do
grupo Salada e, quanto maior o nimero de l6culos e a massa unitaria de frutos, maior é a
incidéncia deste distirbio, com reducdo na producdo total que pode chegar a 62 % em
tomateiros comerciais.

Tabela 15. Caracteres associados a producédo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas concentracfes da solucdo (50 e 75%) e duas razbes N:K
(1:1,5 e 1:2) na solugdo, em sistema de cultivo hidroponico.

Caracter Concentracdo da solucéo e razdo N:K
50% 50% 75% 75%
1:1,5 1:2 1:1,5 1:2
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 701 525 754 448
Producdo de frutos ndo comerciais (g planta™) 1639 1267 1054 1709
Produco de frutos totais (g planta™) 2340 1792 1808 2156
NUmero de frutos comerciais (planta™) 12 11 16 10
NUmero de frutos ndo comerciais (planta™) 25 18 19 27
Namero de frutos totais (planta™) 37 29 34 38
Diametro de frutos comerciais (mm) 50 46 46 46
Diametro de frutos ndo comerciais (mm) 51 52 47 51
Massa fresca unitéria de frutos (g fruto™) 57 48 48 47
Sélidos soluveis totais (°Brix) 5,7 5,8 6,0 6,0
Acidez titulavel (%) 0,22 a 0,18 b 0,23a 0,21a
Proporcéo de frutos comerciais (%) 32 ab 38 ab 47 a 26 b
Frutos com podrid&o apical (%) 3 1 3 2
Frutos com l6culo aberto (%) 60 ab 60 ab 47 b 68 a
Frutos com broca (%) 3 1 3 3
Frutos com podridéo (%) 1 1 0 1

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Fernandes et al. (2002), avaliando produtividade, qualidade de frutos e o estado
nutricional de tomateiro cultivar Carmem crescidas em solug6es nutritivas diferenciadas para
0 estadio vegetativo e reprodutivo, também verificaram ndo haver diferencas significativas
para producdo, matéria seca de fruto, matéria seca de parte aérea, percentual de sélidos
soluveis totais, acidez titulavel, assim como pH da polpa. Cabe ressaltar que Fernandes et al.
(2002) conduziram as plantas com um Unico cacho e os valores de massa seca das partes,
assim como da producdo, ndo podem ser comparados com o desse experimento. Entretanto,
Fernandes et al. (2002) observaram valores médios de so6lidos sollveis de 5,1, de acidez
titulavel de 0,4 e pH de polpa de 5,0, préximos ao observados neste trabalho.

Por outro lado, Gualberto et al. (2002), ao avaliarem quatro cultivares de tomateiro em
trés ensaios implantados em diferentes épocas, utilizando uma solucdo nutritiva com relacdo
N:K de 1:1,75, demonstraram haver um interacdo significativa entre cultivares e épocas de
plantio. Estes autores observaram um acréscimo significativo na produtividade total e
comercial, assim como na massa unitaria de frutos das cultivares Carmem, Vita e Diva
crescidas nos meses de julho a dezembro. Estas respostas denotam que as relagdes entre
ambiente e adubagdo nitrogenada e potassica podem favorecer a respostas diferenciadas
quanto a producdo e qualidade de frutos de cultivares comerciais.

8.3. Cultivo Fertirrigado

As doses de N e K utilizadas no sistema fertirrigado ndo modificaram a altura de
planta, nimeros de nds e a massa de frutos nos estadios de floragcdo, formagdo do primeiro
cacho, assim como no final de ciclo da cultura (Tabela 16). Também ndo foram observadas
influéncias significativas das doses de N e K para a massa seca de raizes, massa seca de parte
aérea e razdo raiz:parte aérea no estadio de floracdo (Tabela 16). Entretanto, foram
observados efeitos significativos das doses de N e K para o didametro de caule, com plantas
apresentando os menores diametros quando crescidas no tratamento com N:K de 200:400 kg
ha?, no estadio de floracdo (Tabela 16). As plantas crescidas nas doses N:K de 200:300 kg ha®
e N:K de 300:600 kg ha™ apresentaram diametros de caule superiores aos demais
tratamentos no estadio de formacdo do primeiro cacho. No final de ciclo foram observados
valores de diametro de caule significativamente superiores na dose N:K de 300:600 kg ha™
(Tabela 16).

As plantas crescidas na dose N:K de 200:400 kg ha™ tiveram maiores actimulos de
massa seca de folha quando comparadas as plantas crescidas nas doses de N:K de 300:600 kg
ha™. Entretanto, no estadio de formacao de primeiro cacho, as plantas crescidas nas doses N:K
de 300:600 kg ha™ acumularam maior massa de folha, estabilizando-se até o final de ciclo
(Tabela 16). Nos estadios de formacdo do primeiro cacho e final de ciclo, as plantas crescidas
no tratamento com N:K de 300:600 kg ha™ apresentaram massa seca de parte &rea superior as
plantas crescidas nos tratamentos N:K de 200:300 kg ha™ e N:K de 200:400 kg ha™ (Tabela
16). Hebbar et al. (2004), ao avaliarem o efeito de diferentes fontes dos nutrientes N, P e K no
crescimento do tomateiro hibrido Arka Abhijit, utilizando uma razdo N:K de 180:100 kg ha™
em sistema fertirrigado, verificaram acumulacdo de massa seca da parte aérea proxima as
observadas neste trabalho. J& Andriolo et al. (2004), ao crescerem plantas de tomateiro Monte
Carlo sob diferentes concentracdes de N (5,5; 11,0 e 15,2 mmol L™), também verificaram que
as concentragdes de N ndo afetaram a taxa de acumulacdo de massa seca tanto de folhas como
de caule.
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Tabela 16. Caracteres associados ao crescimento de plantas de tomateiro, crescidas sob
quatro razdes N:K (200:300, 200:400, 300:450 e 300:600, em kg ha™) aplicadas
ao substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, em trés estadios de avaliacdo
(floracdo, formacéo do primeiro cacho e final do ciclo).

Caracter Raz&o N:K (kg ha™)

200:300 200:400 300:450 300:600

Floragéo

Altura da planta (cm) 75 72 78 84
Namero de nés (planta™) 10,8 11,0 10,8 11,3
Diametro do caule (mm) 16,1a 13,4 Db 14,7 ab 16,5a
Massa de folhas (g planta™) 26,3 ab 33,8a 31,5 ab 22,4b
Massa de caule (g planta™) 11,7 ab 8,4 b 10,6 ab 135a
Massa de frutos (g planta™) 1,11 0,53 1,41 1,74
Massa de raizes (g planta™) 13,0 11,6 111 15,5
Massa de parte aérea (g planta™) 39,1 42,8 43,5 37,6
Raz&o raiz : parte aérea (mg g™) 339 273 253 417
Formacéo do primeiro cacho

Altura da planta (cm) 135 132 138 139
NUmero de nés (planta™) 16,8 16,8 18,3 16,8
Diametro do caule (mm) 15,5 ab 116b 13,2 b 17,2 a
Massa de folhas (g planta™) 67,1b 57,2b 700b 84,4a
Massa de caule (g planta™) 32,3 ab 255D 31,5ab 36,1a
Massa de frutos (g planta™) 43,8 44,8 48,5 44,4
Massa de parte aérea (g planta™) 143 bc 128 ¢ 150 ab 165 a
Final do ciclo

Altura da planta (cm) 138 130 162 151
NGmero de nés (planta™) 18,7 19,0 22,3 20,7
Diametro do caule (mm) 190b 170c 190b 22,0a
Massa de folhas (g planta™) 93,4 be 70,5¢ 100,9 ab 121,1a
Massa de caule (g planta™) 459D 43,7b 66,4 a 63,6 a
Massa de frutos (g planta™) 99,0 95,2 87,9 100,1
Massa de parte aérea (g planta™) 238 bc 210 c 255 ab 285 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

Os contetdos de N do hibrido Saladinha foram maiores nas plantas crescidas nas
doses N:K de 200:400 kg ha™, assim como nas doses N:K de 300:450 kg ha™ na época de
floracdo, quando comparados as plantas dos demais tratamentos (Tabela 17). Por outro lado,
ao se avaliarem as plantas crescidas nas doses N:K de 300:450 kg ha™ e N:K de 300:600 kg
ha?, no estadio de formacéo do primeiro cacho, pode-se verificar um maior acimulo de N na
parte aérea destas plantas (Tabela 17). No final de ciclo, as plantas crescidas nas doses N:K de
200:400 kg ha™ apresentaram os menores contetidos de N na parte aérea (Tabela 17).

A acumulacdo de P e Mg na parte aérea do tomateiro cultivado em fertirrigacdo nao
sofreu influéncia das diferentes doses de N e K em todos os estadios avaliados (floracéo,
formacdo do primeiro cacho e final de ciclo). Também ndo foram observadas diferengas
significativas nos contetdos de K e Ca tanto na floracdo quanto no final de ciclo (Tabela 17).
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As doses N:K de 300:600 kg ha“aumentaram os contetidos de K e Ca na parte aérea do
tomateiro do hibrido Saladinha durante a formacdo do primeiro cacho, e as doses N:K de
200:400 kg ha™ aumentaram o contetido de Ca no estadio de formagdo do primeiro cacho
(Tabela 17).

Os conteudos de N e K observados no sistema fertirrigado foram superiores aos
observados por Gargantini & Blanco (1963), assim como os obtidos por Friss-Nielsen (1963);
entretanto, os contetdos de P, Ca e Mg foram inferiores quando comparados aos obtidos por
estes autores. Ja ao se comparar os contetidos de N aos obtidos por Fayad et al. (2002), pode-
se constatar que os valores sdo aproximados. Por outro lado, os contetdos de K, P, Ca e Mg
também foram inferiores aos encontrados por Fayad et al. (2002).

Tabela 17. Caracteres associados a acumulacdo de nutrientes na parte aérea de plantas de
tomateiro, crescidas sob quatro razbes N:K (200:300, 200:400, 300:450 e
300:600, em kg ha™) aplicadas ao substrato, em sistema de cultivo fertirrigado,
em trés estadios de avaliacdo (floracdo, formacdo do primeiro cacho e final do

ciclo).
Conteldo de nutrientes Razdo N:K (kg ha™)
na parte aerea 200:300 200:400 300:450 300:600
Floragéo
Conteldo de N (mg planta™) 1265 b 1693 a 1465 ab 1178 b
Contetdo de K (mg planta™) 1305 1810 1523 1385
Contetdo de P (mg planta™) 72 76 78 77
Contetdo de Ca (mg planta™) 177 170 189 204
Conteddo de Mg (mg planta™) 20,3 20,5 27,5 23,3
Formacéo do primeiro cacho
Contetdo de N (mg planta™) 5108 bc 4538 ¢ 5940 ab 6678 a
Conteldo de K (mg planta™) 5148 b 5030 b 5778 b 6845 a
Contetdo de P (mg planta™) 540 629 562 675
Contetdo de Ca (mg planta™) 838 ab 614 b 853 ab 1010 a
Conteddo de Mg (mg planta™) 87 107 99 96
Final do ciclo
Conteldo de N (mg planta™) 8977 ab 6907 b 9180 ab 11110 a
Contetdo de K (mg planta™) 8450 7627 9823 9520
Contetdo de P (mg planta™) 666 601 533 680
Contetdo de Ca (mg planta™) 1056 663 761 874
Contetido de Mg (mg planta™) 156 153 135 139

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

Quanto a producdo e qualidade de frutos, pode-se constatar que as doses de N e K
aplicadas na fertirrigagcdo ndo modificaram o diametro de fruto, tanto comercial como ndo
comercial, assim como o nimero de frutos comerciais, a producdo de frutos totais, a massa
fresca unitaria de frutos, o percentual de sélidos solGveis totais e a acidez titulavel (Tabela 18)
Por outro lado, as plantas crescidas nas doses de 300:600 kg ha™ apresentaram um maior
producdo de frutos ndo comerciais, menor producdo de frutos comerciais, assim como um
maior nimero de frutos ndo comerciais e totais. As plantas conduzidas nas doses de N:K de
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200:300, 200:400 e 300:450 n&o apresentaram efeitos significativos para a producéo de frutos
comerciais (Tabela 18).

Foi observada neste sistema, similarmente ao hidropdnico, a presenca expressiva do
I6culo aberto nos frutos das plantas crescidas nas doses de 300 kg N ha™ e, 450 e 600 kg K ha®
! (Tabela 18). O disturbio loculo aberto, assim como a podriddo apical, foram responséaveis
pela queda de percentual de frutos comerciais em torno de 50 %, independentemente do
tratamento. O somatorio da podriddo apical e l6culo aberto nas plantas crescidas nas maiores
doses de N:K (300:600 kg ha™) foi de 70 % (Tabela 18).

Tabela 18. Caracteres associados a producdo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob quatro razdes N:K (200:300, 200:400, 300:450 e 300:600, em kg ha’
1) aplicadas ao substrato, em sistema de cultivo fertirrigado.

Caracter Raz&o N:K (kg ha™)

200:300 200:400 300:450  300:600
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 1132 a 1110 a 873 ab 575b
Producdo de frutos ndo comerciais (g planta™) 917 b 998 b 992 b 1509 a
Produco de frutos totais (g planta™) 2049 2108 1864 2084
NUmero de frutos comerciais (planta™) 18 17 15 10
NUmero de frutos ndo comerciais (planta™) 16 b 16 b 18 b 3la
NUmero de frutos totais (planta™) 35b 34b 34b 41 a
Diametro de frutos comerciais (mm) 51 51 49 50
Diametro de frutos ndo comerciais (mm) 50 49 50 48
Massa fresca unitéria de frutos (g fruto™) 64 69 62 59
Sélidos soluveis totais (°Brix) 5,4 4,8 5,0 51
Acidez titulavel (%) 0,25 0,26 0,29 0,24
Proporcéo de frutos comerciais (%) 53 a 51a 45 a 24 b
Frutos com podrid&o apical (%) 16 17 18 30
Frutos com l6culo aberto (%) 27b 24 b 30 ab 40 a
Frutos com broca (%) 2 3 2 3
Frutos com podridéo (%) 3 4 4 3

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia
de letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.

Carvalho et al. (2005), ao cultivarem os hibridos Andréia, Débora Max, Carmem e
Diana em substrato comercial e solu¢do nutritiva, ndo observaram diferencas significativas
entre os hibridos quanto ao percentual de acidez titulavel (média de 0,40 %) e pH da polpa
(média de 4,23). Entretanto, esses autores observaram diferencas significativas no percentual
de sélidos soluveis totais entre os hibridos utilizados, demonstrando que essas caracteristicas
estdo ligadas ao genétipo plantado. Carvalho et al. (2005), ao avaliarem a qualidade de frutos
das cultivares Andréia e Diana, em cultivo protegido e fertirrigado, também ndo encontraram
diferencas significativas para a acidez titulavel e pH, mas o contetudo de solidos soluveis
totais e o flavor diferiram entre cultivares. Estas diferencas, segundo os autores, devem-se as
caracteristicas genotipicas das cultivares e inter-relacdes com os fatores produtivos (condicbes
edafoclimaticas).
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8.4. Analise Conjunta dos Sistemas

A producdo total de frutos do hibrido Saladinha foi significativamente diferente entre
0s ambientes, sendo observada uma superioridade na producdo da cultura crescida sob
ambiente protegido (Tabela 19). A produtividade total no sistema hidrop6nico foi de 51,6 Mg
ha™ e a do sistema fertirrigado foi de 51,7 Mg ha™. J4 para o sistema a campo, foi observada
uma produtividade de 34,3 Mg ha™. As produtividades observadas neste trabalho estdo muito
abaixo das médias verificadas por diversos autores, tanto para cultivo a campo como para
ambiente protegido (Gualberto et al., 2002). Por outro lado, as produtividades observadas
neste trabalho aproximam-se das encontradas por Eklund et al. (2008), entre 46 a 68 Mg ha™
para as cultivares Cronos e Pegasus, respectivamente, em ambiente de cultivo protegido. Loos
et al. (2008) também constataram em ambiente protegido produtividades comerciais
aproximadas as observadas para o hibrido Saladinha, com 55 Mg ha™ e 40 Mg ha™ para os
tomateiros Débora Plus e Santa Clara, respectivamente.

As altas temperaturas, tanto no cultivo a campo quanto no ambiente protegido, podem
ter sido responsaveis pelo decréscimo significativo das produtividades nos sistemas estudados
(Tabela 20). Moraes (1997) destaca que para uma eficaz formacéo da flor, formacéo e fixacao
do fruto na planta, assim como para uma maturacdo uniforme de frutos, as plantas de
tomateiro devem ser cultivadas em temperaturas entre 18 e 26 °C. Temperaturas altas em
ambiente protegido podem provocar baixas taxas transpiratdrias e consequente reducdo da
fotossintese liquida da plantas, assim como podem causar reducdes significativas nas taxas de
polinizacdo e aumento no percentual de abortamento de flores. Estes fatores podem induzir a
decréscimos da producdo e produtividade do tomateiro tanto cultivado a campo como em
ambiente protegido (Alvarenga, 2004).

A produgdo comercial de frutos do hibrido Saladinha em hidroponia foi inferior aos
demais sistemas (Tabela 19). Por outro lado, o percentual de sélidos sollveis totais das
plantas crescidas em sistema hidropbénico foi superior as plantas cultivadas nos demais
sistemas (Tabela 19). Os valores de producdo de frutos no sistema hidrop6nico ndo estdo de
acordo com os verificados para o hibrido Saladinha por Genuncio et al. (2006). Fernandes et
al. (2002) também observaram valores superiores para a cultivar Carmem conduzida em
hidroponia com somente 1 cacho.

As plantas crescidas em ambiente protegido, independentemente do sistema de cultivo
(fertirrigado ou hidropdnico), apresentaram nimeros de frutos totais e comerciais superiores
ao observados nas plantas cultivadas a campo (Tabela 19). Eklund et al. (2008) observaram
valores de producédo total e comercial de frutos para sete cultivares crescidas em casa-de-
vegetacdo proximos aos valores obtidos neste trabalho. As plantas conduzidas em sistema a
campo apresentaram frutos ndo comerciais com maior didmetro, assim como frutos com
massa unitaria superior em até 100 % as observadas nos demais sistemas (Tabela 19).
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Tabela 19. Andlise conjunta dos sistemas hidropénico, fertirrigado e campo, de caracteres
associados a producdo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro; médias de
quatro razdes N:K aplicadas.

Caracter Sistema

Hidropo6nico Fertirrigado ~ Campo
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 607 b 923 a 744 ab
Producdo de frutos ndo comerciais (g planta™) 1417 a 1104 a 657 b
Produco de frutos totais (g planta™) 2024 a 2026 a 1344 b
NUmero de frutos comerciais (planta™) 12,3 a 15,2 a 76 b
NUmero de frutos ndo comerciais (planta™) 22,3 a 20,5a 54b
NUmero de frutos totais (planta™) 345a 35,6 a 12,4 b
Diametro de frutos comerciais (mm) 47 50 51
Diametro de frutos ndo comerciais (mm) 50 b 49b 62 a
Massa fresca unitéria de frutos (g fruto™) 50c 61b 101 a
Sélidos soluveis totais (°Brix) 59a 51b 52b
Acidez titulavel (%) 0,21 0,26 0,21
Proporcéo de frutos comerciais (%) 36 b 43 ab 58 a
Frutos com podrid&o apical (%) 2b 20 a 2b
Frutos com l6culo aberto (%) 59 a 30b 2¢C
Frutos com broca (%) 2b 2b 35a
Frutos com podridéo (%) 1 4 4

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras
indica diferenca ndo significativa entre sistemas.

Tabela 20. Médias de temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar observas para o
tomateiro crescido em sistemas a campo e cultivo protegido nos meses de
setembro de 2005 a fevereiro de 2006 em Seropédica, RJ.

Data Tmax. °C) Tmin.(°C) UR (%) Tmax.(°C) Tmin. (°C) UR (%)

Sistemas Cultivo protegido A campo
Out/2005 33,5 22,6 71,3 31,8 21,2 62,5
Nov/2005 32,3 21,3 65,9 32,2 20,9 60,5
Dez/2005 32,3 22,0 67,1 35,0 21,5 61,8
Jan/2005 34,5 23,1 67,6 39,1 23,4 62,2
Fev/2005 34,7 23,7 71,8 37,2 23,8 76,4

Média 33,4 22,5 68,7 35,0 22,1 64,7

Destaca-se que houve uma alta perda em producdo de frutos comerciais para todos 0s
sistemas de cultivo. Para o campo, a reducdo no percentual de frutos comerciais deveu-se
principalmente ao alto ataque de broca pequena (Neoleucinodes elegantalis). Ja no sistema
fertirrigado observou-se um maior indice de podridao apical que nos demais sistemas. A
ocorréncia de l6culo aberto foi maior nas plantas conduzidas em hidroponia (Tabela 19). Loos
et al. (2008) destacam que as principais perdas ocasionadas por disturbios fisiologicos em
plantas de tomateiro cultivadas em ambiente protegido sdo as mudancas bruscas de
temperatura, assim como a variacdo da umidade do solo e o uso de fontes de N amoniacal.
Quanto aos fatores bidticos, Loos et al. (2008) identificaram que o ataque de Hecoverpa zea,
Neoleucinodes elegantalis, Pectobacterium spp. e Alternaria solani foram as principais
causas para a perda na producdo comercial das cultivares Débora Plus e Santa Clara crescidas
em ambiente protegido de cultivo.
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9. CONCLUSOES

As doses de 100, 150 e 200 kg N ha™, e de 150, 200 e 250 kg K ha™, combinadas num
fatorial 3x3, ndo influenciaram no crescimento, assim como na producao e qualidade de frutos
do hibrido Saladinha conduzido a campo.

As relagbes N:K de 1:1,5 e 1:2,0 ndo modificaram o crescimento, assim como a
producdo e qualidade de frutos do hibrido Saladinha conduzido em hidroponia, entretanto,
observou-se que a relacdo N:K de 1:1,5 aumentou a acumulacéo de K, P e Mg na parte aérea
das plantas neste cultivo.

Em fertirrigacdo, as maiores doses de N:K aumentaram o crescimento das plantas ao
final do ciclo, assim como aumentaram os contetdos de N, K e Ca no periodo reprodutivo
(estadio de formacdo do primeiro cacho) e contetdo de N ao final do ciclo.

As maiores doses de N:K em fertirrigacdo aumentaram a producdo de frutos néo
comerciais, a quantidade de frutos ndo comerciais e frutos com podriddo apical e l6culo
aberto. Por outro lado, as plantas crescidas nas menores doses de N:K apresentaram uma
maior producéo de frutos comerciais.

A producéo total de frutos, assim como o nimero de frutos totais e comerciais, foram
superiores em ambiente protegido, porém a producdo comercial de frutos em hidroponia foi
inferior aos demais sistemas de cultivo.

A produgdo e a qualidade de frutos foi afetada pelo ataque de Neoleucinodes
elegantalis nas plantas conduzidas a campo. A podriddo apical e l6culo aberto foram os
fatores abidticos que reduziram a producéo e qualidade de frutos nos cultivos em hidroponia e
fertirrigacédo
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10. CAPITULO I

ACUMULACAO DE BIOMASSA E MACRONUTRIENTES,
PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE TOMATEIRO
CULTIVADO A CAMPO, HIDROPONIA E FERTIRRIGACAO SOB
DIFERENTES DOSES DE POTASSIO
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11. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, através da analise de crescimento, o acumulo de
biomassa e macronutrientes na parte aérea, assim como a producdo e a qualidade de frutos do
tomateiro hibrido Saladinha, conduzido sob diferentes doses de K e diferentes sistemas de
cultivo. Foram conduzidos trés experimentos entre julho e novembro de 2006. No sistema a
campo, utilizou-se um esquema fatorial 3x6, com trés doses de K (150, 225 e 300 kg K ha™) e
seis épocas de coleta (15, 30, 45, 60, 75, 90 dias apds transplante - DAT). No sistema
hidrop6nico foram utilizadas duas solugdes nutritivas (razdes N:K 1:1,5 e 1:2,0 e 50% da
concentracdo ibnica). No sistema fertirrigado, foram testadas duas doses de K (300 e 400 kg
K ha™). Nos dois ultimos sistemas foi adotado um esquema fatorial 2x7, combinando dois
tratamentos e sete épocas de coleta (15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT). Foram determinados a
biomassa e os conteldos de N, K, P, Ca e Mg na parte aérea e a producdo de frutos e
caracteres qualitativos dos frutos ao final do ciclo. A campo, as maiores doses de K
estimularam o crescimento e a acumulagdo de nutrientes no estadio vegetativo, propiciando
superiores taxas de crescimento e de acumulacdo de nutrientes, porém valores similares de
acumulacdo de biomassa e nutrientes na parte aérea foram observados dentre os tratamentos
ao final do ciclo. As doses de K ndo modificaram a producédo de frutos, mas a dose de 300 kg
K ha™ aumentou o didmetro de frutos comerciais. Em hidroponia, as plantas na relagio N:K
1:1,5 apresentaram maxima taxa de acumulacdo de biomassa e de N, K, e P aos 45 DAT,
enquanto as crescidas na razdo N:K 1:2,0 tiveram acumulacdo méaxima aos 60 DAT. Desta
forma, a acumulacéo de biomassa e nutrientes na parte aérea ao final do ciclo ndo diferiu entre
os tratamentos. As razdes N:K ndo modificaram a producdo de frutos, mas a razdo 1:2,0
aumentou o nimero de frutos comerciais. Em fertirrigacdo, as plantas crescidas na dose de
400 kg K ha™ mantiveram taxas de crescimento e de acumulagdo de nutrientes superiores
durante o ciclo de crescimento. A dose de 400 kg K ha™ aumentou a producéo e o nimero de
frutos comerciais. Na comparagéo entre 0s sistemas, observou-se a campo maior massa fresca
e didmetro de frutos comerciais. A producdo de frutos comerciais e total, assim como o
nimero de frutos comerciais e totais, foram superiores em hidroponia. O ataque de
Neoleucinodes elegantalis a campo, a podridao apical e o ldculo aberto em fertirrigacdo e
hidroponia, foram os fatores que mais contribuiram para a reducdo do percentual de frutos
comerciais. Conclui-se que a dose de 300 kg K ha™ aumentou a qualidade de frutos a campo.
Em hidroponia, a razdo N:K 1:2,0 aumentou o nimero de frutos comerciais. A dose de 400 kg
K ha™ aumentou o crescimento, a acumulacdo de nutrientes e a producdo de frutos sob
fertirrigacao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Analise de crescimento. Qualidade de frutos.
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12. ABSTRACT

This work intended to evaluate, through plant growth analysis, the accumulation of biomass
and nutrients in shoots, and the fruit yield and quality of the tomato hybrid Saladinha,
conducted at different K levels and different cultivation systems. Three experiments were
carried out between July and November 2006. In the field, a 3x6 factorial was used, with
three K levels (150, 225 and 300 kg K ha™) and six times of sampling (15, 30, 45, 60, 75, 90
days after transplanting - DAT). In hydroponics, two nutrient solutions were used (N:K ratios
of 1:1.5 and 1:2.0 at 50% of the ionic strength). In fertirrigation, two K levels (300 and 400 kg
K ha™) were tested. In the latter systems, a 2x7 factorial was used, combining two treatments
and seven times of sampling (15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT). The accumulation of
biomass and nutrient in shoots were determined, through two-week spaced samplings. Fruit
yield and quality were evaluated at the end of the growth cycle. In the field, higher K levels
stimulated the growth and nutrient accumulation at vegetative stages, providing higher rates
of growth and nutrient accumulation, but similar values of accumulation of biomass and
nutrient were observed among treatments at the end of the growth cycle. The K levels did not
modify fruit yield, but the level of 300 kg K ha™ increased the diameter of commercial fruits.
In hydroponics, plants grown at the N:K ratio 1:1.5 showed maximal rates of accumulation of
biomass and N, P and K at 45 DAT, whereas plants grown at the N:K ratio 1:2.0 had maximal
accumulation at 60 DAT. Therefore, shoot biomass and nutrient accumulation did not differ
between treatments at the end of the growth cycle. The N:K ratios did not modify fruit yield,
but the ratio 1:2.0 increased the number of commercial fruits. In fertirrigation, plant grown at
the level of 400 kg K ha™ maintained higher rates of growth and nutrient accumulation during
the whole growth cycle. The level of 400 kg K ha™ increased the yield and the number of
commercial fruits. Comparing the cultivation systems, a higher fresh mass and diameter of
commercial fruits were observed in the field. The commercial and total fruit yield, and the
number of total and commercial fruits, were higher in hydroponics. The attack of
Neoleucinodes elegantalis in the field, the rot apical and the open locule in fertirrigation and
hydroponics, were the most relevant factors to reduced the proportion of commercial fruits. It
is concluded that the level of 300 kg K ha™ improved the fruit quality in the field. In
hydroponics, the N:K ratio 1:2.0 increased the number of commercial fruits. The levels of 400
kg K ha™ increased the growth, nutrient accumulation and fruit yield in fertirrigation.

