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CONCENTRACOES DE NITROGENIO E DE POTASSIO NA SOLUCAO
NUTRITIVA PARA A PRODUCAO DO TOMATEIRO

RESUMO - O obijetivo do presente trabalho foi avaliar concentracfes de N e K
nos estadios fenolégicos do tomateiro, em hidroponia, na produtividade e qualidade
do fruto. O experimento foi realizado na UNESP, de janeiro a abril de 2011. O
experimento foi dividido em duas fases. Na primeira, estadio vegetativo, avaliaram-
se concentracées de N (137; 192,5; 247,5 e 302,5 mg L), mantendo-se constante K
com 275 mg L' Na segunda fase, estadio reprodutivo, os tratamentos
corresponderam as concentracées de K (137,5; 206,25 e 275 mg L™), considerando-
se como referéncia a melhor concentracdo de N obtida no estadio vegetativo. Ao
final do estadio vegetativo, foram avaliados o teor de N foliar, a altura do primeiro
racimo, o comprimento de internddios e o didmetro do caule. A concentracdo de N
na solugdo nutritiva ndo influenciou as caracteristicas no estadio vegetativo, e
consequentemente considerou-se a menor concentracdo de N (137,5 mg L™), que
proporcionou a relacdo de concentracdo N:K 1:2, como a mais adequada. Na fase
reprodutiva, o aumento das concentragcdes de N na solugdo nutritiva influenciou
negativamente as producdes dos cachos 1 e 2. Com relagdo as concentracdes de K
na solugéo nutritiva a maior producdo do cacho 2 foi obtida na concentracdo de
202,5 mg L. A méaxima produtividade de frutos foi obtida com 177,2 e 188,7 mg L™
de N e K, respectivamente, o que proporcionou a relacdo N:K de 1:1,1. O teor de
solidos soluveis dos frutos dos cachos 1, 2 e 3 ndo foi influenciado por variagées nas
concentracdes de N e de K.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, hidroponia, cultivo sem solo.



Xiil

CONCENTRATIONS OF NITROGEN AND POTASSIUM NUTRIENT SOLUTION
FOR THE PRODUCTION OF TOMATO

ABSTRACT — The objective of this research was to evaluate concentrations of N and
K in growth stages of tomato, cultivated in hydroponic, in the yield and fruit quality.
The experiment was performed at UNESP from january to april, in the year 2011. The
experiment was divided into two stages. In the first stage, vegetative stage,
concentrations of N (137; 192.5; 247.5 and 302.5 mg L™) were evaluated, keeping
constant the concentration of K in 275 mg L™. In the second stage, reproductive
stage, the treatments corresponded to concentrations of K (137.5, 206,25 and 275
mg L-1) considering as reference the best concentration of N obtained in the
vegetative stage. At the end of the vegetative stage, the content of N in leafs, the
height of the first raceme, the length of internodes and the stem diameter were
evaluated. The concentration of N in nutrition solution did not influence the features
in the vegetative stage, and consequently, it was considered the lowest concentration
of N (137.5 mg L-1), which provided the concentration relation N:K 1:2, as the most
appropriate. In the reproductive phase, the increasing concentrations of N in nutrition
solution negatively influenced the production of clusters 1 and 2. Regarding the
concentrations of K in nutrition solution, the higher production of the cluster 2 was
obtained with the concentration 202.5 mg L. The utmost fruit yield was obtained with
177.2:188.7 mg L™ N and K, respectively, which yielded a ratio N:K of 1:1,1. The
soluble solids content of the fruits of clusters 1, 2 and 3, was not influenced by

variations in the concentrations of N and K.

Keywords: Solanum lycopersicum, hydroponic system, soilless cultivation.



1 - INTRODUCAO

Os nutrientes requeridos em maiores quantidades pelo tomateiro sdo o
potassio e o nitrogénio (FURLANI et al., 1999; FAYAD et al., 2002). Ambos tém
grande importancia no desenvolvimento, produtividade e qualidade dos frutos.
Consequentemente, o conhecimento adequado das exigéncias nutricionais destes
dois elementos pelo tomateiro, nos diferentes estadios de desenvolvimento da
planta, se faz necessario para maximizar quantidade e qualidade dos frutos.

Existe uma forte inter-relacdo entre o nitrogénio e o potassio numa grande
variedade de espécies no que diz respeito as respostas no fornecimento.

Aplicacbes de K sem adequada quantidade de N pode promover diminuicdo
de N em plantas em inicio de desenvolvimento (WAGNER JUNIOR et al., 2006).

Outros problemas também podem ocorrer com relacdo ao desbalanceamento
entre o N e K, dentre estes podemos citar 0 amadurecimento precoce, pois 0 baixo
fornecimento de K promove o acumulo de nitrogénio amoniacal (SILVA et al., 2003).

As formas com que o N (NOs e NH;") € absorvido e/ou utlizado sdo
influenciadas pelo K, sendo que um dos aspectos positivos dessa relacdo de
concentracéo entre N e K € o fato de que maiores quantidades de N-NH;" podem ser
absorvidas sem promover toxidade quando ocorre aumento de K nos tecidos das
plantas (JONES JUNIOR; WOLF, B.; MILLS, H. A., 1991).

Internacionalmente existem varios estudos onde se evidenciam o efeito
individual do N e do K no cultivo do tomate em casa de vegetacao, tentando definir
relacbes Otimas para estes nutrientes (ACOSTA et al., 2011). No entanto, o
estabelecimento de concentracdes adequadas de N e K nas fases fenoldgicas do
tomateiro pouco tem sido estudado, principalmente no que diz respeito a producéo e
qualidade do tomate.

Estabelecer relacdes N:K adequadas nas fases de cultivo do tomateiro € um
dos problemas que afetam o seu comportamento produtivo. A relacdo N:K determina
o equilibrio entre os processos vegetativo e reprodutivo, pois de acordo com Acosta
et al. (2011), o potassio atua em processos que ajudam a regular o crescimento
quando a disponibilidade de nitrogénio é elevada. Nesse sentido, 0 manejo das

concentracdes destes nutrientes na solugéo nutritiva fornecida ao tomateiro se torna



necessario, pois 0 mesmo apresenta exigéncia nutricional distinta com relacdo ao
seu desenvolvimento.

Héa de se considerar que as de concentracdes de N e K, na solucao nutritiva,
para a producdo de tomateiro em hidroponia NFT ainda ndo esta definida. A
formulagéo utilizada em um lugar pode néo ser viavel para outra regido, pois atuam
na definicdo da melhor concentragdo fatores como cultivar, clima e sistema de
conducao da planta, por exemplo.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi avaliar concentracdes de N e K,
na solucdo nutritiva, para os estadios vegetativo e reprodutivo do tomateiro,
produtividade e so6lidos solaveis do fruto.



2 - REVISAO DE LITERATURA

Por ser uma técnica comercial que vem se destacando ano a ano com a
inclusdo de novos equipamentos e tecnologias que promovem a otimizacdo e
eficiéncia no uso de insumos com reducdo nos custos de producdo (ANDRIOLO;
FALCAO, 2000; COMETTI, 2003; ROZANE et al., 2007), maior controle de ambiente
(dgua, nutrientes, pH, CE), maior controle fitossanitario, além do aumento da
produtividade e melhoria da qualidade do produto final, quando comparado com o
cultivo em solo, a produgao hidrop6nica no Brasil vem apresentando aumento no
namero de produtores que utilizam essa tecnologia ndo tdo recente no pais.

A area de cultivo de plantas em hidroponia, no Brasil, ainda é relativamente
pequena. No entanto, perspectivas positivas de crescimento de area cultivada nesse
tipo de sistema sdo visualizadas, principalmente no que diz respeito a cultura do
tomateiro, pois incrementos consideraveis (20% a 25%) na produtividade no sistema
hidropbnico tém sido obtidos, comparativamente ao sistema tradicional (cultivo em
solo) (MARTINEZ; BRACCINI; BRACCINI, 1997), além de melhoria na qualidade dos
produtos colhidos (FURLANI et al., 2008).

Por se destacar como uma das hortalicas mais importantes do mundo, além
de ser cultivada em boa parte dos estados brasileiros e apresentar importancia
social (DUARTE et al., 2007) e econdmica (FERREIRA et al., 2003), o cultivo do
tomateiro em hidroponia vem se expandindo e destacando-se como meio produtivo.

A maior praticidade e eficiéncia no manejo nutricional da cultura, somando-se
a baixa produtividade média e cultivo prolongado (tradicional), além da crescente
demanda de mercado dos grandes centros urbanos (MARTINEZ; BRACCINI;
BRACCINI, 1997; MARTINS et al. 1999), tem justificado as pesquisas, em todos 0s
aspectos, com relacdo ao sistema de cultivo de tomate hidropdnico. No entanto,
caracteristicas como ciclo longo, alta exigéncia por nutrientes e 0 crescimento
vegetativo durante o estadio reprodutivo desta cultura, tornam-se complicadores
para éxito em seu manejo.