Key words: Solanum lycopersicum. Growth analysis. Fruit quality.
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13. INTRODUCAO

Ao se produzir hortalicas de frutos como o tomateiro, o objetivo maior do manejo
nutricional consiste em maximizar a producdo de frutos com boa qualidade. A planta passa a
ser vista como sendo constituida por dois compartimentos: um de natureza vegetativa e outro
de natureza armazenadora, sendo o primeiro responsavel pela sintese de fotoassimilados
(fonte) e o outro pela estocagem (dreno) (Andriolo, 1999).

A manutencdo adequada da concentracdo dos elementos minerais nos sistemas de
cultivo, pela aplicacdo visando a demanda por nutrientes em cada estddio do ciclo do
tomateiro, € de fundamental importancia para a obtencdo de um adequado crescimento da
cultura, assim como a possibilidade no incremente em producéo de frutos (Andriolo, 1999). A
aplicacdo de nutrientes através de técnicas como a fertirrigacdo ou hidroponia possibilita a
maximizacdo da absorcdo de nutrientes, pela melhor distribuicdo dos mesmos nas zonas
préximas as raizes por processos como difusao e fluxo de massa (Fayad et al., 2002).

Um adequado conhecimento das exigéncias nutricionais do tomateiro em cada estadio
de crescimento é de extrema importancia para 0 manejo da adubacdo durante o ciclo da
cultura (Minami & Haag, 1989). Fontes & Guimarédes (1999) destacam que estudos para
estabelecer critérios técnicos para manejo da adubacdo na producdo comercial do tomateiro
sdo precéarios no Brasil, e que parametros como doses econémicas e formas de aplicacdo sdo
fundamentais para um ganho em producdo e qualidade de frutos deste cultivo. Trabalhos
como os de Gargantini & Blanco (1963), Fernandes et al. (1975) e Martins et al. (1987), ao
avaliarem o acumulo de nutrientes durante o ciclo do tomateiro, evidenciam que a maior fase
de crescimento da cultura é a partir dos 45 a 50 dias apds transplante.

Ao se relacionar qualidade de frutos com nutrientes requeridos pela planta, 0 K
destaca-se como nutriente maximizador de atributos de qualidade, devido aos seus
importantes efeitos nos frutos, uma vez que ele afeta atributos como a cor, tamanho, acidez,
resisténcia ao transporte, manuseio, armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais
(Raij, 1993). Macedo & Alvarenga (2005) destacam que o K pode afetar o percentual de
solidos soluveis totais, pH de polpa e acidez titulavel dos frutos de plantas cultivadas.

Uma ferramenta importante para de se avaliar o acimulo de biomassa, assim como 0s
conteldos e taxas de acumulacdo de nutrientes em uma planta, consiste na analise de
crescimento vegetal. Esta ferramenta tem sido usada por pesquisadores, na tentativa de
explicar se diferencas no crescimento sdo de ordem genética ou resultante de modifica¢fes do
ambiente, ou ambas (Brandelero et al., 2002). A andlise das caracteristicas de crescimento
vegetal pode ser usada, consequentemente, para se estimar a produtividade bioldgica ou
primaria, assim como pode expressar as condicdes morfofisioldgicas da planta em intervalos
de tempo (Nieuwhof et al., 1991). Os indices fisioldgicos envolvidos e determinados na
analise de crescimento indicam a capacidade do sistema assimilatério (fonte) das plantas em
sintetizar e alocar a matéria organica nos diversos 6rgdos (drenos) que dependem da
fotossintese, respiracdo e translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo aos locais de
utilizacdo ou de armazenamento. Portanto, as condicdes fisiologicas da planta expressam a
producdo liquida derivada do processo fotossintético. Esse desempenho é influenciado pelos
fatores bioticos e abioticos (Fontes et al., 2004).

Pesquisas que elucidem a influéncia do K no crescimento e na acumulacdo de
nutrientes, assim como na melhoria da producdo comercial e qualidade de frutos, s&o
necessarias. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacgdo potéssica
no crescimento e na acumulacdo de nutrientes em diferentes estadios da cultura do tomateiro,
assim como na producdo total e comercial e na qualidade de frutos do hibrido Saladinha
crescido a campo, em hidroponia e sob fertirrigagéo.
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14. MATERIAL E METODOS

14.1. Area Experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Solos, no
Instituto de Agronomia da UFRRJ. Foram implantados trés sistemas de cultivo para o
tomateiro: a campo, hidropdnico e fertirrigado. Foi utilizada a mesma casa-de-vegetacdo do
experimento anterior para a conducédo das plantas nos sistemas hidropénico e fertirrigado.

14.2. Implantacéo dos Experimentos

Os trés sistemas de cultivo foram implantados simultaneamente (fase de transplante
das mudas para as areas experimentais), em 22 de julho de 2006 e conduzidos até o dia 11 de
novembro de 2006. A semeadura foi realizada no dia 17 de junho de 2006 (fase de preparo
das mudas), utilizando-se substrato de fibra de coco e bandejas de isopor contento 188
células. A analise quimica da fibra utilizada para a germinacdo indicou valores de pH de 5,7;
condutividade elétrica de 1,2 mS cm™determinados a partir da analise de uma aliquota do
extrato obtido da relagdo entre 1:1,5 entre o substrato e 4gua; macronutrientes (em mmol L™)
0,5 de NHy4; 0,9 de NOg; 7 de K; 1,0 de CI; 0,7 de Na; 3,4 de SOq4; 0,6 de Ca; HCO; < 0,1; 0,6
de Mg; 2,11 de P; micronutrientes (em pmol L) 1 de Fe; 1,3 de B;1,9 de Mn; Cu<0,1e 0,7
de Zn segundo Ende (1989).

A germinacédo foi na auséncia de radiagdo solar no decorrer das primeiras 72 horas e
logo apds, as sementes foram postas para crescer em casa de vegetagdo, temperatura em torno
de 25 °C e UR de 80 %. As plantulas receberam solucéo de Hoagland & Arnon diluida a %
aos 15 dias apds plantio. Aos 35 dias apds plantio (22 de junho de 2006), as mudas foram
transplantadas para os respectivos sistemas de cultivo.

O tomateiro utilizado foi a do grupo Salada, hibrido F1 Saladinha (Alvarenga, 2004),
que se caracteriza por habito de crescimento determinado, frutos com massa média de 160 a
200 g, coloracdo vermelho intenso, formato redondo-achatado e ciclo médio de 110 dias. E
caracterizada por possuir resisténcia a murcha de verticilio raga 1 (Veticillium dahliae),
murcha de fusarium racas 1 e 2 (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici) e nematdide
(Meloidogyne incognita, M. javanica) (Sakata, 2005).

14.3. Sistema a Campo

Os tratamentos testados foram trés doses de K (150, 225 e 300 kg K ha™), sempre na
presenca de 150 kg N ha™, utilizando-se um esquema fatorial 3x6, com trés doses de K e seis
épocas de coleta (15, 30, 45, 60, 75, 90 dias apds transplante), em delineamento em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Foram utilizadas 12 parcelas experimentais e 6 parcelas para
fins de bordadura, com um total de 18 parcelas no experimento (Figura 4).

Este experimento foi implantado na mesma area utilizada no experimento anterior
(capitulo 1). Para determinacao da fertilidade do solo, foram coletadas vinte amostras simples,
nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, em uma area de 440 m?; que foram homogeneizadas e
separadas em trés amostras compostas, de acordo com a avaliacdo da uniformidade da area.
As amostras foram analisadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFRRJ segundo
procedimentos descritos por Embrapa (1997). De acordo com os resultados de fertilidade do
solo obtidos, pode-se verificar que ndo houve a necessidade de aplicacdo de calcario nas
subareas (Tabela 21).
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Tabela 21. Analise de fertilidade do solo, dividido em subéareas, onde foi conduzido o
experimento de campo.

Subérea e Na Ca Mg Cat+Mg K H+AI Al
profundidade
(cm)
cmol.dm™

Al (0 - 20) 0,016 55 1,0 6,5 0,11 0,7 0,0
Al (20 - 40) 0,016 2,8 2,2 5,0 0,11 1,7 0,0
A2 (0 - 20) 0.021 3,5 2,7 6,2 0,22 1,0 0,0
A2 (20 - 40) 0,021 2,5 0,7 3,2 0,10 2,1 0,2
A3 (0 - 20) 0,031 3,6 2,7 6,3 0,08 1,0 0,2
A3 (20 - 40) 0.036 2,8 2,0 4,8 0,09 1,0 0,0
Média 0,024 3,4 1,9 53 0,12 1,2 0,1

S T Vv m PHagua p K

% —mg kgt —

Al (0 -20) 6,62 7,32 90 0 7,1 4 42
Al (20 - 40) 513 6,83 75 0 55 4 44
A2 (0 - 20) 6,44 7,44 87 0 6,9 4 85
A2 (20 - 40) 3,32 5,42 61 3,69 5,6 1 40
A3 (0 -20) 6,41 7,41 87 2,70 6,7 3 31
A3 (20 - 40) 4,92 5,92 83 0 57 2 34
Média 5,47 6,72 80 1,06 6,2 3 46

No dia 20 de julho de 2006 a &rea foi encanteirada utilizando-se um encanteirador
mecanico Massey Fergunson. Os canteiros tiveram as dimensdes de 1,2 m de largura e 16 m
de comprimento e a rua foi construida com 1,0 m de largura, de acordo com Alvarenga
(2004). Cada parcela experimental tinha 6 m de comprimento e 2 m de largura, com
espacamento de 0,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Para a avaliagdo da biomassa e
contetdos de N, P, K, Ca e Mg foram amostradas duas plantas quinzenalmente em cada
parcela, e para a avaliacdo da producdo e da qualidade de frutos foram colhidos os frutos
pertencentes as 16 plantas situadas no centro de cada parcela experimental (Figura 4). O
sistema de tutoramento utilizado é caracterizado por Alvarenga (2004) por ser do tipo “V”
invertido, recomendado para a conducéo das plantas em fileiras duplas.

Na ocasido do transplantio, realizado no dia 22/06/2006, foi aplicada a totalidade da
dose de P (50 kg P ha™) na forma de superfosfato simples (Tabela 22). Os micronutrientes
(Zn, B, Cu e Mo) foram aplicados nas doses (kg ha™) de 5 kg de sulfato de zinco, 10 kg de
bérax, 10 kg de sulfato de cobre e 0,25 kg de molibdato de sodio, de acordo com Fontes &
Silva (2002). As doses de N e K foram parceladas, sendo 1/3 no transplante e 1/3 aos 35 e 70
dias apds transplante (DAT), seguindo recomendacdes de Alvarenga (2004). As doses de
adubos utilizadas estéo descritas na tabela 23.

Tabela 22. Diferentes razdes N:K testadas no cultivo de tomateiro em sistema a campo.

Fertilizante Tratamento

150:150 (A) 150:225 (B) 150:300 (C)
Uréia (g linha™) 190,0 190,0 190,0
Cloreto de potéssio (g linha™) 1717 257,5 343,4
Super fosfato simples (g linha™) 323,9 323,9 323,9
Razdo N:K 1:1,0 1:1,5 1:2,0
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Tabela 23. Doses de N e K aplicadas aos 35 e 70 DAT (em cobertura), em tomateiro crescido
em sistema a campo.

Fertilizante 150:150 150:225 150:300
Uréia (g linha™) 63,3 63,3 63,3
KClI (g linha™) 57,2 85,8 114,5
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Figura 4. Disposicéo das parcelas experimentais na area de cultivo de campo.

A irrigacéo foi realizada por gotejamento, com vazdo de 4 L h™* por gotejador. Com a
utilizacdo de um tensibmetro, mantiveram-se os valores de potenciais hidricos proximos a -
0,03 MPa. De modo geral, foram realizadas entre duas a trés irrigacdes por dia no estadio
vegetativo e seis a dez irrigacBes por dia no estadio reprodutivo, dependendo das condigdes
ambientais. Por irrigacao foi aplicado cerca de 0,5 L por planta.

14.4. Sistema Hidropdnico

Os tratamentos testados foram duas razées N:K (1:1,5 e 1:2,0) da solugdo de Hoagland
diluida a 50 % da concentracdo i6nica (Tabela 24), em um esquema fatorial 2x7 com trés
repeti¢des, combinando dois tratamentos e sete épocas de coleta (15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105
DAT) (Figura 5).

O sistema de cultivo hidropdnico utilizado foi o NFT, sendo utilizados 12 canais de
cultivo, com espacamento de 0,6 m entre fileiras (fileiras duplas), 0,5 m entre furos (local de
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transplante da muda) e 1,0 m nas ruas; os perfis tinham capacidade suporte de 20 plantas por
canal. Quando das amostragens quinzenais de biomassa, eram coletadas duas plantas por
parcela; entretanto, em virtude do nimero limitado de plantas, em cada amostragem eram
coletadas trés repeticbes por tratamento. Para avaliacdo da producéo e qualidade de frutos,
foram colhidos os frutos das 8 plantas centrais de cada parcela, com quatro repeti¢cdes por
tratamento (Figura 5). Cabe ressaltar que a Gltima coleta para analise de biomassa e contetdo
nutricional (coleta 7) foi realizada nas parcelas destinadas a avaliagdo da producdo e
qualidade de frutos.

Para a irrigagéo utilizou-se uma intermiténcia de acionamento da bomba em intervalos
de 15 minutos intercalados em irrigacdo e aeracdo. Foi utilizado um desnivel de 4 % no canal
de cultivo. A vazéo estimada para cada canal foi de 4 L min™.

Para 0 armazenamento da solucdo nutritiva foram utilizados dois reservatérios em
fibra de vidro com capacidade para 1500 L cada. Para cada reservatorio foi utilizado um
sistema de oxigenacgdo da solucdo nutritiva tipo “venturi’ conforme descrito por Furlani et al.
(1999). Em média, foram realizadas 48 irrigacbes de 15 minutos durante a fase diurna de
cultivo durante o dia e 5 irrigagfes de 15 minutos durante a noite na fase vegetativa e 24
irrigagdes de 30 minutos durante a fase diurna e 5 irrigagbes de 15 minutos durante a fase
noturna, de acordo com procedimentos descritos por Moraes (1997).

Tabela 24. Adubos e dosagens utilizadas nos tratamentos para o cultivo de tomateiro
hidroponico.

Tratamentos Sais

Ca(NO3), KNO; MgSO, MAP MKP KCI NHs;NO; CaCl,

Quantidade em g 1000 L™
(T1) 50 % (N/K 1:1,5) 4250 258,0 267,0 16,0 50,0 85,0 6,5 0,0
(T2) 50 % (N/K 1:2,0) 3580 3370 267,0 290 350 136,0 15 50,0

Utilizou-se a solucdo de Hoagland modificada para boro para a adubacdo de
micronutrientes. As doses em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de sulfato de
zinco; 5,88 de acido borico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sédio e 10,50 de
FeEDDHA (6 %).

O parametro de controle para o preparo da solucdo nutritiva para o sistema
hidropdnico foi & condutividade elétrica (CE) em mS cm™. O medidor utilizado foi da marca
UNITY 3405. Para o controle do pH, utilizou-se o aparelho UNITY 1201® com sensibilidade
de uma casa decimal, com eletrodo de vidro combinado da marca Micronal®. A temperatura
da solugdo foi monitorada diariamente com termémetro de bulbo de mercirio e
conjuntamente com as leituras de pH e CE nos horérios de 9:00 h e 15:00 h. As solucbes
foram renovadas quinzenalmente. As correcdes do pH foram realizadas, sempre quando
necessarias, com solucdes de KOH a 0,1 mol L™ e H,SO4 a 0,1 mol L™ para manter o pH em
5,5+0,5. Para a manutencdo da condutividade elétrica adequada, utilizou-se o procedimento
descrito por Furlani et al. (1999). A reposicdo dos sais foi realizada de acordo com a leitura
didria da CE. Os valores de condutividades elétricas (CE) e de pH foram de 1,38+0,22 e
6,03+0,57; 1,43+0,45 e 6,07£0,59 para os tratamentos com 50 % de concentracdo i6nica e
razdo N:K de 1:1,5 e 50 % de concentracgdo ibnica e razdo N:K de 1:2,0, respectivamente. As
médias de temperatura das solugdes nutritivas foram de 23+1,7 °C para todos os tratamentos.
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H1 =50% (N:K=1:1,5}

Hidroponia H2 = 50% (N:K=1:2,0)

C1, C2, C3, C4, CS5 e C6 = Coletas quinzenais

Figura 5. Disposigéo das parcelas experimentais no cultivo hidropdnico.
14.5. Sistema Fertirrigado

Os tratamentos testados foram duas relacdes de N:K (200:300 e 200:400 kg ha™)
(Tabela 25), em um esquema fatorial 2x7 com trés repeticdes, combinando dois tratamentos e
sete épocas de coleta (15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT) (Figura 6).

O espacamento foi de 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre linha. Quando das amostragens
quinzenais de biomassa, eram coletadas duas plantas por parcela; entretanto, em virtude do
nimero limitado de plantas, em cada amostragem eram coletadas trés repeticbes por
tratamento. Para avaliacdo da producédo e qualidade de frutos, foram colhidos os frutos das 8
plantas centrais de cada parcela, com quatro repeticdes por tratamento (Figura 6). Cabe
ressaltar que a uUltima coleta para analise de biomassa e contetdo nutricional (coleta 7) foi
realizada nas parcelas destinadas a avaliagdo da producdo e qualidade de frutos.

O sistema de fertirrigacdo utilizado foi 0 mesmo do experimento do ano anterior
(capitulo 1), o qual continha tubulacdo de polipropileno de 16 mm, registros tipo gaveta,
valvulas de regulacdo de pressdo, gotejadores tipo espaguete (acoplados a tubulacéo) e vasos
de 8 L contendo substrato de fibra de coco. A andlise quimica da fibra utilizada para a
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germinacdo indicou valores de pH de 5,7; condutividade elétrica de 1,2 mS cm™determinados
a partir da analise de uma aliquota do extrato obtido da relagdo entre 1:1,5 entre o substrato e
4gua; macronutrientes (em mmol L™) 0,5 de NH,4; 0,9 de NO3; 7 de K; 1,0 de CI; 0,7 de Na;
3,4 de SO4; 0,6 de Ca; HCO5 < 0,1; 0,6 de Mg; 2,11 de P; micronutrientes (em pmol L'l) 1de
Fe; 1,3 de B;1,9 de Mn; Cu< 0,1 e 0,7 de Zn segundo Ende (1989).

O tutoramento das plantas foi através de fios de polietileno ou rafia. Todo o sistema
foi sustentado por fios de arame ovalado com 12 mm de espessura, amarrados
longitudinalmente no interior da casa-de-vegetacao.

Para a injecdo de agua e nutrientes foi utilizada uma bomba, gotejadores e reguladores
de vazdo 4 L h™ com presséo de 1 bar. Com a utilizacdo de um tensidmetro foi mantido os
valores de potenciais hidricos entre -0,03 e -0,01 MPa. De modo geral, foram realizadas entre
duas a trés irrigacdes por dia no estadio vegetativo e seis a dez irrigaces por dia no estadio
reprodutivo, dependendo das condi¢cdes ambientais. Por irrigacdo foi aplicado cerca de 0,2 L
por planta. A adubacéo foi fornecida a cada trés dias, usando-se o cabecal de fertirrigacao, de
acordo com Lépez (2005). As doses aplicadas seguiram os valores estabelecidos na tabela 25,
de acordo com recomendagdes de Alvarenga et al. (2004).

Tabela 25. Doses de nutrientes semanais, aplicadas por tratamento, para o tomateiro em
sistema fertirrigado.

g/semana (40 vasos)
Tratamento Fase Semana Ca(NO;z), KNO; MgSO, MAP MKP KCI NH,NO;  CaCl,

(F1) 1 S 90,4 90,4 1160 144 13,2 933 90,9 2933

N:K 2 6 1920 471,77 2411 540 00 00 624 00

200:300 3 6 1920 1837 1451 323 00 659 384 00
(F2) 1 5 90,4 90,4 1160 144 132 1573 90,9 2933
N:K 2 6 1920 471,7 2411 540 00 1164 624 00

200:400 3 6 1920 1837 1451 323 00 2748 1483 00

Para a conversdo da dose de adubo de kg ha' para g vaso™, determinou-se a
quantidade de plantas por hectare no espacamento utilizado no experimento e, realizado o
calculo da exigéncia destes nutrientes por planta. A aplicacdo das doses de adubos seguiu
distribuicdo percentual recomendada para fertirrigacdo do tomateiro por Alvarenga et al.
(2004). O célculo da dose por fase de cultivo foi através do total de adubo necessario para o
ciclo do tomateiro, por tratamento, e a necessidade percentual para cada fase de cultivo
(Tabela 26). Para a fase 1 foram realizadas cinco adubacdes, correspondentes as cinco
semanas; para as fases dois e trés foram realizadas seis adubacdes.

Tabela 26. Distribuicdo de nutrientes em funcdo do estadio de desenvolvimento do tomateiro.

Fase de cultivo N (%) P(%) K(%) Ca() Mg(%) S (%)
1% a 5% semana 20 20 20 50 20 20
6% a 11%semana 50 50 50 25 50 50
12% a 17° semana 30 30 30 25 30 30
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de Alvarenga et al. (2004).
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Fertirrigacao

F1-N:K 200:300

C1, C2, C3, C4, C5 e C6 = Coletas quinzenais

Figura 6. Disposicéo das parcelas experimentais na area de cultivo fertirrigado.

Para a adubacdo com micronutrientes foi utilizado um estoque a partir da solucéo de
Hoagland & Arnon (1950), com as doses, em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de
sulfato de zinco; 2,94 de acido borico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sédio e
10,50 de FeEDDHA (6 %).

14.6. Manejo Agrondmico

Em todos os sistemas de cultivo foram realizadas podas semanais dos brotos axilares e
conducéo das plantas em uma haste. No campo foram realizadas capinas nas ruas e nas linhas
de cultivo, para o controle manual de ervas daninhas. Por se tratar de cultivar de crescimento
determinado, ndo foram necessarias podas dos meristemas apicais (capacdo). Entretanto, foi
estabelecido um nimero maximo de sete cachos por planta, sendo os demais retirados. Foi
estabelecido um monitoramento para posterior controle quanto ao ataque de pragas e doengas
em ambos 0s sistemas de cultivo, procedimentos idénticos ao experimento anterior.

Na area de cultivo a campo, foi realizado o controle de pragas e doencas de acordo
com adaptacOes feitas a partir do manejo integrado de pragas e doengas recomendado por
Feitosa & Cruz (2003). As pragas identificadas, monitoradas e controladas foram: tripes
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(Frankliniella schulzei) com o controle devido a aplicacdo de imidacroprid; mosca minadora
de folhas (Liriomyza huidobrensis) com a aplicacdo de buprofezin e triazophos +
deltamethrine; mosca branca (Bemisia sp.) com a aplicagcdo de imidacroprid e buprofezin;
broca pequena (Neoleucinodes elegantalis) com a aplicacdo de cloridrato e broca grande
(Hecoverpa zea) com a aplicacdo de Bacillus thuringiensis.

No cultivo no campo, observou-se o ataque da requeima (Phytophthora infestans) com
o controle pela aplicagdo de Mancozeb, metalaxyl + mancozeb e oxicloreto de cobre; pinta
preta (Alternaria solani) com a aplicacdo de mancozeb, azoxystrobin e oxicloreto de cobre;
septoriose (Septoria lycopersici) com a aplicacdo de oxicloreto de cobre; cladosporiose
(Cladosporium fulvum) com a aplicagdo de clorothalonil e podriddo mole (Pectobacterium
sp.) com o controle pela aplicacdo de kasugamicyn (Lopes & Avila, 2005).

Na area de cultivo protegido foram identificadas, monitoradas e controladas as
seguintes pragas: mosca minadora das folhas (Liriomyza huidobrensis) com controle pela
aplicacdo de buprofezin e triazophos + deltamethrine; mosca branca (Bemisia sp.) com a
aplicacdo de imidacroprid e buprofezin. As doencas que atacaram o cultivo foram: septoriose
(Septoria lycopersici) com a aplicacdo de oxicloreto de cobre; cladosporiose (Cladosporium
fulvum) com a aplicagéo de clorothalonil e murcha de fusarium (Fusarium oxysporum) com o
controle pela aplicagéo de captan.

14.7. Determinagdes Experimentais

Durante a conduc¢éo dos experimentos foram efetuadas leituras diarias, nos horéarios de
9:00 h e 15:00 h, de umidade relativa e temperatura maxima e minima, tanto na area de
cultivo a campo como na casa-de-vegetacdo. Foram utilizados termohigrometros de leitura
direta e termdmetros de maxima e minima para avaliacdo diaria destas variaveis.

No sistema a campo, foram coletadas 2 plantas por cada parcela experimental em seis
coletas quinzenais (aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAT) (Figura 4). Nos sistemas hidropdnico e
fertirrigado, foram realizadas sete coletas (15, 30, 45, 60, 75 e 90 e 105 DAT), de 2 plantas
por parcela (Figuras 5 e 6), objetivando a obtencdo da acumulacdo de biomassa e nutrientes
durante o ciclo.

Em cada coleta, as plantas foram avaliadas individualmente dentro das parcelas.
Foram determinados a altura das plantas, o numero de entrends, o didmetro do caule e o
nimero de frutos. As plantas foram cortadas rente ao solo e sua parte aérea separada em
folhas (peciolo + haste), caule, inflorescéncias e frutos. O sistema radicular foi separado
somente na primeira coleta. Cada parte da planta foi acondicionada em saco de papel, seca em
estufa de circulagdo de ar a 70 °C e pesada para a determinagéo da massa seca. Apos pesagem,
0 material de cada porcdo vegetal foi triturado.

No material triturado, foram determinados os teores de N, P, K, Ca e Mg em cada
6rgédo da planta. Foram obtidos os teores de N pelo método semi-micro Kjeldahl, a partir de
digestdo sulfurica e os teores de P, K, Ca e Mg a partir de digestao nitrico-perclérica, sendo o
P determinado por colorimetria do molibdato de aménio, o K por fotometria de chama e, o Ca
e Mg por espectrofotometria de absor¢do atdmica, de acordo com metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995). Os contetdos de nutrientes foram obtidos pelo produto entre o teor e a
massa seca.

Para a avaliagdo dos caracteres associados a producdo e qualidade de frutos, foram
colhidos todos os frutos de 16 plantas por parcela a campo, e de 8 plantas por parcela em
hidroponia e fertirrigacdo, com quatro repeticdes por tratamento. Os frutos foram colhidos no
ponto de colheita agronémico, ou seja, com coloracdo rosea. As coletas de frutos para o
sistema a campo foram realizadas aos 91, 97, 100, 103 e 109 dias apés plantio (DAP). Para o
sistema hidropdnico as coletas foram aos 98, 103, 108 e 116 DAP. Ja para o sistema
fertirrigado as coletas foram realizadas aos 90, 92, 96, 98, 103 e 109 DAP. Foi medido o
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diametro transversal dos frutos e realizada a pesagem para determinacdo da massa fresca. Os
frutos foram classificados em frutos comerciais e ndo comerciais, com base no diametro
(Alvarenga & Souza, 2004) e na presenca de fatores bi6ticos e abiéticos. Entre os principais
fatores responsaveis pela producdo de frutos ndo comerciais, destacam-se 0s de natureza
bidtica como broca pequena, broca grande, e fatores abioticos como podriddo apical e l6culo
aberto. Foi entdo obtida a producdo comercial e ndo comercial, somando-se a producao de
frutos de cada parcela experimental.