O uso da hidroponia como técnica comercial esta atrelado principalmente ao
atendimento das necessidades nutricionais da planta em respeito ao estadio de

desenvolvimento, sendo uma das formas atenuantes para os complicadores deste



sistema de cultivo, formulacbes de solugbes nutritivas balanceadas nos diversos
estadios de desenvolvimento da planta (MARTINEZ; BRACCINI; BRACCINI, 1997).
Fayad et al. (2002), avaliando a absorcdo de nutrientes pelo tomateiro, observaram
que a absorcdo maxima diaria de nutrientes, de modo geral, aconteceu durante o
periodo inicial de frutificag@o, pois ocorre ai uma forca mobilizadora de nutrientes e
assimilados devido a elevacéo da atividade metabdlica, aliada a atividade hormonal,
divisdo e crescimento celular (TAIZ e ZEIGER, 2004)

O tomateiro € uma hortalica que apresenta necessidades nutricionais que
variam durante o seu ciclo, dependendo do seu estadio, do ciclo de cultivo (curto,
médio ou longo), dentre outros fatores (SILVA; GIORDANO, 2000). A medida que
ocorre 0 crescimento/desenvolvimento do tomateiro, os teores de nutrientes na
planta vdo variando (FAYAD et al., 2002), sendo as fases de pegamento e
crescimento dos frutos, os estadios em que ocorrem o0s valores maximos de
absorcdo (SILVA; GIORDANO, 2000). Contudo, as marchas de acumulo de
nutrientes tém demonstrado que o K € demandado em maior quantidade, seguidas
de N e Ca (FAYAD et al., 2002; CARDOSO, 2007; FERNANDES et al., 2007).

O nitrogénio apresenta-se como 0 segundo nutriente mais requisitado pela
cultura do tomateiro. A sua deficiéncia pode causar alguns sintomas visiveis de
distarbios fisiol6gicos, dentre estes o acumulo de antocianina, causando o
arroxeamento de caules, peciolos e folhas mais velhas, além do sintoma classico de
clorose e senescéncia nas mesmas folhas, em casos de severa deficiéncia
(MARENCO; LOPES, 2005). Frutos coloridos e plantas com crescimento aguém do
adequado com aparéncia ndo vistosa, também sao relatados como sintomas de
deficiéncia de N em plantas de tomate (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Caracteristica de crescimento do tomateiro (diametro de caule e altura de
planta) foram influenciadas positivamente por doses de N (RONCHI et al., 2001),
demonstrando que este nutriente, adequadamente fornecido, interfere de forma
positiva no desenvolvimento vegetativo da planta.

Quando em excesso, o N pode causar exagerado crescimento vegetativo e
trazer prejuizos a fase reprodutiva, podendo também causar desequilibrio da relagcéo
parte areal/raiz, com prejuizo para o crescimento do sistema radicular (PRADO,

2008). A constatacdo de prejuizos na produtividade com o excesso no fornecimento



de N é vista em varias culturas de fruto. Reduc¢des na produtividade comercial e da
massa do fruto do meldo foram observadas por Purqueiro e Cecilio Filho (2005),
guando os mesmos aumentaram o fornecimento de N na solucdo nutritiva

A resposta do tomateiro ao N depende de muitos fatores, no entanto, o
aumento no fornecimento balanceado de N no cultivo do tomateiro pode aumentar a
altura de plantas, o nUmero e a massa de frutos, e a produtividade da cultura
(GUIMARAES, 1998; FERREIRA et. al., 2003). Apesar de muitas pesquisas, ainda
existe pouco consenso na concentracdo Otima de N na hidroponia para promover a
maximizagdo da produtividade com uso minimo do nutriente (FULTON, 2011), bem
como sobre a relagédo entre a dose adequada de N e o correspondente valor de
determinadas caracteristicas de crescimento do tomateiro (RONCHI et al., 2001).

Teores adequados de N foliar para o tomateiro situam-se entre 40 a 60 g kg™
na matéria seca (TRANI; RAIJ, 1997). Para Silva e Uchida (2000), o teor de N foliar
do tomateiro deve estar entre 35 e 50 g kg™*. Fernandes; Martinez e Fontes (2002),
avaliando caracteristicas quantitativas e qualitativas em tomateiro hidrop6nico,
conduzido com um cacho, obtiveram teor de N foliar de 32 g kg™. Furlani et al.
(1999) relataram que para a cultura do tomateiro em hidroponia, NFT, a relacao
entre os teores foliares de N e K é de 1,25:1.