A produtividade em Mg ha™ para cada sistema de cultivo foi obtida extrapolando-se a
média das parcelas para a quantidade de plantas por ha referente ao espacamento adotado na
conducéo de cada experimento.

Em seis frutos amostrados por planta, pertencentes ao segundo e terceiro cacho, foram
determinados os teores de sélidos sollveis totais (em °Brix) de acordo com as Normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), o pH da polpa com o uso de potenciémetro, a
acidez titulavel através de titulometria segundo &cido base Jackix (1988).

14.8. Andlises Estatisticas

A analise estatistica dos dados de acumulacdo de biomassa e de nutrientes foi
efetuada para cada experimento isoladamente. Para o experimento de campo, a andlise de
variancia considerou um fatorial 3x6 (tratamento x época de coleta), com quatro repeticoes,
sendo as coletas consideradas subparcelas, conforme discutido por Aradjo (2003). Nos
experimentos hidropdnico e fertirrigado, a analise de variancia considerou um fatorial 2x7
(tratamento x época de coleta), com trés repeticbes. As variancias dos dados primarios de
acumulacdo de biomassa e de nutrientes mostraram forte heterogeneidade entre as coletas;
desta forma, os dados foram transformados em logaritmo natural previamente a analise
(Aradjo, 2003). Quando do efeito significativo da interacdo entre tratamento e época de
coleta, as médias dos tratamentos foram comparadas dentro de cada época de coleta pelo teste
de Duncan a 5%; ndo foram efetuadas testes de médias para comparacao de épocas de coleta.

As taxas de crescimento absoluto e de acumulacdo absoluta de nutrientes foram
estimadas pelo método funcional de analise de crescimento (Hunt, 1982). A funcdo de
Gompertz foi ajustada por processo iterativo pelo algoritmo de Marquadt (programa SAEG,
Fundacdo Artur Bernardes, UFV), aos dados primarios de massa seca e contetdo de nutrientes
da parte aérea. Este modelo matematico foi escolhido por tratar-se de um modelo assint6tico
(Hunt, 1982) que descreveu adequadamente o crescimento da cultura do tomateiro, que nao
apresentou uma senescéncia expressiva durante o ciclo de cultivo. As taxas de crescimento
absoluto e de acumulacdo absoluta de nutrientes foram obtidas pela derivada primeira da
fungdo de Gompertz, conforme as seguintes expressoes:

W=aebe"

TCA=abceTe "

onde a primeira equacao representa 0 modelo de Gompertz e a segunda equacgédo a taxa de
crescimento absoluto; a, b e ¢ séo coeficientes ajustados pela regressédo e T o tempo em dias
apos transplante.

Para os dados de producéo de frutos avaliados ao final do experimento, inicialmente
foi efetuada a andlise de varidncia para cada experimento isoladamente, considerando um
unico fator (doses de K), com quatro repetices. Para alguns caracteres, foi efetuada uma
analise de varidncia conjunta dos dois experimentos, considerando um fatorial entre
experimentos e doses de K. As médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5%.
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15. RESULTADOS E DISCUSSAO
15.1. Cultivo a Campo

As diferentes doses de K ndo influenciaram significativamente no nimero de nés, na
altura das plantas e no didmetro de caule das plantas crescidas a campo (Tabela 27).

Tabela 27. Numero de nos e altura da planta de plantas de tomateiro, crescidas sob trés doses
de K (150, 225 e 300 kg ha™), em condicdes de campo, em seis épocas de
avaliagéo, de junho a novembro de 2006.

Dias apds Dose de K (kg ha™) Dose de K (kg ha™)
transplante 150 225 300 150 225 300
Namero de nos (planta™) Altura da planta (cm)

15 7,8 6,5 7,0 32 27 29
30 11,3 10,5 11,3 55 54 55
45 13,0 11,8 12,0 7 78 83
60 13,5 13,8 13,0 90 92 94
75 15,0 14,0 15,3 88 91 89
90 14,5 15,5 17,0 92 99 101
Média 12,5 12,0 12,6 72 73 75

A interacdo significativa entre as doses de K e coletas para a biomassa da parte aérea
(Anexo: tabela 68) indica que as doses de K modificaram de forma diferenciada os ritmos de
crescimento do tomateiro. Porém, as diferentes doses de K aplicadas ndo influenciaram na
acumulacdo de biomassa até os 45 DAT (Figura 7), mas observou-se um maior acumulo de
massa de parte aérea na maior dose de K (300 kg K ha™) entre os 45 e 75 DAT (Figura 7).
Uma menor acumulacdo de biomassa foi verificada nas plantas crescidas na dose de 150 kg K
ha™ até os 60 DAT; entretanto, a partir dos 65 DAT, observou-se uma maior massa de parte
aérea destas plantas. Aos 90 DAT a acumulacdo da massa seca de parte aérea nas trés doses
de K foi similar, cerca de 250 g planta™ (Figura 7).

As taxas de crescimento na dose de 300 kg K ha™ foram crescentes até os 45 DAT,
com méxima acumulagdo diéria de 4,8 g dia™ (Figura 7). Ja as plantas crescidas na dose 225
kg K ha™ anteciparam a maxima acumulacéo diaria, que foi observada aos 35 DAT com 4,5 g
dia™. As plantas crescidas na dose 150 kg K ha™ apresentaram taxas de crescimento menores,
e prolongaram o acimulo diério até os 68 DAT, com méxima taxa de crescimento de 3,8 ¢
dia™ (Figura 7). Fayad (1998), avaliando a acumulagdo de massa seca da cultivar de tomateiro
Santa Clara, e Dechen et al. (1980), avaliando as cultivares Samano e Kada aos 90 DAT
encontraram valores proximos a 410 g planta™.
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Figura 7. Massa de parte aérea e taxa de crescimento absoluto de plantas de tomateiro
crescidas sob trés doses aplicadas de K (150, 225 e 300 kg ha™), em condicdes de
campo, em seis épocas de avaliacdo; simbolos indicam as médias experimentais, e
as linhas 0 modelo de Gompertz ajustado aos dados.

O ganho de massa seca esta intimamente relacionado com processos metabdlicos
como a fotossintese e a relacdo fonte dreno. Heuvelink (1995) destaca a existéncia de um
unico pool ao qual toda a carga de fotossintatos gerados pelas folhas de tomateiro é
armazenada, e ap0s esta estocagem, todos os 6rgdos da planta buscariam estes fotoassimilados
para seus processos metabdlicos. Andriolo (1999) explica que a existéncia de um Unico pool
de estocagem de fotossintatos implica na existéncia de relagdes sincronizadas dentro da planta
para a sua distribuicdo e o transporte. Segundo Heuvelink (1995), a distribuicdo de
fotossintatos € regulada pela forca de dreno dos 6rgdos, que € quantificada pelas taxas de
crescimento potenciais. A regulacdo da distribuicdo de fotossintatos depende, portanto, de
fatores como a eficiéncia fotossintética de uma planta (fonte), do estado nutricional a qual se
encontra esta planta e da forca dos drenos da mesma, principalmente se a oferta é insuficiente,
pois neste caso, uma competicdo é fisiologicamente estabelecia e a reparticdo de fotossintatos
é dependente da forca do dreno de cada 6rgéo (Andriolo, 1999).

Houve interacdo significativa entre as doses de K e coletas para o conteldo de N na
folha, caule e parte aérea do hibrido Saladinha (Anexo: tabela 69). As plantas crescidas nas
doses de 225 e 300 kg K ha™ apresentaram valores préximos a 4500 mg N planta™, enquanto
as plantas crescidas na dose 150 kg K ha™ apresentaram valores proximos a 5000 mg N aos
90 DAT (Figura 8). Fayad (1998) encontrou para a cultivar Santa Clara, valores de contetdo
da parte aérea de 10300 mg N planta™. J& Fernandes et al. (1975) obtiveram, para tomateiros
industriais valores de 11800 mg N planta™. Destaca-se que os dados obtidos neste trabalho
coincidem com os de Gargantini & Blanco (1963), que ao avaliarem a absor¢do de N no ciclo
total da cultivar Santa Cruz 1639, encontram valores de 4300 mg N planta™.

Nas plantas crescidas na dose de 225 kg K ha™, a taxa maxima de acumulaco de N foi
observada aos 38 DAT, com 110 mg N dia™. Ja para as plantas crescidas na dose de 300 kg K
ha', a taxa de acumulacio méxima foi observada aos 45 DAT, com 100 mg N dia™ e, no
tratamento com 150 kg K ha™ as plantas apresentaram taxa maxima aos 68 DAT, com 85 mg
N dia™ (Figura 8). Fayad (1998) observou uma taxa de acumulacdo méxima de 200 mg N dia
! aos 45 DAT para a cultivar Santa Clara em sistema a campo que aproxima-se das taxas
apresentadas pelo hibrido Saladinha crescida na dose de 225 kg K ha™ deste trabalho.

As diferentes doses de K modificaram significativamente os conteldos de K na parte
aérea do hibrido Saladinha (Anexo: tabela 69). Observou-se na dose de 300 kg K ha™ os
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maiores contetidos de K, com valores préximos a 9000 mg K planta™ (Figura 8). Nas demais
doses, o conteido de K foi préximo a 4500 mg K planta™ (Figura 8). Também observaram-se
efeitos significativos das doses de K nos contetdos de K nas folhas e caule (Anexo: tabela
69). Quanto & taxa maxima de acumulagdo, as plantas crescidas na dose 300 kg K ha™
apresentaram valores de 200 mg K dia™, proximos ao das plantas crescidas na dose de 225 kg
K ha’ (180 mg K dia™); entretanto, estas plantas apresentaram taxa méaxima de acumulaco
antecipada quando comparadas as da dose de 300 kg K ha™ (34 DAT). Os menores valores de
acumulacdo diaria foram das plantas crescidas na dose de 150 kg K ha™ (125 mg K dia™)
(Figura 8). As plantas crescidas na dose 150 kg K ha™ tiverem taxa de acumulagéo prolongada
quando comparada as demais doses (Figura 8). Estes resultados ndo estdo de acordo com o0s
obtidos por Fayad (1998), que observou conteido méaximo de K de 20081 mg planta™ aos 100
DAT e taxa maxima de acumulagdo de 402 mg K dia™. Por outro lado, Gargantini & Blanco
(1963), encontraram valores inferiores ao trabalho de Fayad (1998), aos quais foram de 5765
mg planta™. Destaca-se que os valores encontrados por estes autores séo intermediéarios aos
encontrados neste trabalho.

A maior dose de K aumentou o contetido de P na parte aérea do hibrido Saladinha
(Figura 9; anexo tabela 69). As plantas crescidas nas doses 225 e 300 kg K ha™ apresentaram
taxa de acumulacdo similares aos 30 DAT (Figura 9). Fayad (1998) destaca que o conteudo e
a taxa de acumulagdo méxima de P na cultivar Santa Clara foram de 1622 mg P planta™ e 32
mg P dia™, respectivamente. Gargantini & Blanco (1963) encontraram valores superiores de P
na cultivar Santa Cruz 1639 (1072 mg P planta™), quando comparados com os valores obtidos
neste trabalho.

As diferentes doses de K influenciaram significativamente no contetdo de Ca na parte
aérea do hibrido saladinha (Anexo: tabela 69), com maior acumulacdo de Ca nas doses mais
altas de K. Ao se comparar o conteldo de Ca na parte aérea obtido neste trabalho (1200 mg
Ca planta™) (Figura 9) com os observados por Gargantini & Blanco (1963), pode-se verificar
valores inferiores aos da cultivar Santa Cruz (1559 mg Ca planta™). Por outro lado, os
contetdos obtidos por Fayad (1998) foram superiores aos verificados neste trabalho (Figura
9). Quanto as taxas de acumulacdo, observou-se uma maior taxa maxima de acumulagdo de
Ca nas plantas crescidas na dose 300 kg K ha™ (5 mg Ca dia™) aos 38 DAT. Destaca-se que a
taxa maxima de acumulacéo das plantas crescidas na dose 225 kg K ha™ foi, aos 30 DAT, de
4,5 mg Cadia™. A taxa maxima de acumulacdo de Ca das plantas crescidas com 150 kg K ha
! coincidem com as crescidas com 300 kg K ha™ aos 38 DAT (Figura 9). Fayad (1998)
observou uma taxa de acumulagéo diaria de 9,9 mg Ca planta™, valor superior aos observados
neste experimento.
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Figura 8. Conteldo de N e K na parte aérea, e taxas de acumulacdo absoluta destes
nutrientes, de plantas de tomateiro crescidas sob trés doses aplicadas de K (150,
225 e 300 kg ha™), em condicdes de campo, em seis épocas de avaliagdo;
simbolos indicam as médias experimentais, e as linhas 0 modelo de Gompertz
ajustado aos dados.

As doses de K influenciaram significativamente no contetdo de Mg das plantas do
hibrido Saladinha, com interacdo significativa entre as doses de K e coletas para 0s contetdos
de Mg na parte aérea (Anexo: tabela 69). As plantas crescidas na dose de 300 kg K ha™
apresentaram maiores contetidos (aproximadamente 225 mg Mg planta®) aos 90 DAT,
quando comparadas as plantas crescidas nas demais doses de K. Por outro lado, as plantas
crescidas nas demais doses apresentaram taxas de acumulacdo aos 90 DAT muito préximas
(125 mg Mg planta™) (Figura 9). Gargantini & Blanco (1963) observaram contetidos na parte
aérea do tomateiro de 372 mg Mg planta” para a cultivar Santa Cruz. J4 Fayad (1998)
encontrou valores de 1463 mg Mg planta™. Portanto, os valores obtidos neste trabalho foram
menores que o0s obtidos por Gargantini e Blanco (1963) e Fayad (1998).
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Figura 9. Contetudo de P, Ca e Mg na parte aérea, e taxas de acumulagdo absoluta destes
nutrientes, de plantas de tomateiro crescidas sob trés doses aplicadas de K (150,
225 e 300 kg hat), em condicdes de campo, em seis épocas de avaliacdo;
simbolos indicam as médias experimentais, e as linhas 0 modelo de Gompertz
ajustado aos dados.
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De modo geral, observa-se que as maiores doses de K estimularam o crescimento e a
acumulacdo de nutrientes do tomateiro nas fases vegetativas do ciclo da cultura a campo
(Figuras 7, 8 e 9). Entretanto, na dose mais baixa de K as plantas mantiveram taxas de
crescimento e de acumulacdo de nutrientes superiores em periodos posteriores do ciclo de
crescimento, acarretando valores similares de acumulagdo de biomassa e nutrientes na parte
aérea ao final do ciclo.

Para Castilla (2005), a extracdo de nutrientes do tomateiro cultivado em solo para a
producéo de 80 Mg ha™ é de: 250 kg N ha™, 35 kg P ha™, 415 kg K ha™, 215 kg Ca ha™ e 42
kg Mg ha™. Este mesmo autor refere-se a extracdo de nutrientes correlacionando-a com a
producéo total, existindo a necessidade, para cada tonelada de tomate produzido, de: 2,1 a 3,8
kgde N;0,3a0,7kgdeP;4,4a7kgdeK;1,2a3,2kgdeCae0,3a1l,1kgdeMg.JaAlpi &
Tognoni (1999) destacam que para a obtencdo de 160 Mg ha™ a extracdo do tomateiro
cultivado em ambiente protegido ¢ de: 424 kg N ha™, 119 kg P ha™, 776 kg K ha™, 49 kg Ca
ha' e 81 kg Mg ha™.

Quanto a producdo de frutos, as diferentes doses de K ndo modificaram o nimero de
frutos comerciais, ndo comerciais e totais, assim como a massa fresca unitaria de frutos
comerciais e massa fresca unitaria de frutos ndo comerciais, a producédo de frutos comerciais,
frutos ndo comerciais, frutos totais, o didmetro de frutos ndo comerciais nas plantas do hibrido
saladinha crescidas em sistema de cultivo a campo (Tabela 28). Para o percentual de sélidos
sollveis totais, acidez titulavel e pH da polpa, também ndo foram observados efeitos
significativos das doses de K. Por outro lado, frutos comerciais com menores diametros foram
observados nas plantas crescidas na menor dose de K (Tabela 28).

Tabela 28. Caracteres associados a producdo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob trés doses de K (150, 225 e 300 kg ha™), em condicdes de campo, de
junho a novembro de 2006.

Caracter Dose de K (kg ha™)

150 225 300
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 1616 1569 1746
Producdo de frutos ndo comerciais (g planta™) 1018 1046 1085
Produco de frutos totais (g planta™) 2634 2615 2830
NUmero de frutos comerciais (planta™) 10,3 9,9 10,3
NUmero de frutos ndo comerciais (planta™) 7,4 7,8 7,9
NGmero de frutos totais (planta™) 17,7 17,7 18,1
Diametro de frutos comerciais (mm) 65 b 66 ab 68 a
Diametro de frutos ndo comerciais (mm) 62 61 63
Massa fresca unitéaria de fruto comercial (g fruto™) 155 149 170
Massa fresca unitéaria de fruto ndo comercial (g fruto™) 136 132 138
Sélidos soluveis totais (°Brix) 4,5 4,4 4,5
Acidez titulavel (%) 0,36 0,36 0,38
pH do fruto 4,4 4,4 4,4
Proporcéo de frutos comerciais (%) 58,2 54,2 57,4
Frutos com podrid&o apical (%) 2,5 1,7 1,8
Frutos com l6culo aberto (%) 4,1 8,3 8,1
Frutos com broca (%) 15,7b 225a 14,2 b
Frutos com podridéo (%) 8,1 5,7 8,1
Frutos com requeima (%) 7,4 5,1 6,4

Meédias seguidas por letras diferentes na linha ndo diferem pelo teste F a 5%; auséncia de
letras indica diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Observou-se uma proporcdo de 22,5 % de frutos com ataque de Neoleucinodes
elegantalis do hibrido Saladinha conduzida a campo (Tabela 28). Houve uma reducéao
significativa no percentual de frutos atacados nas plantas conduzidas a campo, ao se comparar
aos percentuais obtidos no primeiro experimento. Isto se deve ao controle quimico efetuado
no periodo da floragdo com cloridrato. Por outro lado, entre os tratamentos, observou-se um
maior percentual de ataque por Neoleucinodes elegantalis nas plantas crescidas na dose de
225 kg K ha™ quando comparadas com as demais doses de K (Tabela 28). De modo geral, 0s
fatores bidticos e abidticos avaliados neste trabalho reduziram a proporcdo de frutos
comerciais a valores em torno de 57 % (Tabela 28).

Apesar de nenhum efeito significativo das doses de K nas varidveis associadas a
producdo de frutos avaliadas, vérios autores vém encontrando acréscimos significativos do
aumento da dose de K na producdo, produtividade e qualidade de frutos de tomateiro.
Sampaio (1996), por exemplo, pesquisando seis doses de K aplicados na forma de KCI na
cultivar Santa Clara em sistema a campo, obteve produtividade total de 53,9 Mg ha™ e
produtividade comercial méxima de 38,0 Mg ha™ na dose de 187 kg K ha™. Este mesmo autor
observou uma reducéo de 14,5 % na producdo com a dose de 108 kg K ha™. A dose de 187 kg
K ha™ aumentou o tamanho de fruto, porém causou uma maior incidéncia de podrido apical
segundo Sampaio (1996). Por outro lado, Fayad (1998), ao avaliar o crescimento e a producéo
da cultivar Santa Clara utilizando 240 kg N ha*, 78 kg P ha' e 125 kg K ha™, obteve a
producdo total e comercial de frutos com valores de 117,9 Mg ha™ e 110,8 Mg ha™,
respectivamente.

15.2. Cultivo Hidropénico

N&o foi observada influéncia das doses de K para o nimero de nds e diametro de caule
nas sete épocas de coletas das plantas do hibrido Saladinha. Entretanto, as plantas crescidas na
relacdo N:K 1:2,0 apresentaram alturas superiores as plantas crescidas na relacdo 1:1,5 aos
105 DAT (Tabela 29).

Tabela 29. Numero de nos, altura da planta e didmetro do caule de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo
hidropbnico, em sete épocas de avaliacdo, de junho a novembro de 2006.

Dias apds Razdo N:K (kg ha™) Razdo N:K (kg ha™) Razdo N:K (kg ha™)
transplante 1:1,5 1:2 1:1,5 1:2 1:1,5 1:2
NUmero de nds Altura da planta Diametro do caule
(planta™) (cm) (mm)
15 8,7 8,3 36,7 34,7 98 85
30 11,3 11,0 60,0 63,3 136 121
45 13,7 15,0 74,3 81,7 131 147
60 12,3 13,3 67,7 77,3 158 158
75 12,0 12,7 70,7 88,3 159 174
90 16,0 16,0 99,7 98,7 139 133
105 14,3 15,7 78,0 104,0* 135 155
Média 12,6 13,1 69,6 78,3* 137 139

* Diferenga significativa entre tratamentos pelo teste F a 5%; auséncia de letra indica diferenga ndo
significativa.

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as razdes N:K para o acimulo de
biomassa, entretanto observou-se uma tendéncia de maior acimulo de massa seca de parte
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aérea na relacdo N:K de 1:2 (320 g planta™) (Figura 10). A taxa maxima de crescimento foi
observada aos 55 DAT para as plantas crescidas na relacdo N:K de 1:2 (4,9 g dia™), enquanto
na relacdo N:K 1:1,5 observou-se a maxima taxa de crescimento aos 48 DAT, de 4,0 g dia™
(Figura 10). Fayad et al. (2002) encontraram valores de massa seca de parte aérea de 406 e
398 g planta™ das cultivares Santa Clara e EF-50, respectivamente, valores proximos aos
observados para a cultivar utilizada neste trabalho. Rattin et al. (2003) também encontraram
valores de massa seca da parte aérea do hibrido Monte Carlo muito proximos aos encontrados
neste trabalho (218 g planta™), ao crescerem plantas do tomateiro em uma solucéo nutritiva
com 7,0 mmol L de N e 9 mmol L™ de K.
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Figura 10. Massa de parte aérea e taxa de crescimento absoluto de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo
hidropbnico, em sete épocas de avaliacdo; simbolos indicam as médias
experimentais, e as linhas 0 modelo de Gompertz ajustado aos dados.

N&o houve efeito significativo das razdes N:K na solugdo, assim como da interacéo
entre razdes N:K e coletas, para a acumulagdo de nutrientes na parte aérea do tomateiro em
hidroponia (Anexo: tabela 74). Porém, observou-se uma tendéncia de maior acimulo de N nas
plantas crescidas na relacdo N:K 1:2,0, com valor préximo a 7500 mg N planta™, enquanto as
plantas na relacdo N:K 1:1,5 apresentaram conteGido de N préximo a 5400 mg N planta™
(Figura 11). A taxa maxima de acumulac&o observada na relagcdo N:K de 1:2,0 foi proxima de
120 mg N dia™, aos 54 DAT, enquanto na relaco 1:1,5, a taxa maxima observada foi préxima
de 90 mg N dia™, aos 38 DAT (Figura 11). Gargantini & Blanco (1963) encontraram valores
abaixo dos observados neste trabalho (4304 mg N planta™) para a cultivar Santa Cruz 1639
em ambiente protegido. J& Fayad et al. (2002), ao cultivarem o hibrido EF-50 em casa de
vegetacdo, encontraram valores superiores aos verificados para o hibrido Saladinha (valores
de 9580 mg N planta™).

Observou-se também uma tendéncia a um maior acimulo de K nas plantas crescidas
na relacdo N:K 1:2,0 (12 g K planta™) quando comparadas com as plantas crescidas na relacdo
N:K 1:1,5 (10 g K planta™) (Figura 11). A taxa méaxima de acumulacéo na razdo N:K 1:1,5 foi
proxima a 165 mg K dia™ aos 45 DAT, e na razdo N:K 1:2,0 foi de 188 mg K dia™ aos 54
DAT (Figura 11). Fayad et al. (2002) encontraram valores de contetdo de K proximos aos
obtidos neste trabalho para EF-50 (12 g K planta®). J& Gargantini & Blanco (1963)
encontraram valores abaixo dos observados neste trabalho (5,8 g K planta™).

62



10 ¢ 150
)
__ 8t S 120
g E
3 z
S 6t S o |
Q
Pz i
@ <
© =
S 4 E 60
c [
S S 30
2 -
ke
O ~ 1 1 1 1 L 1 ] O 1 1 1 1 1 1 1 J
0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias ap6s transplante Dias apds transplante
16 r ] 200 r
=
= o
E 2y £150 |
=3 N4
D <]
S °
= )
X gt & 100
© =
S 1S
c [
g 4 T 80
3
'_
0 . . s . L . . 0 s . . s . s . .
0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias apos transplante Dias ap6s transplante

Figura 11. Contetdo de N e K na parte aérea, e taxas de acumulacdo absoluta destes
nutrientes, de plantas de tomateiro, crescidas sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na
solucdo, em sistema de cultivo hidropdnico, em sete épocas de avaliacdo;
simbolos indicam as médias experimentais, e as linhas o modelo de Gompertz
ajustado aos dados.

As doses de K também ndo influenciaram no contetido de Ca da parte aérea (Anexo:
tabela 74). Os contelddos de Ca aproximam-se aos obtidos por Gargantini & Blanco (1963) e
sdo proximos dos obtidos por Fayad et al. (2002). Foi observada uma acumulacdo de 1600 mg
Ca planta™ e taxa méxima de acumulacéo de 35 mg Ca dia™ aos 38 DAT na razdo N:K 1:2,0,
enquanto na razdo N:K 1:1,5 a acumulacio de Ca aos 105 DAT foi de 1400 mg Ca planta™
com taxa maxima de acumulacéo de 23 mg Ca dia™ (Figura 12).

O contetido de Mg, assim como as taxas maximas de acumulacao, foram similares em
ambos os tratamentos (Figura 12), indicando que as relacbes N:K ndo influenciaram na
acumulacio de Mg de tomateiro Saladinha. Os valores foram proximos a 125 mg Mg planta™
e 2,5 mg Mg dia™, para o conteido e a taxa de acumulacdo de Mg, respectivamente (Figura
12). Os valores obtidos neste trabalho sdo inferiores aos obtidos por Gargantini & Blanco
(1963) e Fayad et al. (2002).

Pode-se observar que a relacdo N:K 1:2,0 causou uma maior altura de plantas, assim
como tendéncia a uma maior acumulagdo diaria de biomassa e de nutrientes do tomateiro sob
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hidroponia (Figuras 10, 11 e 12). Apesar da andlise de variancia ndo indicar diferencas
significativas entre as raz6es N:K para a acumulacdo de biomassa e de nutrientes na parte
aérea, observou-se uma tendéncia de maiores taxas de crescimento e de acumulacdo de
nutrientes nas plantas crescidas na razdo N:K 1:2,0, quando comparados as plantas
conduzidas na relacdo N:K 1:1,5. Entretanto, observou-se uma antecipacdo das taxas maximas
de acumulacdo de biomassa e nutrientes das plantas crescidas na relacdo N:K 1:1,5.

Os tratamentos ndo influenciaram significativamente no numero de frutos ndo
comerciais e totais, na massa fresca unitaria de frutos comerciais e ndo comerciais, na
producéo de frutos comerciais, ndo comerciais, produgéo total, assim como no diametro de
frutos comerciais e ndo comerciais (Tabela 30). Para o percentual de sélidos sollveis totais,
acidez titulavel e pH da polpa, também ndo foram observadas influéncias significativas das
relacbes N:K. Por outro lado, as plantas crescidas na relagdo N:K de 1:2,0 apresentaram maior
nimero de frutos comerciais (Tabela 30). Os fatores bidticos e abi6ticos avaliados neste
sistema contribuiram com uma reducdo de 24,0 % e 15,3 % do numero de frutos comerciais
para as plantas crescidas nas razdes N:K 1:1,5 e 1:2,0, respectivamente (Tabela 30).

Tabela 30. Caracteres associados a producdo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo
hidroponico, de junho a novembro de 2006.

Caracter Razdo N:K
1:15 1:2
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 2700 3040
Producdo de frutos ndo comerciais (g planta™) 801 517
Producio de frutos totais (g planta™) 3501 3556
Producdo de frutos comerciais (g planta™) 2700 3040
NUmero de frutos comerciais (planta™) 20,4 b 245a
NUmero de frutos ndo comerciais (planta™) 6,7 4,6
NGmero de frutos totais (planta™) 27,0 29,0
Diametro médio de frutos comerciais (mm) 61 59
Diametro médio de frutos ndo comerciais (mm) 59 56
Massa fresca unitéaria de fruto comercial (g fruto™) 134 126
Massa fresca unitéria de fruto ndo comercial (g fruto™) 107 100
Sélidos sollveis totais (°Brix) 5,0 4,7
Acidez titulavel (%) 0,32 0,31
pH no fruto 4,6 4,6
Proporcéo de frutos comerciais (%) 76,0 84,7
Frutos com podrid&o apical (%) 5,6 2,1
Frutos com l6culo aberto (%) 5,6 4,0
Frutos com broca (%) 9,4 5,8
Frutos com podridéo (%) 1,5 1,8
Frutos com requeima (%) 1,6 1,4

Meédias seguidas por letras diferentes na linha ndo diferem pelo teste F a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Figura 12. Contetdo de P, Ca e Mg na parte aérea, e taxas de acumulacdo absoluta destes

nutrientes, de plantas de tomateiro crescidas sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2)
na solucdo, em sistema de cultivo hidropdnico, em sete épocas de avaliacao;
simbolos indicam as médias experimentais, e as linhas o modelo de Gompertz
ajustado aos dados.
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15.3. Cultivo Fertirrigado

As diferentes doses de K ndo modificaram o diametro de caule nas sete épocas de
avaliacdo das plantas do hibrido Saladinha, crescidas em sistema fertirrigado. Porém, a maior
dose de K aumentou o nimero de nos e a altura de plantas ao final do ciclo (Tabela 31).

Tabela 31. Numero de nés, altura da planta e didmetro do caule de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razées N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao
substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, em sete épocas de avaliacdo, de
junho a novembro de 2006.

Dias ap0s Razéo N:K (kg ha™) Razéo N:K (kg ha™) Raz&o N:K (kg ha™)
transplante  200:300  200:400 200:300  200:400 200:300  200:400
NUmero de nds Altura da planta Diametro do caule
(planta™) (cm) (mm)
15 1,7 7,3 22,3 26,0 57 65
30 11,7 11,7 51,7 57,0 82 86
45 13,3 12,3 72,0 75,0 103 104
60 12,3 14,0 84,3 89,0 118 118
75 13,3 15,0 78,3 90,7 120 115
90 14,3 16,7 81,7 106,7* 98 106
105 15,7 20,7* 87,0 106,0 114 107
Média 12,6 14,0* 68,2 78,6 99 100

* Diferenga significativa entre tratamentos pelo teste F a 5%; auséncia de letra indica diferenga ndo
significativa.

A analise estatistica indicou haver efeito significativo das doses de K, sem interacGes
significativas entre as doses de K e coletas, para a massa de parte aérea do hibrido Saladinha
(Anexo: tabela 80), indicando que o efeito do K foi similar em todas as épocas avaliadas. Foi
observado maior acimulo de massa seca da parte aérea na dose de 400 kg K ha™. O actimulo
de massa das plantas cultivadas na maior dose de K foi superior a partir dos 45 DAT, com
maior acumulacéo de massa até o final de ciclo, com o méximo de, aproximadamente, 200 g
planta® aos 105 DAT. Para as plantas na dose 300 kg K ha™ foi observada a méaxima
acumulacio de biomassa de 160 g planta™ (Figura 13).
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Figura 13. Massa de parte aérea e taxa de crescimento absoluto de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razdes N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao
substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, em sete épocas de avaliacéo;
simbolos indicam as médias experimentais e as linhas o modelo de Gompertz
ajustado aos dados.

Observou-se uma taxa de crescimento de 3,0 g dia™ nas plantas crescidas com 400 kg
K ha™ e, de 2,3 g planta™ nas plantas crescidas na menor dose aos 65 DAT (Figura 13). Rattin
et al. (2003) também encontraram valores de massa seca da parte aérea do hibrido Monte
Carlo muito proximos aos encontrados neste trabalho para a dose de 400 kg K ha™.

Foram constatados efeitos significativos das doses de K nos contetdos de N, K e Ca
na parte aérea, sem interacOes significativas entres doses de K e coletas (Anexo: tabela 80),
indicando que as doses de K afetaram a acumulacéo de N, K e Ca de forma similar em todas
as épocas avaliadas.

O contetdo de N na parte aérea foi de 3000 mg N planta™ na dose de 400 kg K ha™,
com acumulacdo maxima aos 105 DAT, enquanto na dose de 300 kg K ha™ a acumulaco foi
de 2500 mg N planta™ (Figura 14). A taxa maxima de acumulacdo de N na dose de 400 kg K
ha™ foi aos 45 DAT, com valor de 55 mg dia™ (Figura 14), e na dose de 300 kg K ha™ foi aos
55 DAT, com valor de 35 mg N dia™ (Figura 14). Os contetidos de N das plantas do hibrido
Saladinha foram inferiores aos observados tanto por Fayad et al. (2002) quanto por Gargantini
& Blanco (1963).
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Figura 14. Conteldo de N e K na parte aérea, e taxas de acumulacdo absoluta destes
nutrientes, de plantas de tomateiro, crescidas sob duas razbes N:K (200:300 e
200:400, em kg ha™) aplicadas ao substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, em
sete épocas de avaliagcdo; simbolos indicam as médias experimentais, € as linhas o
modelo de Gompertz ajustado aos dados.

O contetdo de K na parte aérea foi maior na maior dose de K (Figura 14). Foram
observados contetidos de, aproximadamente, 6000 mg K planta™ na dose de 400 kg K ha™ e
de 4200 mg K planta™ na dose de 300 kg K ha™(Figura 14). A taxa de acumulacdo maxima
das plantas crescidas com 300 kg K ha™ foi observada aos 52 DAT, com valor de 70 mg K
dia™, e na dose de 400 kg K ha™ aos 60 DAT, com valor de 90 mg K dia™ (Figura 14). Os
conteidos de K observados neste trabalho aproximam-se aos observados por Gargantini &
Blanco (1963).

Apesar das doses de K ndo modificarem os contetdos de P na parte aérea, observou-se
uma tendéncia das plantas crescidas na dose de 400 kg K ha™ apresentaram maiores contetidos
de P na parte aérea aos 105 DAT (Figura 15). As taxas de acumulacdo maxima de P foram aos
45 DAT, sendo de 6 mg P dia™ para as plantas crescidas na dose de 400 kg K ha™ e de 4 mg P
dia® para as plantas crescidas na dose 300 kg K ha™ (Figura 15). Os contetdos de P
observados neste trabalho sdo inferiores aos verificados por Gargantini & Blanco (1963),
assim como por Fayad et al. (2002).
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O contetudo de Ca na parte aérea diferiu significativamente nas plantas crescidas sob
diferentes doses de K, sendo observados aos 105 DAT valores proximos a 400 mg Ca planta™
na dose de 400 kg K ha™ e de 320 mg Ca planta™ na dose de 300 kg K ha™ (Figura 15). As
taxas de acumulacdo maxima na dose de 400 kg K ha™ foram de 7,0 mg Ca dia™ aos 45 DAT,
e na dose de 300 kg K ha™ de 5,0 mg Ca dia™ aos 60 DAT (Figura 15). Os valores observados
também se encontram muito abaixo dos verificados por Gargantini & Blanco (1963), assim
como por Fayad et al. (2002).

Foi observado um contetido de Mg aos 105 DAT de 80 mg Mg planta™ na dose de 400
kg K ha™, e de 60 mg Mg planta® na dose de 300 kg de K ha™ (Figura 15). As taxas de
acumulagdo maxima de Mg foram aos 45 DAT na dose 300 kg K ha*, com 1,0 mg Mg dia™, e
aos 52 DAT na dose de 400 kg K ha®, com1,2 mg Mg dia® (Figura 15). Os valores
observados também se encontram muito abaixo dos verificados por Gargantini & Blanco
(1963), assim como por Fayad et al. (2002).

69



500 8 |
200:300 o e 200:300

—&— 200:400 .
400 200:400

300

200

Contetdo de P (mg/planta)

100

Taxa de acumulagéo de P (mg/dia)
N

0 | L | | L | J 0 1 1 1 1 1 1 1 J

0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias ap6s transplante Dias ap6s transplante
800 8
8200300 @000 = 200:300
—&— 200:400 O — 200:400
600 6
[ ]
400

200

Conteldo de Ca (mg/planta)
Taxa de acumulagéo de Ca (mg/dia)
N

0 1 1 1 1 1 1 1 J
0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias apos transplante Dias ap6s transplante
120 r 15
~-e-E--- 200:300 - 200:300
= 100 r =— 200:400 u ° 12 — 200:400
k5 o g
S 80 =
E = 09
(=2} ©
§ 60 g
S S 06
3 @ g
: :
o 20 % 0,3
'_
0 J 0]0 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias ap6s transplante Dias ap6s transplante

Figura 15. Contetdo de P, Ca e Mg na parte aérea, e taxas de acumulacdo absoluta destes
nutrientes, de plantas de tomateiro crescidas sob duas razées N:K (200:300 e
200:400, em kg ha™) aplicadas ao substrato, em sistema de cultivo fertirrigado,
em sete épocas de avaliagcdo; simbolos indicam as médias experimentais e as
linhas 0 modelo de Gompertz ajustado aos dados.
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Constatou-se que a maior dose de K (400 kg K ha™) aumentou a quantidade de nés,
assim como a altura de plantas e as taxas de acumulagdo de biomassa e de N, P, K, Ca e Mg
do tomateiro durante o ciclo da cultura sob fertirrigacdo (Figuras 13, 14 e 15). Destaca-se que
as plantas crescidas na dose de 400 kg K ha™ mantiveram taxas de crescimento e de
acumulacéo de nutrientes superiores durante praticamente todo o ciclo de crescimento.

A dose de 400 kg K ha™ aumentou significativamente o nimero de frutos comerciais,
assim como a producdo de frutos comerciais em relacdo a dose de 300 kg K ha™ (Tabela 31).
Por outro lado, ndo houve efeito significativo das doses de K para o nimero de frutos nao
comerciais e totais, massa fresca unitaria de frutos comerciais e ndo comerciais, producao de
frutos ndo comerciais e totais, didmetro médio de frutos comerciais e ndo comerciais, assim
como percentual de sélidos sollveis totais, percentual de acidez titulavel e pH da polpa
(Tabela 32). Carvalho et al. (2005), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de hibridos
de tomateiro crescidos sob fertirrigacdo em substrato comercial, observaram percentuais de
solidos sollveis totais, acidez titulavel e pH de polpa proximos aos encontrados neste
trabalho.

Tabela 32. Caracteres associados a producédo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro,
crescidas sob duas razées N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao
substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, de junho a novembro de 2006.

Caracter Razéo N:K (kg ha™)
200:300 200:400

Producéo de frutos comerciais (g planta™) 808 b 984 a
Producéo de frutos ndo comerciais (g planta™) 389 340
Producéo de frutos totais (g planta™) 1197 1323
NUmero de frutos comerciais (planta™) 96b 110a
Numero de frutos ndo comerciais (planta™) 5,4 5,0
Namero de frutos totais (planta™) 14,9 16,0
Diametro médio de frutos comerciais (mm) 49 54
Diametro médio de frutos ndo comerciais (mm) 47 49
Massa fresca unitaria de fruto comercial (g fruto™) 82 91
Massa fresca unitaria de fruto ndo comercial (g fruto™) 71 75
Sélidos soluveis totais (°Brix) 4,96 5,01
Acidez titulavel (%) 0,37 0,37
pH no fruto 44 4,4
Proporcdo de frutos comerciais (%) 66,5 71,3
Frutos com podridéo apical (%) 25,1 21,4
Frutos com l6culo aberto (%) 0,6 0,5
Frutos com broca (%) 20D 4,3a
Frutos com podriddo (%) 3,6 2,2
Frutos com requeima (%) 1,9 0,3

Meédias seguidas por letras diferentes na linha ndo diferem pelo teste F a 5%; auséncia de letras indica diferenca
ndo significativa entre tratamentos.

A reducdo no numero de frutos comerciais, devido a fatores bidticos e abidticos
avaliados em fertirrigacdo, foi proxima de 31 % (Tabela 32). O percentual de ataque de
Neoleucinodes elegantalis em frutos do hibrido Saladinha foi maior n dose de 400 kg K ha™
(Tabela 31). O percentual de podriddo apical foi alto neste sistema, com valores em torno de
23 % (Tabela 32). Cardoso et al. (1995), citando varios autores, descrevem que a podriddo
apical pode ser causada por um baixo suprimento de agua no sistema, elevados niveis de N
(NHz"), K, Mg ou Na, baixo potencial hidrico, intensa transpiracdo foliar, baixo pH no solo
ou substrato, e interacdo entre Ca e B.
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15.4. Andlise Conjunta dos Sistemas

Ao se analisar os sistemas conjuntamente, verificam-se diferencas significativas entre
0s experimentos para alguns caracteres analisados. A producéo de frutos do hibrido Saladinha
foi superior no sistema de cultivo hidrop6nico (Tabela 33), com produtividade total e
comercial de 93,5 e 77,5 Mg ha’, respectivamente. J4 para o sistema a campo, as
produtividades total e comercial foram de 69,4 e 42,3 Mg ha™, respectivamente, e para o
sistema fertirrigado foram de 33,8 e 24,9 Mg ha™. Genuncio et al. (2006) observaram
produtividades proximas as verificadas neste trabalho ao crescerem o hibrido Saladinha em
sistema hidroponico NFT.

Apesar das temperaturas maximas observadas estarem muito altas, a existéncia de um
balanco energético favoravel entre as temperaturas maximas e minimas (Tabela 34) pode ter
favorecido a um aumento significativo da produtividade no sistema hidropdnico. Castro et al.
(1987) citam que a energia contida no meio pode ser expressa pela temperatura do ar, e é
resultante do balanco energético que ai se estabelece, e este balanco energético pode afetar de
forma significativa os processos de crescimento das plantas. Castilla (2005), Alpi & Tognoni
(1999), assim como Andriolo (1999), estabelecem que o balanco energético dentro de um
ambiente protegido é funcdo das variacdes entre as temperaturas maximas e minimas diarias
estabelecidas neste ambiente, e as respostas dos cultivos protegidos é funcdo da ocorréncia
deste gradiente térmico em cada estadio de crescimento da cultura. Pimentel (1998) destaca
que a velocidade de desenvolvimento aumenta linearmente desde que haja uma variagéo entre
a temperatura basal (14 °C para o tomateiro) e a temperatura 6tima (27 °C para o tomateiro), e
que temperaturas acima da temperatura 6tima ocasionam redu¢do no acumulo de biomassa.

Tabela 33. Andlise conjunta dos sistemas hidropénico, fertirrigado e campo, de caracteres
associados a producdo e qualidade de frutos de plantas de tomateiro; médias de
duas razdes N:K aplicadas, de junho a novembro de 2006.

Caracter Sistema

Hidroponico  Fertirrigado Campo
Producéo de frutos comerciais (g planta™) 3038 a 978 ¢c 1657 b
Producéo de frutos ndo comerciais (g planta™) 628 b 347 ¢c 1065 a
Producéo de frutos totais (g planta™) 3665 a 1325¢ 2723 b
NUmero de frutos comerciais (planta™) 23,8a 11,2b 10,1 b
Numero de frutos ndo comerciais (planta™) 5,3 ab 51b 7,8a
Namero de frutos totais (planta™) 29,1a 16,2 b 179b
Didmetro de frutos comerciais (mm) 60 b 52 ¢ 67 a
Diametro de frutos ndo comerciais (mm) 57 51 62
Massa fresca unitaria de frutos (g fruto™) 130b 87c 160 a
Sélidos soluveis totais (°Brix) 4,7 ab 49a 45hb
Acidez titulavel (%) 0,30 b 0,37a 0,37a
pH no fruto 46a 4,3b 4,4b
Proporcdo de frutos comerciais (%) 82,6a 72,2 a 55,8b
Frutos com podridao apical (%) 4,1b 205a 18b
Frutos com l6culo aberto (%) 3,1 0,4 8,2
Frutos com broca (%) 6,7b 3,8b 18,3 a
Frutos com podriddo (%) 1,7b 2,2b 6,9 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre sistemas.
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Tabela 34. Médias de temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar observadas para
0 tomateiro crescido em sistemas a campo e cultivo protegido nos meses de julho
a novembro de 2006.

Data Tmax. °C) Tmin.(°C) UR (%) Tmax.(°C) Tmin.(°C) UR (%)
Sistemas Cultivo protegido A campo

Julho/06 37,1 18,1 54,4 35,0 17,3 54,3
Agosto/06 35,5 18,7 63,9 333 17,3 59,8
Setembro/06 32,1 19,0 64,8 29,1 17,4 64,8
Outubro/06 35,0 20,8 71,3 31,8 19,9 71,5
Novembro/06 39,9 22,4 69,0 35,4 21,5 69,1
Média 35,9 19,8 64,7 32,9 18,7 63,9

As produtividades de frutos observadas no sistema fertirrigado estdo muito abaixo das
médias verificadas por outros autores, em cultivos a campo ou em ambientes protegidos
(Gualberto et al., 2002). A baixa produtividade neste sistema de cultivo, assim como a menor
producdo de frutos comerciais e totais, pode estar relacionada aos baixos contetdos de N, P,
Ca e Mg nas plantas, independentemente das doses de K. Apesar de a fertirrigacdo ser
considerada uma forma de adubacgéo eficiente, problemas como retencdo de umidade do
substrato, salinizacdo no meio radicular, falta de aeracdo, temperaturas altas, pH do substrato
inadequado, distribuicdo desuniforme de fertilizantes e agua nos gotejadores e problemas de
fixacdo de P no substrato, assim como lixiviacdo de K e N, podem reduzir o crescimento e
produtividade das culturas neste sistema de cultivo (Lopez, 2005)

A producdo comercial e total de frutos do hibrido Saladinha em hidroponia foi
superior aos demais sistemas, assim como o numero de frutos comerciais, ndo comerciais e
totais. Por outro lado, pode-se constatar que a producédo de frutos ndo comerciais foi inferior
ao sistema fertirrigado (Tabela 33). Montoya et al. (2002) observaram producdo e nimero de
frutos totais superiores as verificadas neste trabalho, assim como Gualberto et al. (2002).

A producédo de frutos comerciais e totais no sistema a campo foi intermediaria. As
plantas do hibrido Saladinha conduzidas a campo apresentaram maior massa fresca e maior
diametro de frutos comerciais (Tabela 33). Observou-se menor percentual de solidos solUveis
totais das plantas crescidas a campo, comparadas aos demais sistemas (Tabela 33). Os
percentuais de sélidos sollveis totais e pH de polpa nas plantas sob ambiente protegido estdo
acima dos preconizados por Silva & Giordano (2000). As plantas cultivadas em sistema
hidropdnico apresentaram 0s menores valores de acidez titulavel (Tabela 33). Fernandes et al.
(2002) e Fontes et al. (2004) também encontraram percentuais de solidos soluveis totais, pH
de polpa, assim como acidez titulavel proximos aos verificados neste trabalho.

Destaca-se que as plantas do hibrido Saladinha conduzidas a campo apresentaram
menores percentuais de frutos comerciais (Tabela 33). As causas dessa redugdo foram, em
ordem decrescente: ataque de broca pequena (Neoleucinodes elegantalis), l6culo aberto e
podridao apical. No sistema fertirrigado houve maior indice de podriddo apical que nos
demais. A ocorréncia de loculo aberto, podriddo apical e broca foi observada nas plantas
conduzidas em hidroponia, porém estes fatores reduziram o percentual de frutos comerciais
em 15,6 %, percentual inferior aos observados nos demais sistemas de cultivo (Tabela 33).

Goncalves et al. (1997) e Silva & Carvalho (2004) afirmam que o ataque de
Neoleucinodes elegantalis em tomateiro pode levar a perdas de produtividade de até 50 %,
pela destruicdo e apodrecimento de frutos. Nuez (2001) destacam que as principais perdas
ocasionadas por distarbios fisiolégicos em plantas de tomateiro cultivadas em ambiente
protegido sdo a deficiéncia de célcio, estresse osmotico causado pelo aumento da salinidade
na rizosfera, as mudancas bruscas de temperatura. As perdas em produtividade causadas por
podridao apical e l6culo aberto podem chegar a 50 % em tomateiros (Cardoso et al., 1995).
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16. CONCLUSOES

A dose de 300 kg K ha™ estimulou o crescimento e a acumulacéo de nutrientes do
tomateiro nas fases vegetativas do ciclo da cultura a campo, porém valores similares de
acumulacdo de biomassa e nutrientes na parte aérea dentre os tratamentos foram observados
ao final do ciclo.

A dose de 300 kg K ha™ aumentou o didmetro de frutos comerciais no cultivo a
campo. As plantas crescidas na dose 225 kg K ha™ apresentaram maior percentual de ataque
de broca (Neoleucinodes elegantalis) no cultivo a campo.

Em hidroponia, ndo houve efeito significativo das razdes N:K na acumulacdo de
biomassa e nutrientes na parte aérea do hibrido Saladinha. Entretanto, observou-se uma
tendéncia de maiores taxas de crescimento e de acumulagdo de nutrientes nas plantas
crescidas na razdo N:K 1:2,0, quando comparados as plantas conduzidas na relagcdo N:K 1:1,5.

A relacdo N:K de 1:2,0 aumentou a altura e o nimero de frutos comerciais, mas ndo
alterou os demais caracteres associados a qualidade de frutos em hidroponia.

Em fertirrigacdo, as taxas de crescimento e de acumulagéo de nutrientes na parte aérea
foram superiores na dose de 400 kg K ha™ praticamente durante o ciclo de crescimento, assim
como o nimero de nos e altura das plantas ao final do ciclo e o nimero e a producéo de frutos
comerciais.

A producdo comercial e total de frutos em hidroponia foi superior aos demais
sistemas. As produtividades totais foram de 69,4 Mg ha™ para o sistema a campo, 93,5 Mg ha’
! para o sistema hidroponico e 33,8 Mg ha™ para o sistema fertirrigado.

Dentre os fatores determinantes para a reducdo do percentual de frutos comerciais,

destaca-se o ataque de Neoleucinodes elegantalis no cultivo a campo, e a podridao apical e o
I6culo aberto em ambiente de cultivo protegido.
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17. CAPITULO 111

PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE QUATRO
CULTIVARES DE TOMATEIRO EM SISTEMAS HIDROPONICO E
FERTIRRIGADO SOB DUAS DOSES DE POTASSIO
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18. RESUMO

O manejo da nutricdo mineral em tomateiro sob cultivo protegido, contemplando as demandas
de diferentes cultivares, é essencial para melhorar o rendimento da cultura. O presente
trabalho objetivou avaliar a producéo e qualidade de frutos de quatro cultivares de tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) em sistemas de cultivo hidropdnico e fertirrigado, sob duas doses
de potéssio. Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em casa de vegetacdo,
entre julho e novembro de 2007, em esquema fatorial 4x2 com quatro repetigdes, combinando
quatro genoétipos (as cultivares Cereja 261, San Marzano e Santa Clara e o hibrido Cereja
Chipano) com duas doses de K (raz6es N:K de 1:1,5 e 1:2 no hidrop6nico, e 1:2 e 1:3 no
fertirrigado). A produgdo média de frutos comerciais foi de 2,5 e 1,8 kg por planta no sistema
hidropo6nico e fertirrigado, respectivamente, atingindo 3,3 kg por planta na cultivar Santa
Clara em hidroponia. No experimento hidropdnico, as doses de K nédo afetaram a producéao de
frutos comerciais e o teor de sélidos solUveis, apesar de um aumento de 6,5% na produc¢do na
maior razdo N:K. A maior razdo N:K na hidroponia aumentou a massa e 0 diametro médio
dos frutos comerciais da Cultivar San Marzano. No sistema fertirrigado, a maior dose de K
estimulou o crescimento vegetativo do tomateiro, com o aumento a massa de caule do hibrido
Chipano e, a massa de folha e caule da cultivar San Marzano e a massa de folha da cultivar
Santa Clara e aumentou a quantidade de frutos do tomateiro do grupo cereja. Entretanto, néo
afetou a producdo e a qualidade dos frutos. As cultivares San Marzano e Santa Clara tiveram
maior producdo de frutos nos dois sistemas. A producdo de frutos e o teor de sélidos solUveis
das cultivares San Marzano e Santa Clara foram maiores no sistema hidroponico em
comparagéo ao fertirrigado.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Tomate italiano. Tomate cereja. Producéo de frutos

comerciais.
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19. ABSTRACT

The management of the mineral nutrition of tomato in protected cultivation systems, also
considering the requirement of different cultivars, is essential to improve crop yield. This
work intended to evaluate the fruit yield and quality of four tomato (Lycopersicon esculentum
L.) cultivars in hydroponics and fertirrigation systems at two potassium levels. Two
experiments were carried out simultaneously in greenhouse, from July to November 2007, in
4x2 factorial design with four replicates, comprising four genotypes (the cultivars (Cereja
261, San Marzano, and Santa Clara and the hybrid Cereja Chipano) and two K levels (N:K
ratios 1:1.5 and 1:2 in hydroponics, and 1:2 and 1:3 in fertirrigation). Average yield of
commercial fruits was 2.5 and 1.8 kg per plant in the hydroponics and fertirrigation system,
respectively, reaching 3.3 kg per plant for cultivar Santa Clara in hydroponics. In the
hydroponics system, K levels did not affect fruit production nor the concentration of soluble
solids, although the commercial fruit yield increased 6.5% at the higher N:K ratio. The higher
N:K ratio in hydroponics increased the average mass and diameter of commercial fruits,
reducing K concentration in fruits. In the fertirrigation system, the higher K level stimulated
the vegetative growth of tomato plants but did not affect the fruit quality and yield. The
cultivars San Marzano and Santa Clara had higher fruit yield in both experiments. Fruit yield
and total soluble solids of cultivars San Marzano and Santa Clara were higher in the
hydroponics system as compared to fertirrigation.

Key words: Solanum lycopersicum. Italian tomato. Cherry tomatoes. Fruit production.
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20. INTRODUCAO

As técnicas de cultivo protegido do tomateiro buscam minimizar perdas causadas por
adversidades climéticas e ambientais, além de otimizar o consumo de insumos. O cultivo do
tomateiro em ambiente protegido pode propiciar produtividades superiores a 100 Mg ha™ em
ciclos de 150 dias (Andriolo et al., 1997). Dentre os sistemas de cultivo protegido do
tomateiro, destacam-se a hidroponia, definida como um cultivo sem solo onde as raizes
recebem uma solucdo nutritiva balanceada e a fertirrigacdo, onde os fertilizantes sao aplicados
em conjunto com a irrigacdo, propiciando menores perdas de nutrientes. Informacgdes mais
detalhadas sobre a nutricdo mineral do tomateiro em cultivo protegido séo essenciais para a
defini¢do de dosagens adequadas de fertilizantes, objetivando o maximo rendimento e elevado
padrdo de qualidade dos frutos. Atualmente hd uma tendéncia a reducdo do uso de
fertilizantes nos cultivos comerciais, especialmente em ambientes de cultivo protegido e nas
estacOes mais quentes do ano.

O tomateiro destaca-se entre as hortalicas cultivadas por ser extremamente exigente
em nutrientes, apresentando demandas diferenciadas de acordo com o0s estagios de
desenvolvimento, com o ciclo de cultivo (curto, médio e longo), com o gendtipo e com a
época do ano (Moraes, 1997). Gargantini & Blanco (1963) constataram que as taxas de
absorcdo de N e K em tomateiro em casa-de-vegetacdo alcancaram valores maximos no
periodo de 100 a 120 dias apds a germinacéao, sendo o K o nutriente acumulado em maiores
quantidades pelo cultivo. Fayad et al. (2002) observaram que a maxima absorcdo diaria de
nutrientes em dois hibridos de tomateiro coincidiu com o periodo inicial da frutificacdo,
quando ha mobilizacdo de nutrientes e fotoassimilados para os frutos. Outros trabalhos tém
demonstrado que a qualidade de tomates cultivados depende da adequacdo da adubacéo
empregada as fases de desenvolvimento da cultura (Carvalho et al., 2004).

Trabalhos avaliando a adaptacdo de cultivares e/ou hibridos para o cultivo protegido
do tomate encontraram varia¢6es nas produtividades, em razdo de interagdes entre genotipos e
ambientes e préaticas culturais adotadas nos ensaios (Gualberto et al., 2002; Caliman et al.,
2005). Quando se associa gendtipos com alto potencial produtivo e manejo de condicbes
ambientais favoraveis, obtém-se altos indices de produtividade, proporcionando aumentos de
producado de 25 a 40% devido a maturacao precoce, melhor uniformidade, maior vigor inicial
e desenvolvimento, melhor qualidade de frutos e resisténcia a doencas (Melo et al., 1988).

Especificamente, o K atua na regulacdo da abertura estomatica, a qual se relaciona
diretamente com a fotossintese (etapa bioquimica) e em conseqliéncia com a sintese de
fotoassimilados, além de atuar como ativador enzimatico (Taiz & Zeiger, 2004). A deficiéncia
de K limita o transporte de fotoassimilados para os frutos de solanaceas, causando reducao no
namero e tamanho de frutos e distirbios como maturagéo desuniforme (Carvalho et al., 2004).
Doses adequadas de K podem aumentar em até 30% a sintese de carotendides, além de
minimizar o abortamento de frutos de tomate (Carvalho et al., 2004). Mengel & Viro (1974)
observaram que o aumento do suprimento de K incrementou o peso médio dos frutos de
tomate, apesar do efeito mais expressivo ter sido 0 aumento do nimero de frutos por planta.

Por conseguinte, pode-se inferir que uma planta de tomate sob adequado fornecimento
de K, considerando inclusive o balanceamento com os demais nutrientes, pode apresentar
maior producdo e melhor qualidade de frutos. Neste sentido, foram conduzidos dois
experimentos simultdneos em ambiente protegido, sendo um em sistema hidrop6nico e outro
em sistema fertirrigado, com o objetivo de avaliar o crescimento, a producdo, o0s teores de
nitrogénio e potassio, assim como a qualidade de frutos de quatro cultivares de tomateiro, sob
duas razdes de fornecimento de N:K.
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21. MATERIAL E METODOS

21.1. Implantacéo dos Experimentos

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Solos, no
Instituto de Agronomia da UFRRJ. Foram implantados dois sistemas de cultivo para o
tomateiro: hidropdnico e fertirrigado. Foi utilizada a mesma casa-de-vegetacdo dos
experimentos anteriores para a conducao das plantas nos sistemas hidropdnico e fertirrigado.

Os dois sistemas de cultivo foram implantados simultaneamente, em 25 de julho de
2007 e conduzidos até o dia 15 de novembro de 2007 (fase de transplante das mudas para as
areas experimentais). A semeadura foi realizada no dia 20 de junho de 2007, utilizando-se
substrato de fibra de coco e bandejas de isopor contento 188 células (fase de preparo das
mudas). A analise quimica da fibra utilizada para a germinacao indicou valores de pH de 5,7;
condutividade elétrica de 1,2 mS cm™determinados a partir da analise de uma aliquota do
extrato obtido da relagdo entre 1:1,5 entre o substrato e 4gua; macronutrientes (em mmol L™)
0,5 de NHy4; 0,9 de NOg; 7 de K; 1,0 de CI; 0,7 de Na; 3,4 de SOq4; 0,6 de Ca; HCO; <0,1; 0,6
de Mg; 2,11 de P; micronutrientes (em pmol L) 1 de Fe; 1,3 de B;1,9 de Mn; Cu<0,1e 0,7
de Zn segundo Ende (1989).

A germinagéo foi na auséncia de radiagdo solar no decorrer das primeiras 72 horas, e
logo apds, as sementes foram postas para crescer em casa de vegetagdo, temperatura em torno
de 25 °C e UR de 80 %. As plantulas receberam solugdo de Hoagland & Arnon diluida a ¥
aos 15 dias apds plantio. Aos 35 dias ap6s plantio (24 de junho de 2007), as mudas foram
transplantadas para os respectivos sistemas de cultivo.

Foram utilizadas quatro cultivares de tomateiro de distintos grupos. As cultivares do
grupo cereja utilizadas foram a cultivar tipo Cereja 261 e hibrido Cereja Chipano.
Caracterizam-se por apresentarem ciclo de 90 dias, crescimento indeterminado, didmetro
medio de frutos de 4 cm e massa de frutos variando entre 18 e 23 g. A cultivar do grupo
italiano, denominada San Marzano, tem ciclo de 110 dias, crescimento indeterminado,
didmetro médio de frutos de 4 cm e massa de frutos variando entre 60 e 70 g. A cultivar Santa
Clara, do grupo Santa Cruz, tem ciclo de 110 dias, crescimento indeterminado, diametro
médio de frutos de 9 cm e massa de frutos de 180 g (Isla, 2008).

21.2. Sistema Hidrop6nico

O sistema de cultivo hidropdnico utilizado foi o NFT, sendo utilizados 12 canais de
cultivo, com espacamento de 0,6 m entre fileiras (fileiras duplas), 0,5 m entre furos (local de
transplante da muda) e 1,0 m nas ruas; os perfis tinham capacidade suporte de 20 plantas por
canal. Para a irrigacédo utilizou-se uma intermiténcia de acionamento da bomba em intervalos
de 15 minutos intercalados em irrigacdo e aeracdo. Foi utilizado um desnivel de 4 % entre o
local de injecéo e o local de captacdo da solucédo nutritiva. A vazdo estimada para cada canal
foi de 4 L min™.

Para 0 armazenamento da solucdo nutritiva foram utilizados dois reservatérios em
fibra de vidro com capacidade para 1500 L, cada. Para cada reservatério foi utilizado um
sistema de oxigenacdo da solugdo nutritiva tipo “venturi’ conforme descrito por Furlani et al.
(1999). Em média, foram realizadas 48 irrigacfes de 15 minutos durante a fase diurna de
cultivo durante o dia e 5 irrigagdes de 15 minutos durante a noite na fase vegetativa, e 48
irrigagdes de 30 minutos durante a fase diurna e 5 irrigages de 15 minutos durante a fase
noturna, de acordo com procedimentos descritos por Moraes (1997).

No experimento foram disponibilizadas 4 parcelas experimentais por tratamento, cada
parcela experimental contendo 4 plantas no espacamento em linhas duplas de 10 m de
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comprimento, 0,50 m entre plantas e 0,50 m entre linhas. As linhas duplas de cultivo foram
separadas por ruas que distavam 1 m. Foram utilizadas bordaduras externas e internas em

todos os tratamentos (Figura 16).
Os tratamentos foram duas relagdes entre N:K (1:1,5 e 1:2,0) da solugdo de Hoagland
& Arnon diluida a 50 % da concentracdo ibnica (Tabela 35).

Tabela 35. Adubos e dosagens utilizadas nos tratamentos para o cultivo de tomateiro

hidroponico.
Tratamentos Ca(NO3); KNO; MgSO; MAP MKP KCI NH4NO; CaCl,
Quantidade em g 1000 L™
50 % N:K 1:1,5 4250 2580 267,0 16,0 50,0 85,0 6,5 0,0
50 % N:K 1:2,0 358,0 3370 2670 29,0 350 136,0 1,5 50,0
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H1 = 50% (N:E=1:15)
H2 =50% (N:E=1:2.0)

Figura 16. Disposicéo das parcelas experimentais no cultivo hidropdnico.

Utilizou-se a solucdo de Hoagland modificada para o micronutriente boro. Para a
adubacdo com micronutrientes foi utilizado um estoque a partir da solucdo de Hoagland &
Arnon (1950), com as doses, em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de sulfato de
zinco; 5,88 de acido borico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sddio e 10,50 de
FeEDDHA (6 %).
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O parametro de controle para o preparo da solucdo nutritiva para o sistema
hidropdnico foi a condutividade elétrica (CE) em mS cm™. O medidor utilizado foi da marca
UNITY 3405®, com sensibilidade de uma casa decimal. Para o controle do pH, utilizou-se o
aparelho UNITY 1201, com eletrodo de vidro combinado da marca Micronal®. A temperatura
da solugdo foi monitorada diariamente com termémetro de bulbo de mercirio e
conjuntamente com as leituras de pH e CE nos horérios de 9:00 h e 15:00 h. As solucbes
foram renovadas quinzenalmente. As correcdes do pH foram realizadas, sempre quando
necessarias, com solucdes de KOH a 0,1 mol L™ e H,SO4 a 0,1 mol L™ para manter o pH em
6,0+0,5. Para a manutencdo da condutividade elétrica adequada, utilizou-se o procedimento
descrito por Furlani et al. (1999). A reposicédo dos sais foi realizada de acordo com a leitura
didria da CE. Os valores de condutividades elétricas (CE) e de pH foram de 1,37+0,24 e
6,08+0,47; 1,41+0,39 e 6,05+0,55 para os tratamentos com 50 % de concentracdo i6nica e
razdo N:K de 1:1,5 e 50 % de concentragédo ibnica e razdo N:K de 1:2,0, respectivamente.
Destaca-se que as médias de temperatura das solucdes nutritivas foram de 24+1,6 °C para
todos os tratamentos.

21.3. Sistema Fertirrigado

O sistema de fertirrigacdo utilizado foi o mesmo dos experimentos anteriores, aos
quais continham tubulacdes de polipropileno de 16 mm, registros tipo gaveta, valvulas de
regulacdo de pressdo, gotejadores tipo espaguete (acoplados a tubulacdo) e vasos de 8 L
contendo substrato de fibra de coco. A analise quimica da fibra utilizada para a germinacéo
indicou valores de pH de 5,7; condutividade elétrica de 1,2 mS cm™determinados a partir da
analise de uma aliquota do extrato obtido da relacdo entre 1:1,5 entre o substrato e agua;
macronutrientes (em mmol L™) 0,5 de NH,; 0,9 de NO3; 7 de K; 1,0 de Cl; 0,7 de Na; 3,4 de
S04; 0,6 de Ca; HCO; < 0,1; 0,6 de Mg; 2,11 de P; micronutrientes (em pmol L) 1 de Fe;
1,3 de B;1,9 de Mn; Cu < 0,1 e 0,7 de Zn segundo Ende (1989).

O tutoramento das plantas foi através de fios de polietileno ou réafia. Todo o sistema
foi sustentado por fios de arame ovalado com 12 mm de espessura, amarrados
longitudinalmente no interior da casa-de-vegetacao.

Para a injecdo de agua e nutrientes, foi utilizada uma bomba, gotejadores e reguladores
de vaz&o 4 L h™ com presséo de 1 bar. Foram realizadas medices semanais da uniformidade
da irrigagdo por vaso por amostragem em 20% dos gotejadores, medindo-se a vazdo com
proveta. Com a utilizacdo de um tensibmetro, foi mantido os valores de potenciais hidricos
entre -0,03 e -0,01 MPa. De modo geral, foram realizadas entre duas a trés irrigagdes por dia
no estadio vegetativo e seis a dez irrigacfes por dia no estadio reprodutivo, dependendo das
condicdes ambientais. Por irrigacdo foi aplicado cerca de 0,2 L por planta.

O arranjo das plantas no sistema de cultivo foi em fileiras duplas, com o espacamento
de 0,6 m entre fileiras; o espagcamento entre plantas foi de 0,5 m e 1,0 m nas ruas com um
total de 12 linhas de cultivo de 10 m de comprimento. No experimento foram disponibilizadas
4 parcelas experimentais por tratamento, sendo que cada parcela experimental continha 4
plantas. Foram testadas duas doses K (300 e 400 kg K ha™) e 200 kg N ha™. Para a converséo
da dose de adubo de kg ha™ para g vaso™, determinou-se a quantidade de plantas por hectare
no espagamento utilizado no experimento e realizado o célculo da exigéncia destes nutrientes
por planta. Foram utilizadas bordaduras externas, de cada lado do experimento, e as parcelas
foram separadas por bordaduras internas (Figura 17). A adubacédo foi fornecida a cada trés
dias, usando-se o cabecal de fertirrigacdo, de acordo com Lopez (2005). As doses aplicadas
seguiram os valores estabelecidos na tabela 36.
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Tabela 36. Doses de nutrientes semanais, aplicadas por tratamento, para o tomateiro em
sistema fertirrigado.

g/semana (40 vasos)

Tratamento Fase Semana Ca(NOs), KNO; MgSO, MAP MKP KCI NH;NO; CaCl,

1 5 90,4 90,4 1160 144 132 933 909 2933

;'65300 2 6 1020 4717 2411 540 00 00 624 00
: 3 6 1020 1837 1451 323 00 659 384 00
K 1 5 004 904 1160 144 132 1573 909 2933
K 2 6 1020 4717 2411 540 00 1164 624 00

200:400
3 6 1020 1837 1451 323 00 2748 1483 00

A aplicacéo das doses de adubos seguiu uma distribui¢do percentual recomendada para
fertirrigacdo do tomateiro por Alvarenga et al. (2004). O calculo da dose por fase de cultivo
foi através do total de adubo necessario para o ciclo do tomateiro, por tratamento, e a
necessidade percentual para cada fase de cultivo (Tabela 37). Para a fase 1 foram realizadas
cinco adubacdes, correspondentes as cinco semanas; para as fases dois e trés foram realizadas
seis adubacdes.
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Tabela 37. Distribuicdo de macronutrientes em funcdo do estaddio de desenvolvimento do

tomateiro.
Fase de cultivo N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)
1% a 5% semana 20 20 20 50 20 20
6% a 11%semana 50 50 50 25 50 50
12% a 17% semana 30 30 30 25 30 30
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de Alvarenga et al. (2004).

Utilizou-se a solucdo de Hoagland modificada para o micronutriente boro. Para a
adubacdo com micronutrientes foi utilizado um estoque a partir da solucdo de Hoagland &
Arnon (1950), com as doses, em mg L™, de 1,92 de sulfato de manganés; 0,23 de sulfato de
zinco; 5,88 de acido borico; 0,15 de sulfato de cobre; 0,03 de molibdato de sédio e 10,50 de
FeEDDHA (6 %).

21.4. Manejo Agrondmico

Em ambos os sistemas de cultivo foram feitas podas semanais dos brotos axilares e
conducdo das plantas em uma haste. As plantas foram conduzidas até o sétimo cacho, e logo
apos foi realizada a poda do meristema apical (capacdo). Foi estabelecido um monitoramento
para posterior controle quanto ao ataque de pragas e doengas em ambos 0s sistemas de
cultivo.

Foi realizado o controle de pragas e doencas de acordo com adaptagdes feitas a partir do
manejo integrado de pragas e doencas recomendado por Feitosa & Cruz (2003). Foram
identificadas, monitoradas e controladas as seguintes pragas: mosca minadora das folhas
(Liriomyza huidobrensis), pela aplicagdo de buprofezin e triazophos + deltamethrine; mosca
branca (Bemisia sp.) com aplicacdo de imidacroprid e buprofezin; e broca pequena
(Neoleucinodes elegantalis) com a aplicacéo de cloridrato.

As doencas que atacaram o cultivo foram: septoriose (Septoria lycopersici) com a
aplicacdo de oxicloreto de cobre e Oidio (Oidium lycopersici Cooke & Massee) com a
aplicacdo de enxofre elementar (Lopes & Avila, 2005).

21.5. Determinag0es Experimentais

Durante a conducéo dos experimentos, foram efetuadas leituras diarias, nos horérios de
9:00 h e 15:00 h, de umidade relativa e temperatura maxima e minima, na casa-de-vegetacao.
Foram utilizados termohigrometros de leitura direta e termémetros de maxima e minima para
avaliacdo diaria destas variaveis. A temperatura e a umidade foram registradas diariamente
nos horarios de 9:00 h e 15:00 h, e durante o periodo experimental os valores médios foram
de 65% de umidade relativa, 28,3 °C de temperatura média, 23,1 °C de temperatura minima e
33,0 °C de temperatura maxima.
No sistema hidropénico, assim como no sistema fertirrigado, foram coletadas 4 plantas
por parcela, num total de 4 parcelas por tratamento aos 153 dias ap6s plantio (DAP) para o
sistema hidrop6nico e aos 148 DAP para o sistema fertirrigado. Em cada coleta, as plantas
foram avaliadas individualmente a partir das repeticdes dentro das parcelas. Foram
determinados a altura das plantas e o didmetro do caule. As plantas foram cortadas rente ao
solo e sua parte aérea separada em folhas (peciolo e haste), caule e cachos. Cada parte da
planta foi acondicionada em saco de papel, seca em estufa de circulagdo de ar a 70 °C e
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pesada para a determinacdo da massa seca de folhas, caule e cachos. ApGs pesagem, 0
material de cada porcéo vegetal foi triturado.

Para avaliacdo da producdo e qualidade de frutos produzidos nestes sistemas, estes
foram colhidos no ponto de colheita agron6mico, ou seja, com coloracdo résea (Alvarenga &
Souza, 2004). A colheita de frutos transcorreu entre os 118 e 153 dias apds semeadura no
sistema hidropdnico e entre 113 e 148 dias no sistema fertirrigado. Foram avaliados o nimero
de frutos comerciais e ndo comerciais, o didmetro de frutos comerciais e ndo comerciais, a
producdo de frutos comerciais e ndo comerciais, o contetdo de N e K nos frutos, assim como
0 percentual de solidos sollveis totais, 0 pH da polpa e a acidez titulavel. Os frutos foram
classificados em frutos comerciais e ndo comerciais tomando-se como base o diametro
transversal, de acordo com Alvarenga & Souza (2004) e na presenca de fatores bioticos e
abidticos nos frutos. Foi entdo obtida producdo comercial e ndo comercial, somando-se a
producéo de frutos de cada parcela experimental.

Para avaliacdo do contetdo de nutrientes foi realizada a amostragem de frutos colhidos
no segundo e terceiro cacho e, a partir da massa seca destes frutos foram determinados 0s
teores de N e K. Foram obtidos os teores de N pelo método semi-micro Kjeldahl a partir de
digestdo sulfurica e os teores de K a partir de digestdo nitrico-perclérica, sendo o K por
fotometria de chama com metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os contetdos de
nutrientes foram obtidos pelo produto entre o teor e a massa seca.

Além disso, em frutos pertencentes ao segundo e terceiro cacho, foram determinados
os teores de sdlidos sollveis totais (em °Brix) de acordo com as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1985), o pH da polpa com o uso de potenciémetro, a acidez titulavel
através de titulometria acido base segundo Jackix (1988).

21.6. Analises Estatisticas

Foi efetuada a analise de variancia em um esquema fatorial, avaliando-se o efeito de
cultivar, doses de K para o sistema fertirrigado e relagdes N:K para o sistema hidropénico e
suas interacOes, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5%. Para alguns
caracteres mensurados, foi efetuada uma andlise de variancia conjunta dos dois experimentos,
considerando um fatorial triplo entre experimento, cultivar e dose de K.

Para ambos os sistemas de cultivo o delineamento foi o fatorial 2 x 4, em um arranjo
completamente casualizado com quatro repeticbes. Em cada tratamento foram conduzidas
quatro cultivares comerciais, sendo a unidade experimental constituida por quatro plantas por
parcela totalizando dezesseis plantas por cultivar em cada tratamento.
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22. RESULTADOS E DISCUSSAO

22.1. Sistema Hidrop6nico

As diferentes doses de K ndo modificaram a altura das plantas de tomateiro no cultivo
hidropdnico, mas a maior razdo N:K aumentou a massa de folhas e cachos, sendo este
aumento significativo para as cultivares Cereja 261 e San Marzano (Tabela 38). A cultivar
Cereja 261 apresentou maior massa de caule e a cultivar San Marzano maior altura quando
comparadas as demais cultivares. Foram observados maiores didmetros de caule para as
cultivares Cereja Chipano e Santa Clara. A cultivar Santa Clara apresentou menor massa seca
de fruto por planta (Tabela 38).

Tabela 38. Caracteres associados ao crescimento de quatro genotipos de tomateiro, crescidos
sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucéo, em sistema de cultivo hidroponico,
ao final do ciclo, de julho a novembro de 2007 em Seropédica, RJ.

Cultivar Razao Razao Média Razao Razao Média

1:1,5 1:2 1:1,5 1:2

Altura da planta (cm) Diametro do caule (mm)

Cereja 261 160 168 164 b 15,8 15,2 155a
Cereja Chipano 149 154 151 b 16,5 13,4* 14,9 ab
San Marzano 186 191 188 a 14,2 13,7 139b
Santa Clara 171 157 164 b 17,6 14,8* 16,2 a
Média 166 167 16,0 14,3*

Massa de folhas (g planta'l) Massa de caule (g planta'l)
Cereja 261 79 120* 99a 53 66 59a
Cereja Chipano 52 66 59 b 43 48 46 b
San Marzano 68 111* 89 a 37 44 41b
Santa Clara 71 69 70Db 40 33 36Db
Média 67 91* 43 48

Massa de cachos (g planta'l) Massa de frutos (g planta'l)
Cereja 261 14 22* 18 a 125 162 143 a
Cereja Chipano 13 17 15 ab 137 119 128 a
San Marzano 10 15* 13b 120 159 139 a
Santa Clara 11 13 12b 100 96 98 Db
Média 12 16* 120 134

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%. Auséncia de
letra indica diferenca ndo significativa entre tratamentos ou gen6tipos.

N&o houve efeito significativo das doses de K na producgéo de frutos comerciais no
cultivo hidroponico, apesar do aumento de 6,5% na producdo na maior razdo N:K (Tabela
38). Na maior razdo N:K houve aumento de 62% na producdo de frutos ndo comerciais. As
cultivares San Marzano e Santa Clara apresentaram maior producao de frutos comerciais, com
frutos de maior peso e diametro médio (Tabela 39).

Na maior razdo N:K houve aumento no peso de frutos e no didmetro médio dos frutos
comerciais, sendo este efeito significativo para a cultivar San Marzano (Tabelas 38 e 39). As
cultivares San Marzano e Santa Clara apresentaram maior producao de frutos comerciais. Ja a
cultivar Cereja 261, assim como a San Marzano, apresentam a maior producdo de frutos néo
comerciais (Tabela 39). Tamiso (2005), ao trabalhar com a cultivar San Marzano em cultivo
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protegido, observou valores maiores de nimero de frutos totais e comerciais de 53,4 e 23,2,
frutos por planta, respectivamente. J4 a massa unitaria dos frutos observada por este mesmo
autor foi inferior aos valores aos obtidos neste trabalho. Por outro lado, producéo total e
comercial de 3086 e 1771,2 g planta” obtidas por Tamiso (2005), respectivamente, foram
maiores que as observadas para a cultivar San Marzano em sistema hidropdnico de cultivo
(Tabela 39).

As diferentes doses de K ndo afetaram o teor de solidos soluveis totais nos frutos,
sendo que a cultivar San Marzano apresentou 0 menor percentual de sélidos sollveis totais
(Tabela 40). As doses de K ndo modificaram o pH e a acidez titulavel dos frutos, verificando-
se uma menor acidez nos frutos da cultivar Santa Clara que nos demais, sem diferengas entre
cultivares na acidez titulavel (Tabela 40). Cardoso et al. (2006), ao avaliarem a qualidade de
frutos da cultivar Santa Clara, encontraram valores inferiores de solidos soldveis totais, porém
os valores de acidez titulavel e pH foram préximos ao verificados neste trabalho. Ja Feltrin et
al. (2005), ao analisarem a qualidade de frutos da cultivar Sweet Million, encontraram valores
de acidez titulavel superiores e valores de sélidos sollveis totais e pH inferiores aos
encontrados nas cultivares do tipo cereja pesquisadas neste trabalho.

Tabela 39. Caracteres associados a producdo de frutos de quatro gendtipos de tomateiro,
crescidos sob duas razdes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo
hidroponico, de julho a novembro de 2007 em Seropédica, RJ.

Cultivar Razao Razao Média Razao Razao Média

1:1,5 1:2 1:1,5 1:2

Numero de frutos comerciais Numero de frutos ndo comerciais

(planta™) (planta™)

Cereja 261 45 51 48 b 9 10 9a
Cereja Chipano 131 100 116 a 7 8 7ab
San Marzano 23 24 24 ¢ 2 5 4 bc
Santa Clara 33 30 31 bc 1 1 lc
Média 58 51 5 6

Producdo de frutos comerciais Producéo de frutos ndo

(g planta™) comerciais
(g planta™)
Cereja 261 1559 1796 1677 b 331 377 354 a
Cereja Chipano 1966 1543 1754 b 138 147 143 Db
San Marzano 2761 3596 3178 a 207 517 362 a
Santa Clara 3352 3327 3339 a 35 110 73D
Média 2409 2565 178 288*
Peso médio de frutos comerciais Peso médio de frutos nao
(g fruto™) comerciais (g fruto™)

Cereja 261 35 33 3c 38 40 39 bc
Cereja Chipano 15 16 16 d 16 10 13 ¢
San Marzano 114 172* 143 a 74 72 73 a
Santa Clara 107 120 113 b 35 82 58 b
Média 68 85* 41 51

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
* Diferenca significativa entre razbes N:K pelo teste de Duncan a 5%.Auséncia de letra indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos ou gendtipos.
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Pode-se constatar que a maior dose de K ndo modificou a concentracdo de N na massa
seca dos frutos, mas reduziu a concentracdo de K nos frutos do hibrido Cereja Chipano e da
cultivar San Marzano. Por outro lado, observou-se maior teor de N nos frutos da cultivar
Santa Clara e maiores teores de K nos frutos de San Marzano e Santa Clara (Tabela 40).

Tabela 40. Caracteres associados a qualidade de frutos de quatro gendtipos de tomateiro,
crescidos sob duas razbes N:K (1:1,5 e 1:2) na solucdo, em sistema de cultivo
hidrop6nico, de julho a novembro de 2007 em Seropédica, RJ.

Cultivar Razao Razao Média Razao Razao Média

1:1,5 1:2 1:1,5 1:2

Diametro médio de frutos Diametro médio de frutos nao
comerciais (mm) comerciais (mm)

Cereja 261 40 39 40c 41 42 42 a
Cereja Chipano 29 31 30d 27 15 21b
San Marzano 53 57* 55 Db 36 34 35ab
Santa Clara 56 58 57 a 19 37 28 ab
Média 45 46* 31 32

Sélidos soluveis totais (°Brix) pH no fruto
Cereja 261 6,0 6,3 6,1a 4,2 4,2 42b
Cereja Chipano 5,8 6,2 6,0 a 4,2 4,1 4,1b
San Marzano 47 47 47b 4,3 4,2 42b
Santa Clara 55 57 5,6a 4,2 4,5 4,4 a
Média 55 57 4,2 4,3

Acidez titulavel (%) Teor de N no fruto (g kg™)
Cereja 261 32 37 34 24,9 23,4 24,1 ab
Cereja Chipano 33 35 34 20,7 20,8 20,7b
San Marzano 33 34 34 21,3 22,7 22,0b
Santa Clara 31 30 31 27,1 26,9 27,0a
Média 32 34 23,5 23,4
Teor de K no fruto (g kg™) Raz&o K:N no fruto (g g™)

Cereja 261 45,5 40,5 43,0b 1,84 1,74 1,79
Cereja Chipano 37,9 34,4 36,1c 1,84 1,66 1,75
San Marzano 49,9 45,8 47,8 a 2,54 2,04 2,29
Santa Clara 49,1 46,3 47,7 a 1,81 1,85 1,83
Média 45,6 41,7* 2,01 1,82

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
* Diferenca significativa entre razdes N:K pelo teste de Duncan a 5%.
Auséncia de letra indica diferenca nao significativa entre tratamentos ou genotipos.

22.2. Sistema Fertirrigado

A maior dose de K estimulou o crescimento vegetativo das plantas de tomateiro no
experimento fertirrigado, com aumentos na massa seca de folha e caule e didametro de caule
(Tabela 41). A maior dose de K aumentou o didmetro de caule no hibrido Cereja Chipano e na
cultivar Santa Clara; as maiores massas de folhas foram observadas nas cultivares San
Marzano e Santa Clara quando crescidas na dose de 400 kg K ha™. J4 as cultivares Chipano e
San Marzano quando crescidas na maior dose de K, apresentaram maiores massas de caule
(Tabela 41). Dentre as cultivares, a cultivar San Marzano apresentou plantas de maior altura,
enquanto a cultivar Cereja 261 a maior massa seca e diametro de caule, enquanto as cultivares
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Cereja 261 e San Marzano apresentaram maior massa seca de folhas. Ja para a massa seca de
cachos, sobressairam-se as plantas do grupo cereja sobre as demais cultivares estudadas. A
cultivar Santa Clara apresentou menor massa seca de frutos (Tabela 41).

Tabela 41. Caracteres associados ao crescimento de quatro genotipos de tomateiro, crescidos
sob duas razées N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao substrato, em
sistema de cultivo fertirrigado, ao final do ciclo, de julho a novembro de 2007 em
Seropédica, RJ.

Cultivar Razdo Razdo Média Razdo Razdo Média
200:300  200:400 200:300  200:400
Altura da planta (cm) Diametro do caule (mm)
Cereja 261 172 170 171b 15,1 14,7 149a
Cereja Chipano 184 161 172 b 12,4 14,4* 134D
San Marzano 184 193 189 a 12,3 13,4 12,8 b
Santa Clara 161 171 166 b 12,5 15,0* 13,7b
Média 175 174 13,1 14,3*
Massa de folhas (g planta™) Massa de caule (g planta™)
Cereja 261 44 54 49 a 43 45 44 a
Cereja Chipano 34 41 37b 29 37* 33b
San Marzano 37 51* 44 ab 27 37* 32b
Santa Clara 31 43* 37b 24 30 27 ¢
Média 36 47* 31 37*
Massa de cachos (g planta™) Massa de frutos (g planta™)
Cereja 261 13 13 13 a 120 98 109 a
Cereja Chipano 12 14 13 a 104 120 112 a
San Marzano 8 11 9b 126 153 140 a
Santa Clara 8 10 9b 79 79 79b
Média 10 12 107 112

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
* Diferenga significativa entre razdes N:K pelo teste de Duncan a 5%.
Auséncia de letra indica diferenca ndo significativa entre tratamentos ou genétipos.

A maior dose de K aumentou o nimero de frutos comerciais na cultivar Cereja 261 e
no hibrido Cereja Chipano e, dentre os grupos estudados, o hibrido Cereja Chipano se
destacou quanto ao maior nimero de frutos comerciais. Por outro lado, verificou-se que as
diferentes doses de K ndo modificaram as demais variaveis produtivas avaliadas neste
trabalho, assim como a qualidade dos frutos de tomateiro no sistema fertirrigado (Tabela 42).
As cultivares San Marzano e Santa Clara tiveram maior producdo de frutos comerciais, e a
cultivar San Marzano apresentou frutos com peso médio superior (Tabela 42). Azevedo
(2006), ao trabalhar com plantas do grupo cereja em diferentes espacamentos, obteve valores
de numeros de frutos por planta proximos aos encontrados neste trabalho para o hibrido
Chipano.
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Tabela 42. Caracteres associados a producdo de frutos de quatro gendtipos de tomateiro,
crescidos sob duas razdes N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao
substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, de julho a novembro de 2007 em

Seropédica, RJ.

Cultivar Razao Razao Média Razao Razao Média

200:300  200:400 200:300  200:400

Numero de frutos comerciais Numero de frutos ndo comerciais
(planta™) (planta™)
Cereja 261 58 37* 47b 7 8 7
Cereja Chipano 85 100* 93a 14 13 14
San Marzano 16 19 17¢c 5 9 7
Santa Clara 25 15 20c 3 12 8
Média 46 43* 7 10
Producao de frutos comerciais Producéo de frutos ndo
(g planta™) comerciais
(g planta™)

Cereja 261 1712 1288 1500 b 261 213 237
Cereja Chipano 1457 1697 1577 b 293 254 273
San Marzano 2108 2415 2262 a 455 745 600
Santa Clara 2315 1755 2035 ab 235 644 439
Média 1898 1789 311 464

Peso médio de frutos comerciais Peso médio de frutos nao

(g fruto™) comerciais (g fruto™)

Cereja 261 31 34 33¢c 36 27 32¢c
Cereja Chipano 17 18 18¢c 23 14 18¢c
San Marzano 137 136 137 a 94 83 88 a
Santa Clara 97 108 102 b 64 68 66 b
Média 71 74 54 48

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
* Diferenga significativa entre razdes N:K pelo teste de Duncan a 5%.
Auséncia de letra indica diferenca ndo significativa entre tratamentos ou genétipos.

Ao se comparar as cultivares quanto a qualidade de frutos, pode-se verificar que os
frutos das cultivares San Marzano e Santa Clara apresentaram maiores diametros. Ja o hibrido
Chipano apresentou o maior teor de solidos sollveis totais (Tabela 43). As doses de K néo
modificaram a acidez titulavel e o pH dos frutos, observando-se uma menor acidez nos frutos
das cultivares San Marzano e Santa Clara que da cultivar Cereja 261 e do hibrido Cereja
Chipano (Tabela 43). A maior dose de K ndo modificou a concentragdo de K na massa seca
dos frutos, mas reduziu a concentracdo de N nos frutos, observando-se maior teor de N nos
frutos das cultivares Santa Clara e Cereja 261 e maior teor de K nos frutos de Santa Clara
(Tabela 43). Maiores razdes K:N foram encontrada nos frutos das cultivares San Marzano e
Santa Clara, o maior pH foi verificado nos frutos da cultivar Santa Clara.
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Tabela 43. Caracteres associados a qualidade de frutos de quatro genétipos de tomateiro,
crescidos sob duas razdes N:K (200:300 e 200:400, em kg ha™) aplicadas ao
substrato, em sistema de cultivo fertirrigado, de julho a novembro de 2007 em
Seropédica, RJ.

Cultivar Razao Razao Média Razao Razao Média
200:300  200:400 200:300  200:400
Diametro médio de frutos Diametro médio de frutos nao
comerciais (mm) comerciais (mm)
Cereja 261 38 38 38b 40 32 36 bc
Cereja Chipano 31 30 30c 28 22 25¢
San Marzano 56 53 54 a 51 48 50 a
Santa Clara 53 51 52 a 37 48 43 ab
Média 44 43 39 38
Sélidos soluveis totais (°Brix) pH no fruto
Cereja 261 5,6 55 56b 4,1 4,0 4,1b
Cereja Chipano 6,1 5,9 6,0 a 4,1 4,1 4,1b
San Marzano 3,9 4,3 4,1c 4,2 4,4 43b
Santa Clara 4,1 3,5 3,8¢c 4,5 4.4 45a
Média 4,9 4,8 4,2 4,2
Acidez titulavel (%) Teor de N no fruto (g kg™)

Cereja 261 0,39 0,35 0,37 a 17,3 16,9 17,1a
Cereja Chipano 0,37 0,42 0,39 a 15,2 16,1 15,7 ab
San Marzano 0,32 0,30 0,31b 15,5 12,7 141b
Santa Clara 0,31 0,34 0,32b 17,5 14,8 16,2 a
Média 0,35 0,35 16,4 15,1*

Teor de K no fruto (g kg™) Raz&o K:N no fruto (g g™)
Cereja 261 40,2 37,1 38,6 b 2,35 2,20 2,28 ¢
Cereja Chipano 34,0 39,5 36,8b 2,26 2,48 2,37 bc
San Marzano 38,3 36,1 37,2b 2,47 2,84 2,65 ab
Santa Clara 45,4 43,0 44,2 a 2,61 2,92 2,76 a
Média 39,5 38,9 2,42 2,61

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
* Diferenga significativa entre razdes N:K pelo teste de Duncan a 5%.
Auséncia de letra indica diferenca ndo significativa entre tratamentos ou genétipos.

Feltrin et al. (2005), avaliando cultivares do grupo salada (Rocio e Densus) obtiveram
valores proximos de pH aos observados neste trabalho para a cultivar Santa Clara. Entretanto
estes mesmos autores observaram valores de pH e acidez titulavel da cultivar do grupo cereja
Sweet Million que diferem dos verificados nas plantas conduzidas neste sistema. Os
didmetros transversais obtidos neste trabalho para a cultivar Santa Clara aproximam-se dos
verificados por Cardoso et al. (2006).

22.3. Andlise Conjunta dos Sistemas

A analise estatistica conjunta dos sistemas indicou interacbes significativas entre
experimentos e cultivares para alguns caracteres avaliados, demonstrando um comportamento
diferencial das cultivares em cada sistema de cultivo. A producéo de frutos comerciais foi
inferior no sistema fertirrigado, sendo esta reducdo significativa para as cultivares San
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Marzano e Santa Clara, da ordem de 41 e 64%, respectivamente (Figura 18). J& o hibrido
Cereja Chipano e a cultivar Cereja 261 ndo apresentaram diferencas significativas na
producdo de frutos entre os dois experimentos (Figura 18), indicando que as cultivares com
frutos tipo cereja mantiveram niveis de rendimento similares nos diferentes sistemas de
cultivo. No experimento fertirrigado ocorreu também uma reducdo no teor de sélidos totais
nos frutos, em comparacdo ao experimento hidrop6nico, para todos os genotipos exceto o
hibrido Cereja Chipano (Figura 18). Cabe ainda destacar a reducdo nos teores de N e K nos
frutos no experimento fertirrigado em comparagéo ao hidropdnico (Tabelas 40 e 43).

Considerando a densidade de plantio na casa de vegetacdo nos dois experimentos, da
ordem de 2,55 plantas por m?, a producdo média de frutos totais atingiu 4,9 e 4,2 kg m? para a
cultivar Cereja 261, e 4,6 e 4,4 kg m? para o hibrido Cereja Chipano, nos experimentos
hidropénico e fertirrigado, respectivamente, na média das duas doses de K aplicado (Tabelas
39 e 42). Gusmio et al. (2006) obtiveram producdes totais de frutos entre 6 e 8 kg m? em
quatro cultivares de tomate cereja, em ambiente protegido e diferentes tipos de substrato sob
densidade de 4 plantas por m?, valores um pouco superiores aos obtidos no presente trabalho
(Tabelas 39 e 42). Ja Feltrin et al. (2005), trabalhando em casa de vegetacdo com fertirrigacdo
em substrato, obtiveram producéo de frutos de 3,8 kg por planta para a cultivar Sweet Million,
produtividade um pouco superior a observada nas cultivares do tipo cereja no presente
trabalho.

Para a cultivar San Marzano, a producéo de frutos totais atingiu 8,5 e 6,9 kg m? e a
producdo de frutos comerciais 7,6 e 5,4 kg m?, nos experimentos hidroponico e fertirrigado,
respectivamente, na média das duas doses de K (Tabelas 39 e 42). Os valores obtidos de
produtividade total e comercial em sistema hidropdnico para a cultivar San Marzano, foram
de 85,0 e 76,0 Mg ha™, respectivamente. Ja para o sistema fertirrigado, a produtividade total e
comercial da cultivar San Marzano foi de 69,0 e 54 Mg ha™, respectivamente. Machado et al.
(2007), trabalhando a campo sob irrigacdo por gotejamento, obtiveram produtividades de
frutos totais de 75,0 e 84,0 Mg ha™, e de frutos comerciais de 64,0 e 69,0 Mg ha™, para os
hibridos Heinz 9780 e Katia (ambos do tipo italiano), respectivamente, ou seja, similares as
produtividades observadas no sistema hidrop6nico (Tabela 39). Para a cultivar Santa Clara, a
producdo média de frutos totais foi 8,2 e 5,9 kg m?, e a producéo de frutos comerciais 8,0 e
4,9 kg m?, nos experimentos hidropdnico e fertirrigado, respectivamente (Tabelas 39 e 42).
Caliman et al. (2005) verificaram para a cultivar Santa Clara, em sistema protegido sob
gotejamento, producdes total e comercial de 84,0 e 60,0 Mg ha™, respectivamente. Portanto,
no presente trabalho o sistema hidropdnico propiciou rendimentos totais de frutos da cultivar
Santa Clara similares aos obtidos por Caliman et al. (2005), mas com maior rendimento de
frutos comerciais.

Os valores de solidos soltveis totais mensurados nos frutos das cultivares do tipo
cereja, da ordem de 5,6-6,1 °Brix (Tabelas 40 e 43) foram ligeiramente superiores aos valores
de 5,3 registrados por Feltrin et al. (2005) na cultivar Swett Million (tipo cereja). Os teores de
solidos soluveis no hibrido San Marzano, de 4,7 no experimento hidropénico e 4,1 no
fertirrigado (Tabelas 40 e 43), estdo dentro da amplitude de 3,9-5,0 °Brix relatada por
Carvalho et al. (2005) em quatro hibridos de tomate cultivados em ambiente protegido em
substrato fertirrigado. Ja os frutos da cultivar Santa Clara apresentaram 5,6 °Brix sob
hidroponia, similares aos valores entre 5,0 e 5,4 observados por Feltrin et al. (2005) em duas
cultivares do tipo salada. Filgueira (2000) relata que valores entre 4,0 e 6,0 °Brix sdo
geralmente encontrados em cultivares de tomateiro, mas que estes padrées podem sofrer
variacfes em virtude do comportamento fisiolégico da cultivar, do estadio de maturacdo do
fruto, da estacdo do ano e de possiveis danos fisicos e doencas do tomateiro. Frutos de
tomateiro considerados adequados quanto ao uso para fins industriais devem apresentar
valores de sélidos solUveis totais acima de 4,0 de acordo com Silva & Giordano (2000).
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O sistema hidrop6nico propiciou rendimento e qualidade de frutos superiores ao
sistema fertirrigado (Figura 18). Uma solugdo nutritiva hidrop6nica pode favorecer o rapido
crescimento e desenvolvimento de plantas, pois as concentracdes dos elementos s&o
estabelecidas no nivel mais adequado possivel, com ampla disponibilidade e sem produzir
sintomas de toxicidade (Taiz & Zeiger, 2004). J& no sistema fertirrigado, a disponibilidade
dos nutrientes pode ser modificada pela capacidade de retencdo de cations do substrato, que
pode diferir para cada elemento adicionado, modificando a disponibilidade e o balango dos
nutrientes fornecidos ao cultivo. Isto pode parcialmente explicar os efeitos mais acentuados da
maior dose de K no sistema hidrop6nico do que no sistema fertirrigado, e 0s menores teores
de N e K nos frutos no experimento fertirrigado em comparacao ao hidropdnico, observados
no presente trabalho (Tabelas 39 e 42).
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S O Hidropbnico * o . *
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Chipano  Marzano Chipano  Marzano
Cultivar Cultivar

Figura 18. Producdo de frutos comerciais e concentracdo de sélidos sollveis totais (°Brix)
nos frutos, de quatro cultivares de tomateiro em cultivo hidropénico e cultivo
fertirrigado (médias de duas doses de K); asteriscos indicam diferenca
significativa entre experimentos pelo teste de Duncan, P<0,05.

A maior dose de K melhorou a qualidade dos frutos comerciais no sistema
hidropbnico, com aumentos no diametro e peso médio de frutos (Tabela 39). Entretanto, esta
melhor qualidade de frutos sob maior disponibilidade de K foi associada a um menor teor de
K nos frutos (Tabela 39), indicando que o K estaria atuando principalmente na translocacéo
de assimilados e no estimulo a fotossintese (como descrito por Taiz & Zeiger, 2004), sem um
efeito direto do K no metabolismo do fruto em si.
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23. CONCLUSOES

A relagdo N:K de 1,2 aumentou a massa e o didmetro de frutos comerciais da cultivar
San Marzano em hidroponia, indicando que utilizacdo de uma solucdo de Hoagland diluida a
50% com relagcdo N:K de 1:2 propiciou, para esta cultivar, a obtencdo de frutos de maior
qualidade comercial.

A maior dose de K, em sistema fertirrigado, aumentou a massa de caule do hibrido
Chipano e, a massa de folha e caule da cultivar San Marzano e a massa de folha da cultivar
Santa Clara.

A maior dose de K, em sistema fertirrigado, propiciou maior nimero de frutos do
tomateiro do grupo cereja, mas ndo modificou na qualidade de frutos das cultivares estudadas
neste sistema.

O sistema hidropdnico propiciou maiores producdo e qualidade de frutos de tomateiros

dos grupos italiano e salada, em comparacdo ao sistema fertirrigado. J& o rendimento das
cultivares tipo cereja foi similar nos sistemas hidropénico e fertirrigado.
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24. CONCLUSOES GERAIS

As conclusdes foram organizadas de forma temporal, para um melhor entendimento
dos resultados obtidos neste trabalho.

Ano de 2005

A relacdo N:K de 1:1,5 e a concentracdo de 50 % da solucdo de Hoagland se mostrou
eficiente para o cultivo do hibrido Saladinha em sistema hidropénico NFT por aumentar a
acumulacdo de K, P e Mg na parte aérea. Doses de 600 kg K ha™, apesar de aumentarem o0s
contetdos de N, P e Ca da parte aérea, ndo melhoraram a producdo de frutos, e favorecem a
podridao apical e o l6culo aberto no hibrido Saladinha sob fertirrigacéo.

Ano de 2006

A dose de 300 kg K ha™ aumentou o crescimento e a acumulacéo de nutrientes do
tomateiro nas fases vegetativas, assim como aumentou o didmetro de frutos comerciais do
hibrido Saladinha a campo. A relacdo N:K 1:2,0, aumentou o niumero de frutos comerciais do
hibrido Saladinha sob hidroponia. A dose de 400 kg K ha™ aumentou as taxas de crescimento
e de acumulacdo de nutrientes na parte aérea durante o ciclo de crescimento e, aumentou o
namero e a producdo de frutos comerciais.

Ano de 2007

O cultivo do cultivar San Marzano em hidroponia com uma solugéo com relagdo N:K
1:2 a 50% de concentracdo i6nica durante todo o ciclo aumentou a qualidade comercial de
frutos. Ja para o cultivo de tomateiro do grupo cereja sob fertirrigacdo, a dose de 400 kg K ha”
! foi a mais adequada, por aumentar o nimero de frutos comerciais. Para a obtencdo de frutos
com maior qualidade comercial nos grupos Italiano e Salada o cultivo em sistema hidrop6nico
demonstrou mais apropriado.
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26. ANEXOS
26.1. Primeiro Experimento
26.1.1. Sistema a campo
Tabela 44. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de

tomateiro crescidas em condicdes de campo, sob trés doses de N e trés doses de K, no
estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Altura da Numero de nés Diametro do  Massa de folha Massa de caule
variagdo planta caule

Repeticao 2 0,164 7,815* 0,036 32,295 8,956

N 2 0,173 0,481 0,023 93,345 14,133+

K 2 2,271* 2,481 0,005 5,991 1,655

N x K 4 0,353 0,815 0,030 47,211 5,986

Erro 16 0,532 2,148 0,033 45,132 4,932

CV (%) 11,24 13,02 13,66 29,23 22,39
Fonte de GL Massa de fruto Massa de raiz  Massa de parte Massa total Razao raiz:
variacdo aérea parte aérea
Repeticao 2 10,117 1,136 135,861 159,015 218

N 2 12,102 3,226 274,077+ 332,341+ 1438

K 2 3,883 1,397 8,485 12,996 1871

N x K 4 1,207 1,158 104,709 126,098 447

Erro 16 6,063 2,290 93,299 111,672 2268

CV (%) 104,55 34,95 27,40 26,70 37,50

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 45. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em condi¢Ges de campo, sob trés doses de N e trés doses de K, no
estadio de inicio de frutificacdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica,

RJ.

Fonte de variagdo GL Altura da planta NOmero de nés  Diametro caule 5 Massa de folha
Repeticdo 2 511,593 0,593 0,780 114634
N 2 169,037 1,815 6,566 10389
K 2 29,037 2,370 2,678 18326
N x K 4 200,481 3,981 6,281 31768
Erro 16 320,634 10,384 6,152 58211
CV (%) 20,55 21,07 15,75 48,39
Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de fruto  Massa de parte

aerea
Repeticdo 2 75,610 1467,966 5750,048
N 2 5,070 85,291 426,014
K 2 0,723 367,045 1028,681
N x K 4 42,227 367,413 1800,449
Erro 16 69,319 727,743 3275,997
CV (%) 34,03 50,90 44,96

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 46. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de
frutos de plantas de tomateiro crescidas em condicBGes de campo, sob trés doses de N e
trés doses de K, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de GL  Numerode Producdode Diametro  Massa por Numero de Producdo de
variagédo frutos frutos médio fruto frutos ndo  frutos ndo
comerciais comerciais comercial ~ comercial ~ comerciais comerciais

Repeticdo 2 4192,481* 448262* 1536,111 232,926 59,370 19132
N 2 302,481 4079 1841,333 386,037 47,815 10560
K 2 1670,259 77163 16,000 185,148 100,593 20429
N x K 4 1405,148 156600 7854,667* 1129,537 532,037 67290
Erro 16  1003,398 105648 2367,319 500,468 957,579 167424
CV (%) 43,48 49,19 9,13 24,34 61,94 69,36
Fonte de GL Diametro  NUmero de Producdo de Sélidos Acidez SSIAT
variacdo médio ndo  frutos ndo  frutos total sollveis titulavel
comercial ~ comercial
Repeticdo 2 2131,593  5484,333 677010 11,444 12,333 10,111
N 2 692,148 694,778 18206 1,000 25,444 24,333
K 2 334,259 2740,333 198713 1,444 52,778* 44,333*
N x K 4 2666,315 2087,611 273117 8,111 14,222 14,833
Erro 16 2177,009  2300,792 341891 6,153 9,625 10,236
CV (%) 7,72 40,76 48,65 4,72 14,10 12,52
Fonte de GL  Percentagem Percentagem Percentagem Percentagem Percentagem
variacao de frutos de podriddo de I6culo de broca de podridao
comerciais  apical
Repeticdo 2 646,704 9,481 8,926 217,444 131,444*
N 2 59,704 4,704 1,370 31,000 14,333
K 2 50,815 0,259 8,037 24,333 26,333
N x K 4 284,593 9,093 0,815 261,500 54,333
Erro 16 293,662 8,981 4,801 131,694 30,444
CV (%) 29,12 147,12 147,90 33,86 141,88

+, *, ** *** GSignificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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26.1.2. Sistema hidropdnico

Tabela 47. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracfes de N e K na solugdo, no
estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL Altura da planta NUmero de n6s  Diadmetro de caule Massa de folha

Repeticdo 3 37,417 0,917 0,954 14,471

Tratam 3 164,750 3,750 18,227** 520,487**

Erro 9 101,917 2,417 2,226 50,054

CV (%) 15,44 13,37 12,50 28,24

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de raiz Massa de parte  Razdo raiz: parte
aerea aerea

Repeticdo 3 0,139 6,189 19,329 3517

Tratam 3 38,662** 22,232** 891,909** 17376+

Erro 9 3,294 2,642 75,983 4987

CV (%) 22,12 18,94 25,55 25,52

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 48. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracfes de N e K na solugdo, no
estadio de formacgdo do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em
Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL Altura da planta NUmero denés  Diametro de caule Massa de folha

Repeticéo 3 1315,083 13,229 9,563 2292,183

Tratam 3 327,417 5,729 14,229* 4778,929*

Erro 9 758,028 10,229 3,340 695,971

CV (%) 24,12 19,91 12,77 31,56

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de fruto  Massa de parte Massa de 1 fruto
aérea

Repeticéo 3 105,226 1573,462 6797 5,993

Tratam 3 239,396 1056,652 13488* 1,556

Erro 9 126,062 779,276 3362 0,485

CV (%) 37,70 39,71 31,32 18,15

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 49. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracGes de N e K na solucdo, ao
final do ciclo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ..

Fonte de variagdo GL Altura da planta NUmero de n6s  Diametro de caule Massa de folha

Repeticdo 2 265,3 4,083 0,083 1184

Tratam 3 543,6 11,333 20,222%** 16575

Erro 6 1071,6 15,750 0,306 23163

CV (%) 25,66 20,53 3,61 15,18

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de fruto  Massa de parte  Indice de colheita
aérea

Repeticéo 2 20683 18884 78665 540,3

Tratam 3 4283 56841 138617 1619,3

Erro 6 24136 61865 244487 3278,9

CV (%) 29,02 28,39 20,48 16,18

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 50. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracdes de N e K na
solucdo, no estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica,

RJ.
FV GL TeordeN TeordeN Teor de N Conteddo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deNna deNno deNna deNna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 103438 300248 616420 42408 2885 587 14058
Trat 3 752047 85877 471602 1395398** 40758*** 19877** 40797*
Erro 9 1277956 192905 256347 129720 2581 1610 7781
CV (%) 19,81 14,18 10,71 25,77 20,03 23,72 21,92
FV GL TeordeP TeordeP TeordeP Contetdo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdo 3 28047 16785* 23794 1646 114,1 2289 742.6
Trat 3 38430* 33802** 14652 45027**  3216,8*** 75532** 2964 4+
Erro 9 8983 2763 33575 4245 127,5 5666 844.,8
CV (%) 12,19 7,39 18,36 32,42 18,86 28,17 33,58
FV GL Teorde K Teorde K Teor de K Conteddo Contelldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deKna deKno deKna deKna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 854241 217299 399077 77123 1533 887 15481
Trat 3 346425 541080 1293267** 446853* 44139* 8051* 31437*
Erro 9 608384 357719 149009 97337 6514 1473 5540
CV (%) 22,75 15,65 12,14 36,83 26,14 32,49 26,88
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contelldo Contelldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 77574 21086 4875 2176 132, 7+ 1290 10,896
Trat 3 249441* 20139 3949 100150** 997,7*** 122138*** 185,063**
Erro 9 51132 7543 1891 7952 30,3 8154 20,007
CV (%) 18,89 23,31 17,13 29,31 17,44 26,67 20,74
FV GL  Teor de MgTeor de Mg Teor de MgConteido Contetdo Contetldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 678,2 182,7 1219 28,4 0,917 21,8 5,729
Trat 3 1811,9** 666,7* 128,9 985,8***  25,750*** 1399,1*** 11,063*
Erro 9 231,2 115,3 274,9 59,9 0,861 66,8 2,729
CV (%) 14,75 18,58 28,19 28,80 19,04 25,44 32,63

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

106



Tabela 51. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracdes de N e K na
solucdo, no estadio de formacdo do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de
2006, em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeN TeordeN Teorde N Conteido Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deNna deNno deNna deNna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 1035767 45918 218867 2188844 107231 1847264* 89919*
Trat 3 2491508 416339 550032 6632228 305996 1872560* 194424**
Erro 9 805603 129602 330242 943103 92062 363075 23325
CV (%) 22,15 13,44 21,01 29,68 37,52 31,34 25,23
FVv GL TeordeP TeordeP TeordeP Contetdo Conteldo Conteldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdo 3 3635 4883 33860 70766 6329 30212 116302
Trat 3 71157* 61681**  50994* 250362** 13487 70940 753182*
Erro 9 12425 6200 11757 29677 5616 39275 124314
CV (%) 20,22 15,99 23,06 36,64 49,22 58,73 36,47
FVv GL Teorde K Teorde K Teor de K Conteddo Conteldo Conteldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deKna deKno deKna deKna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 66617 67257 59416 2667527 109831 1566153 65439
Trat 3 311089 554721 303555 8942071** 168603 875246 184684*
Erro 9 93628 170213 111735 882437 65151 687776 32184
CV (%) 9,08 14,54 10,25 32,62 30,91 36,71 29,84
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Conteldo Contelldo Contelido ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 16360 449 206,8 191591 1230 654,3 235303
Trat 3 74951 1533 67,2 443474* 2922 972,8 553560*
Erro 9 71382 2557 310,9 89833 1204 573,4 110737
CV (%) 25,17 16,35 27,77 34,60 37,77 53,81 33,03
FV GL  Teor de MgTeor de Mg Teor de MgConteido Contetdo Contetldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdao 3 1054,4 1006,2 240,8 3011 21,563 297,729 2242
Trat 3 3418,2** 466,2 3123,4** 10961** 41,729 687,063* 11008*
Erro 9 388,1 1079,8 250,6 1042 116,785 140,451 2229
CV (%) 21,90 55,93 38,26 39,91 63,34 44,20 37,58

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 52. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentracdes de N e K na
solucdo, ao final do ciclo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeN TeordeN Teorde N Conteido Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz deNna deNno deNna deNna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 126889 100802 30127 1855869 356218 368357 30997
Trat 3 528768 376730* 708210* 1081986 60859 88079 14876
Erro 6 617430 79249 93459 1679988 340600 649823 21663
CV (%) 18,07 8,82 7,05 30,05 34,18 21,72 15,12
FV GL TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Conteldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdao 2 20149 12 3053 41977 8543 749 59814
Trat 3 331266** 121119*** 43296** 358533* 30304 37343 917573**
Erro 6 18330 2875 3155 43110 7565 16699 49057
CV (%) 17,97 10,62 10,51 28,05 32,72 28,09 15,11
FVv GL Teorde K Teorde K Teor de K Contelido Conteldo Conteldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deKna deKno deKna deKna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 100236 2665 3504 721551 170727 175406 11816
Trat 3 816912* 557111*** 15120 1724644 133201 598111 49827
Erro 6 84108 18559 9408 768294 201542 584357 14617
CV (%) 8,89 4,84 2,61 27,01 29,97 23,63 15,16
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Conteido Contelldo Contedo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 78749 1693 14,083 201468 3909 90,250 241029
Trat 3 325760* 28384* 525,111** 436718 7231 222,972 516016
Erro 6 52386 4725 33,861 105577 6931 130,806 151189
CV (%) 14,70 27,20 9,81 21,12 60,88 22,54 22,53
FV GL  Teor de MgTeor de Mg Teor de MgConteldo Contetdo Contetido Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 5,333 129,000 0,583 20,583 350,583 10,583 420,583
Trat 3 204,306** 298,778 0,528 305,000 179,667 26,111 1056,556
Erro 6 13,222 127,444 2,028 78,917 146,250 26,694 317,806
CV (%) 11,57 11,12 5,19 28,50 22,46 21,68 16,38

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 53. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de
frutos de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob quatro concentragdes de N e
K na solucdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Numerode Producdode Diametro  Massa por NUmero de Massa de

variagédo frutos frutos médio fruto frutos ndo  frutos ndo
comerciais comerciais comercial  comercial  comerciais comerciais
Repeticdo 2 19,083 49898 291,083 105,083 6,750 32099
Tratam 3 20,222 62513 847,667 64,750 64,306 288528
Erro 6 20,306 47327 563,750 88,083 40,306 117271
CV (%) 36,54 35,85 5,05 18,74 28,53 24,16
Fonte de GL Diametrode Numerode Massade  Solidos Acidez
variacao frutos ndo  frutos totais frutos totais sollveis titulavel
comerciais
Repeticdo 2 1579,0 4,000 88960 1,583 6,583
Tratam 3 1309,9 52,111 217982 7,194 14,083*
Erro 6 447,6 80,778 219031 6,361 1,583
CV (%) 4,23 26,05 23,12 4,31 5,97
Fonte de GL  Proporcédo de Frutos com Frutos com Frutos com  Frutos com
variacao frutos podridao I6culo aberto broca podridao
comerciais  apical
Repeticdo 2 70,333 3,583 14,333 4,083 0,583
Tratam 3 231,861+ 1,861 225,417 2,750 0,556
Erro 6 69,444 2,361 51,000 4,750 0,472
CV (%) 23,20 73,76 12,12 90,18 82,46

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 54. Teores (em mg g™*) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro

crescidas em hidroponia, sob quatro concentragdes de N e K na solucdo, no estadio de
floracéo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Tratamento Teorde N TeordeN TeordeN Conteido Contelido Conteldo Contelido
na folha no caule na raiz de N na de N no de N na de N na raiz
folha caule parte aérea
75% 1:1,5 53,0 32,2 47,2 1691 a 353 a 2098 a 539 a
50% 1:1,5 57,1 30,7 42,6 2078 a 325a 2465 a 410 ab
75% 120 62,6 32,0 48,5 1022 b 189 b 1233 b 304 b
50% 1:2,0 56,6 29,0 50,8 800 b 147 b 973 b 356 b
FV TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Contelldo Contelido
na folha no caule na raiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
75% 1:1,5 7,08b 7,19b 10,0 241 a 80 a 329 a 114 a
50%1:1,5 9,13 a 8,36 a 10,78 333 a 88 a 432 a 107 ab
75% 120 7,02b 6,63 bc 9,84 115b 39b 157 b 62b
50% 1:2,0 7,86ab 6,26 C 9,31 115b 32b 151 b 64 b
FV Teorde K Teorde K Teor de K Contelido Contelldo Contelldo Contelido
na folha no caule na raiz de K na de K no de K na de K na raiz
folha caule parte aérea
75% 1:15 34,1 37,9 29,8 bc 1171 a 420 a 1623 a 340 a
50% 1:1,5 30,3 35,7 35,7 ab 1098 a 378 a 1513 a 349 a
75%1:2,0 357 35,6 24,7 ¢ 585 b 218 b 818 b 158 b
50% 1:2,0 37,1 43,5 37,0a 534 b 220 b 773 b 261 ab
FVv Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contelido Contelldo Contelido Contelido
na folha no caule na raiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
75% 1:1,5 12,55a 4,37 2,65 411 a 47,3 a 462 a 30,3a
50% 1:1,5 12,51a 4,10 2,50 458 a 425a 505 a 23,5ab
75% 1:2,0 14,37a 3,68 2,88 231b 220b 254 b 175D
50% 1:2,0 8,46b 2,75 2,13 118 b 145b 134 b 150c¢c
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Conteddo Contetido  Contetdo  Contetdo
na folha nocaule  naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
75% 1:1,5 0,96ab 0,59 ab 0,62 315b 6,3b 38,8b 7.0a
50% 1:15 1,28a 0,75a 0,59 46,8 a 78a 55,3 a 55ab
75% 1:2,0 1,10ab 0,54 b 0,51 18,0c 30c 210¢c 3,0b
50% 1:2,0 0,78Db 0,44 b 0,64 11,3¢c 25¢C 135¢ 4,8 ab

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 55. Teores (em mg g™) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro
crescidas em hidroponia, sob quatro concentragdes de N e K na solucdo, no estadio de
formacé@o do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica,

RJ.
Tratamento TeordeN TeordeN TeordeN Conteltdo Conteddo Contetdo Contetdo
na folha nocaule  naraiz de N na de N no de N na de N na raiz
folha caule parte aérea
75%1:15 345 30,9 24,6 2906 b 1004 1865 b 5815 b
50% 1:1,5 40,8 27,8 32,8 5145 a 1086 2908 a 9218 a
75% 1:20 35,2 24,0 26,2 2206 b 536 1469 b 4243 b
50% 1:2,0 51,6 24,5 25,8 2831 b 609 1449 b 4943 b
FVv TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteido Conteldo ConteGdo
na folha nocaule  naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
75% 1:1,5 591a 58,9 a 4,41 ab 494 b 197 336 1032 ab
50% 1:1,5 6,07a 47,6 a 5,64 a 807 a 194 517 1528 a
75% 1:20 355b 32,3b 3,23b 224 b 73 197 497 b
50% 1:2,0 6,52a 58,2 a 5,53 a 356 b 145 301 810 b
FV Teorde K Teorde K Teorde K Conteldo Conteido Conteldo ConteGdo
na folha nocaule  naraiz de K na de K no de K na de K na raiz
folha caule parte aérea
75%1:15 33,7 25,3 29,1 2754 b 827 2234 5848 b
50% 1:1,5 37,6 28,5 32,6 5029 a 1071 2927 9100 a
75% 1:20 32,0 26,2 32,8 1989 b 569 1905 4493 b
50% 1:2,0 31,4 33,6 35,9 1749 b 837 1969 4605 b
FV Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Conteldo Conteido Contelido Contetdo
na folha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
75% 1:1,5 9,37 3,25 0,64 775 b 110 46 933 b
50% 1:1,5 10,34 3,27 0,69 1359 a 120 66 1552 a
75% 1:2,0 10,19 2,97 0,59 639 b 66 31 740 b
50% 1:2,0 12,57 2,88 0,63 693 b 72 35 805 b
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Conteido Contetdo Contetdo Conteido
na folha nocaule  naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
5% 1:15 87a 50 24 b 74 b 17 19b 110 b
50% 1:1,5 1l14a 53 33D 153 a 20 29 ab 204 a
75%1:2,0 109a 59 27b 68 b 13 15b 97 b
50% 1:2,0 50b 74 83 a 28 b 19 45 a 92b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica

diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 56. Teores (em mg g™*) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro
crescidas em hidroponia, sob quatro concentrac6es de N e K na solugéo, ao final do ciclo,
de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Tratamento TeordeN TeordeN Teorde N Contelddo deContetido deContetido deContetido de

na folha nocaule  naraiz N na folna N nocaule N naparte N naraiz
aerea
75% 1:1,5 46,1 354 a 48,4 a 4383 1735 3710 9827
50% 1:1,5 471 33,5a 37,1b 5112 1863 3716 10690
75% 1:2,0 37,7 27,1b 42,3 ab 3702 1518 3922 9140
50% 1:2,0 43,0 31,7ab 455a 4057 1715 3502 9273
FV Teor de P naTeor de P Teor de P naContetido deContetdo deContetdo deContetido de
folha nocaule  raiz Pnafolna Pnocaule Pnaparte P naraiz
aerea
75% 1:1,5 9,67a 6,46 a 6,29 a 913 a 313 485 1712 ab
50% 1:1,5 9,94a 6,54 a 598a 1065 a 358 599 2022 a
75% 1:2,0 2,77b 2,24 ¢ 3,61b 268 b 126 334 729 ¢
50% 1:2,0 7,76a 4,96 b 549a 715a 266 421 1402 b
FV Teorde K Teor de K Teor de K Contetido deContetudo deContetdo deContetido de
na folha nocaule  naraiz Knafolna Knocaule Knaparte K naraiz
aerea
75% 1:1,5 33,8ab 30,8a 36,9 3215 1468 2871 7553 ab
50% 1:1,5 395a 32,6a 36,7 4307 1801 3694 9803 a
75% 1:2,0 29,1b 234D 38,2 2907 1323 3541 7770 ab
50% 1:2,0 28,1b 25,8Db 36,8 2551 1399 2833 6783 b
FV Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contetido deContetudo deContetdo deContetido de
na folha nocaule  naraiz Cana folha Ca no caule Cana parte Ca na raiz
aerea
75% 1:15 17,7a 3,83a 0,60 b 1706 a 201 47 1954
50% 1:15 17,4a 2,68 ab 0,58 b 1860 a 146 58 2064
75% 1:2,0 16,5a 1,98 b 0,44 c 1598 ab 113 40 1752
50% 1:2,0 10,7b 1,62 b 0,76 a 989 b 87 58 1135
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Contetido deContetdo deContetido deContetido de
na folha nocaule  naraiz Mg na folha Mg no caule Mg na parte Mg na raiz
aerea
75%1:15 0,36a 1,01 0,28 34 47 22 102 ab
50% 1:1,5 0,38a 1,15 0,27 41 64 27 133 a
75%1:20 0,32a 0,98 0,27 32 55 26 112 ab
50% 1:2,0 0,20b 0,92 0,27 17 50 21 88D

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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26.1.3. Sistema fertirrigado

Tabela 57. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao substrato, no
estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL Altura da planta NUmero denés  Diametro de caule Massa de folha

Repeticdo 3 54,9 1,563 1,269 13,981

Tratam 3 108,2 0,229 8,011* 106,346+

Erro 9 58,0 0,618 1,205 34,459

CV (%) 9,88 7,19 7,25 20,60

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de raiz Massa de parte  Razdo raiz: parte
aerea aerea

Repeticdo 3 0,403 44,234 19,587 19354

Tratam 3 18,048* 15,323 32,386 21674

Erro 9 4,365 14,505 45,258 13315

CV (%) 18,89 29,67 16,52 35,98

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 58. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao substrato, no
estadio de formacgdo do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em
Seropédica, RJ..

Fonte de variagdo GL Altura da planta NGmero de n6s  Diametro de caule Massa de folha

Repeticdo 3 288,5 6,250 4,896 131,171

Tratam 3 39,5 2,250 13,784 505,756**

Erro 9 81,0 3,361 5,091 68,828

CV (%) 6,63 10,71 13,81 11,90

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de fruto  Massa de parte  Massa de 1 fruto
aérea

Repeticdo 3 34,121 120,8 130,4 0,029

Tratam 3 77,286* 39,2 923,6* 0,004

Erro 9 17,309 164,0 148,2 0,008

CV (%) 13,27 22,99 7,43 6,63

+, *, ** ***: Significativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 59. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento de plantas de
tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao substrato, ao
final do ciclo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL Altura da planta  Numero den6s  Didmetro de caule Massa de folha

Repeticdo 2 124,750 1,583 0,000 359

Tratam 3 591,639 8,556 12,750** 130840*

Erro 6 417,639 9,806 0,667 16273

CV (%) 14,07 15,53 4,24 13,22

Fonte de variagdo GL Massa de caule  Massa de fruto  Massa de parte  Indice de colheita
aérea

Repeticéo 2 1652 8944 13863 599,083

Tratam 3 41378** 9072 297911* 7177,194**

Erro 6 3891 4739 37546 683,861

CV (%) 11,36 7,20 7,85 6,75

+, *, ** ***: Gignificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 60. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigagcdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao
substrato, no estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica,

RJ.
FV GL TeordeN TeordeN TeordeN Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de N na deNno deNna deNna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 729284 265399 119723 109029+ 4152 1575 6930
Trat 3 389341 275843 368700 287080** 4444 2100+ 6156
Erro 9 250638 198695 203296 30536 6800 571 4675
CV (%) 12,92 18,96 33,08 15,83 31,86 17,07 39,64
FV GL TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdo 3 325,5 1267,8 45607 104,8 8,7 102,5 2996
Trat 3 1711,3 3532,7 1938 4485 224, 7+ 24,5 612
Erro 9 1108,3 1521,4 36490 197,0 65,2 299,2 995
CV (%) 30,33 11,42 37,54 4421 21,28 22,91 47,66
FVv GL Teorde K Teorde K Teorde K Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de K na deKno deKna deKna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 192790 434356 65356 64352 7702 1087 9177
Trat 3 858856 1326706** 4119273* 370214* 51667* 1966 70743*
Erro 9 390851 177478 806428 85850 11788 1263 11149
CV (%) 17,78 10,64 49,80 28,72 24,70 23,64 46,58
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Conteldo Contelldo Conteldo ContetGdo
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 3461,4 55749 3512 518,1 598 630 1286
Trat 3 7548,3 11582 67201** 529,9 1108 903 2271
Erro 9 4092,3 26361 8387 631,6 762 1663 642
CV (%) 26,81 16,12 26,74 37,27 24,90 22,05 55,07
FV GL  Teor de MgTeor de Mg Teor de MgConteldo Conteldo Contetldo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 192,833 93,229 202,229 4,729 2,396 10,250 21,563
Trat 3 473,000 113,729 627,063+ 63,396 20,229+ 45,417 40,563
Erro 9 243,722 101,563 184,285 14,507 5,840 28,083 17,396
CV (%) 39,77 10,38 21,96 34,43 22,35 23,17 51,73

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 61. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao
substrato, no estadio de formacao do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de
2006, em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeN TeordeN TeordeN Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de N na deNno deNna deNna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 145169 114721 98882 272957 68215 193234 2917
Trat 3 310898 980515** 77819 1691240+ 302345** 111186 35245*
Erro 9 495210 77537 291065 437769 37225 209547 5549
CV (%) 17,52 9,73 16,89 23,36 21,07 25,71 13,38
FVv GL TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdo 3 3596,1 415,8 5481 4288 329,9 7085 3866
Trat 3 2862,2 352,4 41447 6411+ 1051,9+ 10387 15501
Erro 9 3097,5 1563,3 16410 1788 300,7 6441 9887
CV (%) 14,82 12,49 29,92 16,22 17,46 33,82 16,54
FV GL Teorde K Teorde K Teorde K Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
nafolha nocaule naraiz de K na deKno deKna deKna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 237340 143873 111075 577275 68965 294630 6131
Trat 3 492472* 188656 111158 1873220** 80599 61427 27646**
Erro 9 94601 101040 111831 194479 35472 178116 3483
CV (%) 7,83 9,95 9,85 15,91 18,79 22,34 10,35
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Conteldo Contelldo Contelido ContetGdo
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 24951 33137 231,8 6892 2503 332 1945
Trat 3 53843 22231 1551,8 101534** 318 363 106178*
Erro 9 40237 21717 1344.,6 14506 1054 431 21863
CV (%) 21,96 34,10 34,88 18,86 24,93 35,84 17,84
FV GL  Teor de MgTeor de Mg Teor de MgConteldo Conteldo Contetido Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 3 61,167 204,729 744,750 62,563 65,75+ 269,563 105,229
Trat 3 100,833 132,396  1872,417 45,563 131,75%* 695,729 265,229
Erro 9 77,222 154,007 691,583 40,563 18,14 355,951 284,618
CV (%) 22,11 11,78 41,66 23,32 12,86 52,87 17,38

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 62.

Valores de quadrado médio da anélise de variancia de dados de acumulacdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K aplicadas ao
substrato, ao final do ciclo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeN TeordeN TeordeN Conteldo Conteldo Conteldo Contelido
nafolha nocaule naraiz de N na deNno deNna de N na
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 29261 151872 436654 53173 68706 532326 12844
Trat 3 150764* 361685* 479716 2509274* 772653** 852294 88596*
Erro 6 26969 48487 421428 263988 67110 558984 13870
CV (%) 4,90 7,69 14,92 15,72 16,17 17,92 13,02
FVv GL TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Conteldo Contelido
nafolha nocaule naraiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
Repeticdo 2 664 7853 3814 962 2493 5856 22829
Trat 3 2029 4183 1249 3226 17 4838 13788
Erro 6 1761 4643 3866 2984 1289 4015 12087
CV (%) 28,91 37,75 15,49 39,13 37,27 16,50 17,73
FVv GL Teorde K Teorde K Teorde K Conteldo Contelldo Conteldo Contelido
nafolha nocaule naraiz de K na deKno deKna de K na
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 132700 39758 157658 217213 24001 305403 11349
Trat 3 107208 79433 167656 1356491 112416 496749 18352
Erro 6 65200 19425 133581 441115 31363 169870 11084
CV (%) 7,35 5,79 9,13 19,86 13,54 10,77 12,42
FVv GL Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contelldo Contelldo Contelido Contelido
nafolha nocaule naraiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 10044 304 232 9297 275 290 6356
Trat 3 110657* 3275 1000+ 76989 476 1087+ 85490
Erro 6 18739 1181 252 45826 383 247 46837
CV (%) 19,08 16,94 31,83 31,39 18,00 32,60 25,80
FV GL  Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Conteido Contetdo Contetdo Contetdo
nafolha nocaule naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
Repeticdo 2 60,083 4,083 144,250 64,583 3,583 195,083 222,583
Trat 3 219,333 6,972 585,333 127,222 35,417 513,556 313,889
Erro 6 55,417 16,972 226,917 86,472 10,250 254,972 257,472
CV (%) 18,01 14,17 15,86 23,74 19,91 17,61 11,00

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 63. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de

frutos de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K
aplicadas ao substrato, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de GL  Numerode Producdode Diametro  Massa por Numero de Massa de
variagédo frutos frutos médio fruto frutos ndo  frutos ndo
comerciais comerciais comercial ~ comercial  comerciais comerciais
Repeticdo 2 8,583 38589 1788,083** 169,750 31,083 36230
Tratam 3 45,000 202426+ 253,889 26,000 156,750**  222778*
Erro 6 18,250 46007 153,639 39,750 14,417 24984
CV (%) 28,17 23,25 2,48 10,34 18,45 14,32
Fonte de GL Diametro de Numerode Massade  Sélidos Acidez
variacao frutos ndo  frutos totais frutos totais solUveis titulavel
comerciais
Repeticdo 2 446,333 56,250** 55729 22,583 80,583
Tratam 3 471,417 33,417** 36931 17,194 10,972
Erro 6 359,000 3,250 18219 27,694 19,472
CV (%) 3,86 5,04 6,66 10,34 17,03
Fonte de GL  Proporcao de Frutos com Frutos com Frutos com  Frutos com
variacao frutos podridao I6culo aberto broca podridao
comerciais  apical
Repeticdo 2 26,333 40,583 9,250 0,583 3,250
Tratam 3 516,083* 118,889 146,972+ 0,667 0,750
Erro 6 105,333 48,806 39,139 0,917 2,917
CV (%) 23,64 34,36 20,68 41,03 45,54

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 64. Teores (em mg g™) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro

crescidas em fertirrigagdo, sob quatro doses de N e K (em kg ha™) aplicadas ao substrato,
no estadio de floracdo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Razdo N:K Teorde N TeordeN TeordeN Contetdo Conteldo Conteldo Contelido
na folha no caule na raiz de N na de N no de N na de N na raiz
folha caule parte aérea
200:300 37,4 20,5 9,3 984 bc 242 1265 b 122
200:400 43,4 26,7 16,4 1445 a 227 1693 a 188
300:450 37,3 24,3 14,7 1165 b 263 1465 ab 166
300:600 36,8 22,5 14,1 820 ¢ 304 1178 b 215
FVv Teor de P naTeor de P Teor de P naContetdo  Contetido Conteido  Contetido
folha no caule raiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
200:300 0,85 3,83 5,01 22 44 a 72 65
200:400 1,33 3,27 5,38 46 28 b 76 63
300:450 1,03 3,42 4,86 33 37 ab 78 54
300:600 1,18 3,15 511 26 43 a 77 83
FVv Teorde K Teorde K Teorde K Conteltdo Conteido Contelido Contetdo
na folha no caule na raiz de K na de K no de K na de K na raiz
folha caule parte aérea
200:300 33,9 31,3b 31,5a 901 b 367 b 1305 416 a
200:400 42,0 419a 20,2 ab 1435 a 353 b 1810 220 b
300:450 33,1 40,9 a 10,2 b 1028 ab 438 ab 1523 117 b
300:600 31,7 44,4 a 10,3 b 718 b 601 a 1385 155 b
FVv Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contetdo Conteido Contelido Contetdo
na folha no caule na raiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
200:300 1,97 10,36 2,61 bc 51 121 177 34b
200:400 2,26 10,62 2,15¢ 78 89 170 25b
300:450 2,32 9,93 3,94 ab 72 108 189 46 ab
300:600 3,00 9,39 5,00 a 68 126 204 79a
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Conteido Conteido Contetdo Contetido
na folha nocaule  naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
200:300 0,28 1,05 0,55b 73b 125a 20,3 7.3
200:400 0,36 0,93 0,57 b 12,5ab 8,0b 20,5 6,5
300:450 0,54 0,95 0,54 b 16,0 a 10,0 ab 27,5 5,8
300:600 0,39 0,96 0,81a 85b 12,8a 23,3 12,8

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 65. Teores (em mg g™) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro

crescidas em fertirrigagdo, sob quatro doses de N e K (em kg ha™) aplicadas ao substrato,
no estadio de formacédo do primeiro cacho, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em
Seropédica, RJ.

Razdo N:K Teorde N TeordeN TeordeN Conteldo Conteldo Conteldo ConteGdo
na folha no caule na raiz de N na de N no de N na de N na raiz
folha caule parte aérea
200:300 39,2 259b 30,0 2636 ab 838 bc 1598 5108 bc
200:400 36,9 23,1b 32,5 2109 b 586 ¢ 1824 4538 ¢
300:450 411 31,6a 33,2 2913 ab 998 ab 1989 5940 ab
300:600 43,5 33,8a 32,1 3669 a 1240 a 1712 6678 a
FVv TeordeP TeordeP TeordeP Conteldo Conteldo Contelldo Contelido
na folha no caule na raiz de P na de P no de P na de P na raiz
folha caule parte aérea
200:300 3,56 31,9 3,45 238 b 103 195 540
200:400 4,11 31,1 5,65 238 b 79 311 629
300:450 3,54 30,8 3,57 247 b 98 213 562
300:600 3,81 32,9 4,47 321a 118 231 675
FVv Teorde K Teorde K Teor de K Conteido Contelldo Contelido Contelido
na folha no caule na raiz de K na de K no de K na de K na raiz
folha caule parte aérea
200:300 35,7b 31,1 32,0 2392 b 1008 1717 5148 b
200:400 376D 34,3 35,5 2159 b 872 1981 5030 b
300:450 40,0 ab 29,4 33,1 2829 b 932 1978 5778 b
300:600 43,8a 33,0 35,2 3711a 1198 1879 6845 a
FVv Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contelido Contelldo Contelido  Contelido
na folha no caule na raiz deCana deCano deCana deCana
folha caule parte aérea raiz
200:300 9,65 4,35 0,90 648 a 141 48 838 ab
200:400 7,40 5,37 0,97 425 b 134 55 614 b
300:450 9,64 3,82 1,00 673 a 120 59 853 ab
300:600 9,85 3,76 1,34 810 a 128 71 1010 a
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Conteddo Contetdo  Contetdo  Contetdo
na folha nocaule  naraiz deMgna deMgno deMgna deMgna
folha caule parte aérea raiz
200:300 0,35 1,07 0,52 23 34a 28 87
200:400 0,47 0,97 0,95 27 25b 54 107
300:450 0,40 1,10 0,60 28 35a 36 99
300:600 0,38 1,07 0,46 32 39a 25 96

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica
diferenca ndo significativa entre tratamentos.
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Tabela 66. Teores (em mg g™*) e contetidos (em mg planta™) de nutrientes de plantas de tomateiro
crescidas em fertirrigacdo, sob quatro doses de N e K (em kg ha™) aplicadas ao substrato,
ao final do ciclo, de setembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Seropédica, RJ.

Razdo N:K Teor de N

TeordeN Teor de N Contelido deContelido deContetldo N Contetdo de

na folha nocaule  naraiz N na folna N no caule parte aérea N na raiz
200:300 33,4ab 27,9ab 46,3 3117bc  1285D 4575 8977 ab
200:400 30,7b 240D 38,1 2171 ¢ 1055 b 3679 6907 b
300:450 33,7ab 30,7a 42,9 3394ab  2040a 3745 9180 ab
300:600 36,2 a 31,8a 46,8 4393 a 2028 a 4686 11110 a
FV Teor de P naTeor de P Teor de P naContetido deContetido deContetido P Contetido de
folha nocaule raiz P nafolha P nocaule parteaérea P naraiz
200:300 1,58 2,21 4,25 149 99 419 666
200:400 1,67 2,03 4,05 118 93 389 601
300:450 1,08 1,46 3,75 109 97 327 533
300:600 1,48 1,52 4,01 182 97 402 680
FV Teorde K Teorde K Teorde K Contetdo deContetido deContetido K Contetido de
na folha nocaule  naraiz K nafolha Knocaule parteaérea K naraiz
200:300 32,5 25,2 43,0 3041 1157 4251 8450
200:400 36,9 25,7 40,6 2603 1125 3897 7627
300:450 35,5 22,3 37,6 3574 1480 3272 9823
300:600 34,1 23,1 38,9 4158 1471 3891 9520
FV Teor de Ca Teor de Ca Teor de Ca Contetido deContetido deContetido Ca Contetido de
na folha nocaule  naraiz Cana folha Ca no caule parte aérea Ca na raiz
200:300 9,70 a 2,43 0,40 b 906 111 39b 1056
200:400 7,58 ab 2,12 0,38 Db 534 92 37b 663
300:450 6,03 Db 1,64 0,45b 613 109 40 b 761
300:600 539b 1,93 0,77 a 675 123 77 a 874
FV Teor de Mg Teor de Mg Teor de Mg Contetido deContetido deContetido MgContetdo de
na folha nocaule  naraiz Mg na folha Mg no cauleparte aérea Mg raiz
200:300 0,51 0,29 0,96 48 14 95 156
200:400 0,46 0,29 1,13 33 13 107 153
300:450 0,35 0,27 0,93 35 18 82 135
300:600 0,33 0,31 0,79 41 20 79 139

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%; auséncia de letras indica diferenca
ndo significativa entre tratamentos.

26.1.4. Anélise conjunta

Tabela 67. Valores de quadrado médio da analise de variancia conjunta de dados de producdo e
qualidade de frutos de plantas de tomateiro crescidas em trés sistemas (hidroponia,
fertirrigacdo e campo), sob quatro razdes N:K aplicadas, de setembro de 2005 a fevereiro
de 2006, em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Ndmerode Producdode Diametro Massa por Nimerode  Massa de
variagdo frutos frutos médio fruto frutos ndo frutos ndo

comerciais ~ comerciais  comercial comercial comerciais  comerciais
Sistema 2 17681** 300755+ 4956,250 8593,1***  103390***  1754603**
Erro A 6 1112 63513 4911,583 114,1 1542 100361
Tratamento 3 3881 197148 5283,361 431,0 11698** 252942
Sist x trat 6 1469 63706 8505,028 191,7 5071 151887
Erro B 18 1691 84863 9926,139 270,7 2171 117600
CV (%) 35,27 38,44 20,21 23,28 29,06 32,37
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Tabela 67. Valores (Continuagéo....)

Fonte de GL Didmetrode Numerode Massa de Percentagem Percentagem Percentagem

variagdo frutos ndo frutos totais ~ frutos totais  comercial de podriddo  de l6culo
comerciais apical

Sistema 2 58025*** 206409***  1856423**  1488,861*  1338,4***  9718,7***

Erro A 6 1582 2408 124426 253,250 15,722 11,861

Tratamento 3 891 5481 155192 358,111 36,917 167,741**

Sist x trat 6 886 2012 81814 238,083 44,028 103,102*

Erro B 18 1023 3468 180729 212,065 22,130 32,120

CV (%) 5,97 21,42 23,64 31,85 57,80 18,65

Fonte de GL  Percentagem Percentagem Solidos Acidez SSIAT

variacdo de broca de podriddo  soldveis titulavel

Sistema 2 4149,5%** 36,083 201,333** 87,444 176,444**

Erro A 6 87,667 19,139 11,139 33,583 11,194

Tratamento 3 42,296 18,481 4,324 12,917 11,000

Sist x trat 6 49,380 20,565 10,741 10,778 24,778

ErroB 18 68,741 11,620 13,435 8,546 13,824

CV (%) 63,24 120,31 6,80 12,82 14,52

+, *, ** ***: Gjgnificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

26.2. Segundo Experimento

26.2.1. Sistema a campo

Tabela 68. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados originais de crescimento de
plantas de tomateiro crescidas em condi¢es de campo, sob trés doses de K, em seis
épocas de avaliacdo, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL NUmero de nos Altura da planta ~ Di@metro do caule
Repeticdo 3 1,389 71,8 294,9

K 2 2,389 49,8 123,0

Erro A 6 2,611 32,5 157,3

Coleta 5 113,922%*** 8316,6*** 9813,2***

K x col 10 2,072 24,8 239,4

Erro B 45 1,415 60,0 128,0

CV (%) 9,62 10,53 8,97

+, *, ** ***: Gjgnificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 69. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados transformados em logaritmo
natural de crescimento de plantas de tomateiro crescidas em condi¢des de campo, sob trés
doses de K, em seis épocas de avaliacdo, de junho a novembro de 2006, Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL Massa de folha  Massa de caule  Massa de parte  GL Massa de fruto
aérea

Repeticao 3 0,074 0,036 0,102 3 0,259

K 2 0,242 0,041 0,179 2 0,860*

Erro A 6 0,086 0,074 0,075 6 0,084

Coleta 5 15,834*** 15,840*** 25,317*** 4 32,142%**

K x col 10 0,270*** 0,180** 0,218*** 8 0,190*

Erro B 45 0,071 0,053 0,057 36 0,064

CV (%) 4,58 5,02 3,68 4,44

+, *, ** ***: Gjgnificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 70. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em condi¢Ges de campo, sob trés doses de K, em seis
épocas de avaliacdo; teores em valores originais, contetdos em valores transformados em
logaritmo natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeNna TeordeNno Conteldode Conteldode Conteldo de
folha caule N na folha N no caule N na parte
aérea
Repeticao 3 80492 34138 0,127 0,048 0,146
K 2 1981110***  1540685*** (0,103 0,304* 0,039
Coleta 5 6363716***  683944*** 10,368*** 13,766%** 19,552***
K x col 10 194290* 620163*** 0,353*** 0,403*** 0,234**
Erro 51 83676 31913 0,080 0,062 0,065
CV (%) 10,02 10,74 6,22 4,92 4,95
FV GL TeordePna TeordePno Conteldode Conteldo de Conteldo de
folha caule P na folha P no caule P na parte
aérea
Repeticdo 3 1771 2849 0,057 0,073 0,075
K 2 23122* 2390 0,786** 0,018 0,078
Coleta 5 167644***  265001*** 12,591*** 9,386*** 19,322%**
K x col 10 25298*** 15708** 0,537*** 0,318*** 0,332***
Erro 51 6427 4714 0,117 0,080 0,081
CV (%) 19,81 19,01 7,06 8,12 8,75
FV GL Teorde Kna TeordeKno Conteldode Conteldo de Conteldo de
folha caule K na folha K no caule K na parte
aérea
Repeticao 3 260920 1185 0,049 0,033 0,065
K 2 457406 23114*** 0,477* 0,074 0,290*
Coleta 5 4114464***  123261*** 15,840%*** 11,082*** 24,097***
K x col 10 585149+ 7334** 0,234* 0,169** 0,197*
Erro 51 299991 2149 0,098 0,062 0,075
CV (%) 14,13 10,34 6,45 6,60 8,23
FV GL Teor de Cana Teor de Cano Conteldo de Conteldo de Conteldo de
folha caule Canafolna Canocaule Canaparte
aérea
Repeticao 3 143425 9553 0,219 0,126 0,210
K 2 108117 49453** 0,763** 0,262 0,729**
Coleta 5 1127564***  37285*** 23,107*** 20,143*** 23,780***
K x col 10 386908***  54779*** 0,360** 0,350** 0,284**
Erro 51 66622 6270 0,116 0,100 0,098
CV (%) 19,83 19,38 9,15 8,71 8,11
FV GL  Teor de Mg na Teor de Mg no Conteldo de Contetdo de  Contetdo de
folha caule Mg na folna Mg no caule Mg na parte
aérea
Repeticdo 3 319,1 465,9 0,123 0,100 0,121
K 2 8960,3*** 880,7* 1,031%** 0,030 0,624**
Coleta 5 6673,7*** 1680,8*** 20,745*** 18,262*** 24,035%**
K x col 10 1553,3** 1021,6*** 0,275** 0,209* 0,186*
Erro 51 394,2 256,9 0,090 0,078 0,070
CV (%) 14,50 20,04 7,89 6,43 6,38

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 71.

Valores de quadrado médio da anélise de variancia de dados de acumulacdo de nutrientes
em frutos de plantas de tomateiro crescidas em condigfes de campo, sob trés doses de K,
em cinco épocas de avaliacdo; teores em valores originais, conteddos em valores
transformados em logaritmo natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL  Teor de N no Contetido de Teor de P no Contetido de Teor de K no Contetido de
fruto N no fruto  fruto P no fruto  fruto K no fruto
Repeticdo 3 206899 0,195* 5270 0,045 2567 0,116
K 2 415207* 0,280* 43641*%** (0,102 8170+ 0,450**
Coleta 4 6047586*** 39,635*** 103615*** 31,330*** 106114*** 40,547***
K x col 8 108261 0,170* 101193*** 1567*** 5198+ 0,206**
Erro 42 108811 0,058 2323 0,072 2561 0,063
CV (%) 13,93 5,69 13,44 5,86 13,16 5,34
FV GL TeordeCa Contetdo de Teor de Mg Contetdo de
no fruto Cano fruto no fruto Mg no fruto
Repeticdo 3 537,3 0,152 31,867 0,141
K 2 8160,5***  2,254*** 214,067 1,477*%*
Coleta 4 23917,3*** 19,476*** 930,558** 37,260***
K x col 8 4106,1*** 0,524** 235,921 0,548
Erro 42 711,0 0,145 148,581 0,266
CV (%) 25,79 11,53 30,68 10,98

+, *, ** ***: Significativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 72. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de
frutos de plantas de tomateiro crescidas em condi¢des de campo, sob trés doses de K, de
junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Numerode Numerode Numerode Massapor Massapor Massa de

variacao frutos frutos ndo  frutos totais fruto fruto ndo frutos
comerciais comerciais comercial ~ comercial ~ comerciais

Repeticdo 3 2367,444* 266,306 2081,444 384,889 80,111 645386*

K 2 19,000 29,250 28,583 468,000 40,083 33551

Erro 6 248,111 184,472 653,028 228,889 60,194 107021

CV (%) 15,52 17,70 14,34 9,58 574 19,91

Fonte de GL Massade Massade  Diametrode Diametro de Sélidos Acidez

variacao frutos ndo  frutos totais frutos frutos ndo  sollveis titulavel
comerciais comerciais  comerciais

Repeticdo 3 69828 661889 4,750 0,306 23,333* 11,222

K 2 4424 56649 10,750+ 2,250 0,583 4,750

Erro 6 26062 198235 2,417 4,139 4,917 9,972

CV (%) 15,38 16,53 2,35 3,29 4,96 8,65

Fonte de GL SS/IAT pH

variacao

Repeticdo 3 588,667* 0,444

K 2 97,000 0,083

Erro 6 107,000 0,528

CV (%) 7,96 1,64

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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26.2.2. Sistema hidroponico

Tabela 73. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados originais de crescimento de
plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob duas doses de K, em sete épocas de
avaliacdo, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de variagcdo GL NUmero de nés  Altura da planta Diametro do caule
Repeticdo 2 5,452 51,9 326,7

K 1 2,881 797,4* 80,1

Coleta 6 38,762*** 2592,4*** 3530,9***

K x col 6 0,825 155,0 345,4

Erro B 26 4,042 142,6 188,0

CV (%) 15,61 16,15 9,94

+, *, ** ***: Significativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 74. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados transformados em logaritmo
natural de crescimento de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob duas doses
de K, em sete épocas de avaliacdo, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Massa de folha Massa de caule Massa de parte GL Massa de fruto
variacdo aérea

Repeticdo 2 0,383 0,063 0,068 2 0,313

K 1 0,077 0,000 0,019 1 0,003

Coleta 6 8,155%** 6,709*** 11,662*** 5 10,543***

K x col 6 0,158 0,112 0,150 5 0,224

Erro 26 0,156 0,077 0,126 22 0,119

CV (%) 10,36 5,86 7,98 9,33

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 75. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob doses de K, em sete épocas de
avaliacdo; teores em valores originais, conteidos em valores transformados em logaritmo

natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeNna Teorde Nno Conteldo de N Conteldo de N Contetido de N
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticao 2 453140* 16332 0,637* 0,104 0,159

K 1 923523* 1951784*** 0,009 0,450+ 0,000

Coleta 6 3756516***  589887** 5,5621*** 5,908*** 8,465***

K x col 6 262838 1094206*** 0,225 0,161 0,170

Erro 26 120821 128011 0,187 0,122 0,153

CV (%) 10,63 16,15 5,95 6,34 7,08

FV GL TeordePna TeordePno ContelidodeP Contetdo de P Contetdo de P
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticao 2 38411 6926 0,865* 0,144 0,231

K 1 8514 3493 0,039 0,005 0,022

Coleta 6 147439*** 58731*** 5,5617*** 5,125*** 8,089***

K x col 6 57188* 1699 0,246 0,133 0,164

Erro 26 18687 10375 0,242 0,103 0,165

CV (%) 20,09 16,68 8,65 4,91 6,48

FVv GL Teorde Kna Teor de Kno Contelido de K Contelido de K Contetido de K
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticdo 2 847,2 2563 0,426 0,064 0,053

K 1 6,1 25802** 0,097 0,102 0,011

Coleta 6 31210,5***  139876*** 6,695*** 3,776*** 9,5636***

K x col 6 10994,9** 4889 0,072 0,097 0,082

Erro 26 2099,3 2232 0,189 0,092 0,131

CV (%) 10,37 9,61 5,73 4,80 6,06

FVv GL Teor de Cana Teor de Cano Contelldo de Contetdo de Contetdo de
folha caule Canafolna Canocaule Canaparte

aérea

Repeticdo 2 87978 2318 0,178 0,108 0,160

K 1 376773** 436152*** 0,046 2,917*** 0,182

Coleta 6 272197*** 35010** 10,940*** 8,5623*** 10,907***

K x col 6 69031 30100** 0,307 0,398* 0,302

Erro 26 37726 6526 0,196 0,133 0,177

CV (%) 17,24 20,18 7,14% 6,02 6,64

FV GL  Teor de Mg na Teor de Mg no Conteido de  Contetdo de  Conteldo de
folha caule Mg na folna Mg no caule Mg na parte

aérea

Repeticao 2 87,929 5,881 0,300 0,066 0,151

K 1 224,024 172,024* 0,170 0,137 0,058

Coleta 6 853,413***  163,190** 10,228*** 8,095%** 11,247%**

K x col 6 137,079 134,302** 0,105 0,143 0,103

Erro 26 113,339 30,932 0,182 0,110 0,156

CV (%) 12,77 13,23 7,21 5,39 6,37

+, *, ** *** GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 76. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
em frutos de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob duas doses de K, em seis
épocas de avaliacdo; teores em valores originais, contetidos em valores transformados em
logaritmo natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL  Teor de N no Conteido de Teor de P no Contetido de Teor de K no Contetido de
fruto N no fruto  fruto P no fruto  fruto K no fruto
Repeticdo 2 13219 0,377 2044 0,280 638,583 0,373
K 1 501736+ 0,113 2,250 0,002 1225,000 0,001
Coleta 5 1376478*** 8,338*** 121886*** 6,844*** 1917,133+ 10,020***
K x col 5 229121 0,194 4569 0,146 3019,467** 0,184
Erro 22 128105 0,137 4851 0,098 728,038 0,121
CV (%) 13,69 5,34 12,72 4,08 6,08 6,71
FV GL TeordeCa Conteudo de Teor de Mg Contetdo de
no fruto Cano fruto no fruto Mg no fruto
Repeticdo 2 318 0,065 1,583 0,275
K 1 116736*** 11,087*** 49,000 0,101
Coleta 5 37409*** 4 744*** 364,667*** 6,796***
K x col 5 16514*** 0,492 7,733 0,215
Erro 22 433,134 0,348 15,856 0,148
CV (%) 18,22 10,24 13,97 5,49

+, *, ** ***: GSignificativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 77. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de
frutos de plantas de tomateiro crescidas em hidroponia, sob duas doses de K, de junho a
novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL  Numerode NuUmerode NOmerode Massapor Massapor Massa de

variagédo frutos frutos ndo  frutos totais fruto fruto ndo frutos
comerciais comerciais comercial ~ comercial  comerciais

Repeticdo 5 1499,200 211,733 1130,733 110,533 255,000 241891

K 1 5043,000* 1281,333  1200,000+ 192,000 147,000 346120

Erro 5 565,600 458,333 257,800 48,800 337,400 99360

CV (%) 10,59 38,12 5,73 5,39 17,75 10,98

Fonte de GL Massade Massade  Diametrode Diametro de Solidos Acidez

variacao frutos ndo  frutos totais frutos frutos ndo  soltveis titulavel
comerciais comerciais comerciais

Repeticdo 5 29528 153605 3,883 5,483 1023,733 14,933

K 1 241968 9296 6,750 24,083 1976,333 5,333

Erro 5 95424 77915 2,950 10,683 635,733 3,933

CV (%) 46,90 7,91 2,86 5,69 5,23 6,36

Fonte de GL  SS/IAT pH

variagao

Repeticdo 5 136,333 0,550

K 1 12,000 0,083

Erro 5 158,600 0,283

CV (%) 7,89 1,16

Fonte de GL  Proporcao de Percentagem Percentagem Percentagem Percentagem

variacao frutos de podriddo de I6culo de broca de podridao
comerciais  apical

Repeticdo 5 4641 643,5 1718,1 1132 174,1

K 1 22794 3605,3 850,1 3924 18,8

Erro 5 5401 901,9 652,9 1510 197,8

CV (%) 9,15 78,34 53,33 51,08 86,54

+, *, ** ***: Significativoa 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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26.2.3. Sistema fertirrigado

Tabela 78. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados originais de crescimento de
plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob duas doses de K, em sete épocas de
avaliacdo, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de variagdo GL NUmero de nds  Altura da planta Diametro do caule
Repeticdo 2 7,929 152,7 186,3*

K 1 18,667* 1141,9* 18,7

Coleta 6 65,817*** 4051,5*** 2549, 7***

K x col 6 6,167 112,4 49,9

Erro B 26 3,390 200,7 46,0

CV (%) 13,86 19,30 6,81

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 79. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados transformados em logaritmo
natural de crescimento de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob duas doses
de K, em sete épocas de avaliacdo, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Massa de folha Massa de caule Massa de parte GL Massa de fruto
variacdo aérea

Repeticdo 2 0,182 0,225 0,142 2 0,135

K 1 0,644* 0,297+ 0,651* 1 0,190

Coleta 6 9,051%** 10,442%** 15,768*** 5 7,013%**

K x col 6 0,117 0,095 0,068 5 0,193

Erro 26 0,145 0,098 0,086 22 0,147

CV (%) 7,38 7,50 7,98 10,46

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 80. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigagcdo, sob doses de K, em sete épocas de
avaliacdo; teores em valores originais, conteidos em valores transformados em logaritmo

natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL TeordeNna TeordeNno ConteldodeN Contetado de N Contetdo de N
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticao 2 129786 773 0,227 0,233 0,132

K 1 2542164*** 58988 1,800** 0,493* 1,676***

Coleta 6 1947715%**  429161***  7,734*** 10,533*** 13,417%**

K x col 6 353009** 164400* 0,155 0,245 0,174

Erro 26 79529 49578 0,149 0,121 0,082

CV (%) 11,19 19,58 6,39 5,32 4,27

FV GL TeordePna TeordePno ConteldodeP Contetdo de P Contetdo de P
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticdo 2 8039 2326 0,356 0,507+ 0,107

K 1 11800 29 2,700** 0,823* 0,498

Coleta 6 181903*** 166758***  4,175*** 3,456*** 9,208***

K x col 6 16953* 8774 0,462 0,228 0,191

Erro 26 6472 6324 0,296 0,157 0,171

CV (%) 26,32 33,92 14,45 8,36 8,65

FV GL TeordeKna TeordeKno Conteldo de K Contetdo de K Contetdo de K
folha caule na folha no caule na parte aérea

Repeticao 2 32918 3917 0,276 0,350 0,230

K 1 1239090 3979 0,321 0,931* 0,746*

Coleta 6 3921820** 109411*%** 7 442%** 6,863*** 13,060***

K x col 6 310107 18135** 0,208 0,446* 0,087

Erro 26 755434 3481 0,268 0,135 0,146

CV (%) 24,69 13,86 8,13 6,62 5,24

FV GL TeordeCana TeordeCano ConteGdode Conteidode Contetdo de
folha caule Canafolna  Canocaule Canaparte

aérea

Repeticao 2 86261 10212* 0,002 0,016 0,001

K 1 44298 14449* 1,731** 1,084* 1,517**

Coleta 6 132350* 17028*** 10,425%** 8,076*** 10,738***

K x col 6 70664 5519* 0,234 0,266 0,207

Erro 26 37480 2269 0,200 0,157 0,162

CV (%) 30,19 22,89 9,61 8,18 8,31

FV GL  Teor de Mg na Teor de Mg no Conteldo de  Contetdo de  Contetdo de
folha caule Mg na folna Mg no caule Mg na parte

aérea

Repeticdo 2 30,1 23,2 0,272 0,171 0,117

K 1 914,7* 2229,4*** 0,070 0,741* 0,169

Coleta 6 1416,3*** 878,3*** 9,951 *** 7,501%** 13,429***

K x col 6 782,9** 320,7*** 0,257 0,797*** 0,188

Erro 26 147,8 27,3 0,189 0,099 0,109

CV (%) 16,76 12,35 9,08 5,70 6,16

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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Tabela 81. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de acumulagdo de nutrientes
em frutos de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob duas doses de K, em seis
épocas de avaliacdo; teores em valores originais, contetidos em valores transformados em
logaritmo natural, de junho a novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

FV GL Teor de N no Contelido de Teor de P no Contetido de Teor de K no Contelido de
fruto N no fruto  fruto P no fruto  fruto K no fruto
Repeticdo 2 12652 0,102 1519 0,222 680687 0,105
K 1 812795**  0,605* 7146 0,012 2066138* 0,649
Coleta 5 4172011*** 3,363*** 124711*%** 2,853*** 1182530*  5,704***
K x col 5 459363**  0,386* 4883 0,301 418519 0,174
Erro 22 83406 0,107 4145 0,171 385528 0,231
CV (%) 12,82 4,88 18,65 5,80 17,28 6,66
FV GL TeordeCa Conteldo de Teor de Mg Contetdo de
no fruto Cano fruto no fruto Mg no fruto
Repeticdo 2 203,2 0,023 57,900 0,047
K 1 2764,8* 0,050 7,500 0,035
Coleta 5 7606,7*** 2 ,349*** 432,217** 5,976***
K x col 5 1021,5 0,574* 678,417*** 0,911*
Erro 22 434,3 0,139 72,270 0,325
CV (%) 36,77 7,15 22,43 7,90

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 82. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de producdo e qualidade de

novembro de 2006 em Seropédica, RJ.

frutos de plantas de tomateiro crescidas em fertirrigacdo, sob duas doses de K, de junho a

Fonte de GL Numerode NOmerode NUOmerode Massapor Massapor Massade

variacao frutos frutos ndo  frutos totais fruto fruto ndo frutos
comerciais comerciais comercial ~ comercial ~ comerciais

Repeticdo 5 545,6** 555,5 759,5 56,8 187,5 42792

K 1 481,3** 24,1 310,1 168,8+ 1141 92752

Erro 5 18,9 357,9 315,5 28,4 209,5 6798

CV (%) 4,18 35,98 11,36 6,07 20,13 9,10

Fonte de GL Massade Massade  Diametro de Diametro de Solidos Acidez

variacao frutos ndo  frutos totais frutos frutos ndo  sollveis titulavel
comerciais comerciais comerciais

Repeticdo 5 23029 42297 9,683 3,883 9,683 3,883

K 1 5002 55081 30,083+ 6,750 30,083+ 6,750

Erro 5 26298 32334 6,483 2,950 6,483 2,950

CV (%) 44,1 14,11 4,89 3,33 4,89 3,33

Fonte de GL  SS/IAT

variacao

Repeticdo 260,9

K 120,3

Erro 412,7

CV (%) 13,98

+, *, ** ***: Gignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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26.3. Terceiro Experimento

26.3.1. Sistema hidropdnico

Tabela 83. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento, producao e
qualidade de frutos de quatro genétipos de tomateiro crescidos em hidroponia, sob duas
razdes N:K na solucdo, de julho a novembro de 2007 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Alturada  Didmetrodo Massade  Massa de Massade  Massa de

variagédo planta caule folha caule cacho fruto

Repeticdo 3 2318* 90,125 378 104,750 4,531 1781

Tratamento 1 5,281 2450,000** 4608*** 153,125 148,781** 1499

Cultivar 3 5759%*** 724,125%  2695*** 795,583*** 59531* 3369*

Tratxcul 3 597 386,167 922* 155,375 12,281 1640

Erro 21 4608 211,315 201 76,179 13,460 750

CV (%) 8,88 9,61 17,88 19,18 25,69 21,55

Fonte de GL  Numerode Numerode Producdo de Producdo de Peso médio Peso médio

variacao frutos frutos ndo  frutos frutos ndo  de frutos de frutos néo
comerciais comerciais comerciais comerciais comerciais comerciais

Repeticdo 3 267 4,281 1113472 5078 328 961

Tratamento 1 399 7,031 195313 96580+ 2468** 830

Cultivar 3 14091***  116,865** 6390234*** 173593**  30064***  5426**

Tratxcul 3 547 2,198 557996 37067 1536** 1211

Erro 21 364 20,876 593471 23332 248 951

CV (%) 34,97 87,55 30,97 65,65 20,58 67,56

Fonte de GL Diametro de Diametro de Solidos pH Acidez Teor de N no

variagédo frutos frutos ndo  sollveis titulavel fruto
comerciais comerciais totais

Repeticdo 3 4,9 197,115 4,458 1,865 6,083 73,948

Tratamento 1 15,1+ 9,031 45,125 1,531 32,000 2,531

Cultivar 3 1335,2*** 651,281 345,375*** 7,948+ 25,250 6038,031*

Tratxcul 3 9,0 310,448 7,875 4,865 9,750 277,615

Erro 21 3,7 230,519 32,173 2,650 13,917 1533,067

CV (%) 4,26 48,54 10,14 3,84 11,26 16,70

Fonte de GL  Teor de K no Razédo K:N

variagédo fruto no fruto

Repeticdo 3 770 674

Tratamento 1 11974* 2775

Cultivar 3 24295*** 5063

Tratxcul 3 165 1012

Erro 21 1677 2183

CV (%) 9,38 24,41

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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26.3.2. Sistema fertirrigado

Tabela 84. Valores de quadrado médio da analise de variancia de dados de crescimento, produgdo e

qualidade de frutos de quatro gendtipos de tomateiro crescidos em fertirrigacao, sob duas
razdes N:K aplicadas ao substrato, de julho a novembro de 2007 em Seropédica, RJ.

Fonte de GL Alturada  Didmetrodo Massade  Massade  Massade  Massa de

variagédo planta caule caule cacho fruto

Repeticdo 3 91,781 102,615 3,115 1,500 237

Tratamento 1 11,281 1313,281** 357,781** 15,125 231

Cultivar 3 748,031*  573,115* 429,948*** 37,917***  4976**

Tratxcul 3 462,615+ 324,698 20,448 2,708 946

Erro 21 158,448 125,067 25,043 4,667 841

CV (%) 7,21 8,16 14,79 19,86 26,43

Fonte de GL Numerode Numerode Producdode Producdo de Peso médio Peso médio

variacao frutos frutos ndo frutos ndo  de frutos de frutos néo
comerciais comerciais comerciais comerciais comerciais

Repeticdo 3 349 100,115 25312 189 1039

Tratamento 1 85 69,031 187578 91 332

Cultivar 3 9858*** 77,865 222643 25512***  8148***

Tratxcul 3 465* 44,948 107809 56 103

Erro 21 150 74,019 99712 237 474

CV (%) 27,68 97,28 81,53 21,33 42,73

Fonte de GL  Di@metro de Diadmetro de pH Acidez Teor de N no

variagédo frutos frutos ndo titulavel fruto
comerciais comerciais

Repeticdo 3 19,0 107,1 4,781 11,083 381

Tratamento 1 19,5 16,5 0,031 1,125 1263*

Cultivar 3 1056,6***  861,7** 941,083*** 30,365*** 116,917*** 1208*

Tratxcul 3 2,9 140,6 3,698 30,208 669

Erro 21 43,4 149,4 3,472 13,036 251

CV (%) 15,21 31,87 4,41 10,35 10,06

Fonte de GL  Teor de K noRazdo K:N

variagédo fruto no fruto

Repeticdo 3 5718* 1542

Tratamento 1 231 2831

Cultivar 3 9416** 4199*

Tratxcul 3 3266 1098

Erro 21 1757 993

CV (%) 10,69 12,53

+, *, ** ***: GSignificativo a 6, 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.
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