Além de ser o nutriente mais absorvido em quantidade tanto em cultivo de
solo quanto em hidroponia (FAYAD et al., 2002), o K apresenta-se como 0 nutriente
mais acumulado pelo tomateiro (CARDOSO, 2007; FERNANDES et al., 2007), e tem
acOes biofisicas e bioquimicas, dentre eles o alongamento celular, translocacdo de
fotoassimilados, reacbes enzimaticas relacionas a fotossintese e respiracédo
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989; COSTA; CANIZARES; GOTO, 2001;
FURLANI, 2004), com grande efeito na fotossintese e metabolismo de compostos
nitrogenados (MARSCHNER, 1995; TAIZ;, ZEIGER, 2004). A demanda deste
elemento por plantas em cultivos protegidos é elevada, principalmente pelo fato no
que diz respeito a producéo e qualidade dos frutos.

Pesquisas tém mostrado que a disponibilidade do K pode afetar tanto a
produtividade quanto a qualidade dos frutos do tomateiro (HARTZ et al., 2001).
Adequada nutricdo potassica também proporciona incremento na massa de raizes,

aumento da resisténcia a temperatura baixa, as pragas e doencas (MEURER, 2006;



KRAUS, 2008), além de efeitos na qualidade do produto, como amadurecimento
uniforme, firmeza, coloragédo vermelha externa, maior tempo de prateleira de frutos
(FREIRE; MONNERAT; MARTINS FILHO, 1980; HO; ADAMS, 1995; MORETTI et
al., 2002; GENUNCIO, 2010) e incremento no teor de solidos solGveis (MEURER,
2006). Outro fator positivo e de grande consideracdo na producdo comercial do
tomate é que o fornecimento de K em propor¢des adequadas propicia aumentos na
producdo de frutos (FONTES; SAMPAIO; FINGER, 2000), podendo chegar a 30%
(ALVARENGA, 2004)

Entre as partes da planta, o potassio acumula-se em maior quantidade nos
frutos (HO; ADAMS, 1995; FONTES; SAMPAIO; MONTOVANI, 2000), cerca de 70%
do total (BALLIU; IBRO, 2002). Além disso, ha relatos de que este nutriente atenua
os efeitos indesejaveis promovidos pelo excesso de N na planta (FREIRE;
MONNERAT; MARTINS FILHO, 1980).

No caso de deficiéncia do K, via de regra, ocorre reducdo na dominancia
apical, no tamanho dos internddios, no crescimento da planta, bem como atrasa a
frutificacdo e diminui o tamanho dos frutos, devido limitacdo na atividade do dreno
(KANAI et al.,, 2007). Além disso, sua insuficiéncia causa necrose na borda das
folhas, iniciando-se nas mais velhas, geralmente, com acompanhamento de murcha
precoce (KRAUS, 2008).

Na cultura do tomateiro, a deficiéncia de K causa reducdo no contetudo da
polpa, amadurecimento desuniforme e aparéncia manchada nos frutos (BALLIU e
IBRO, 2002), diminuicdo dos teores de acidos organicos e vitamina C, e inibe a
biossintese de aclUcares, o que reduz a porcentagem de soélidos sollveis
(ALVARENGA, 2004).

Por outro lado, seu excesso pode comprometer o bom funcionamento dos
processos fisioloégicos da planta, por desequilibrar a relacdo K:Ca e K:Mg. Como
consequéncia, pode haver reflexo negativo na formacéo da lamela média da parede
celular, por reduzir a absorcdo de Ca, e baixa formacéo de clorofila, por deficiéncia
de Mg (MALAVOLTA, 2006).

Pesquisas tém demonstrado que a producdo e a qualidade de tomates, em
hidroponia, dependem diretamente da adequacao da solucdo nutritiva empregada a
fase de desenvolvimento da cultura (ADAMS, 1994; KOOP et al., 2001), sendo que



um dos pontos desta adequacao € o estudo da relacdo existente entre os nutrientes
nas diferentes fases de crescimento do tomateiro. Neste intuito, estudos vém sendo
realizados para obtencdo de relacdes N:K equilibradas com objetivo de acréscimo
em producédo e qualidade de frutos de tomate (ALVARENGA, 2004).

Um dos aspectos relevantes dessa relacdo é que esta determina o equilibrio
entre 0S processos vegetativos e produtivos, pois o K atua como um moderador do
possivel efeito negativo que a alta disponibilidade de N pode causar a planta
(ACOSTA et al., 2011).

Varias formulacdes com tentativas de adequacédo de solucdo nutritiva para o
tomateiro tém sido testadas, pois nao existe uma solugdo nutritiva universal para a
cultura em razéo de varios fatores, dentre eles as condicbes ambientais, que séo
influenciadores das concentracdes de nutrientes (NUEZ, 2001).

Segundo Cometti (2003), as concentracdes dos nutrientes na solugao nutritiva
tendem a ser menores a medida que a temperatura e a luminosidade do ambiente
de cultivo aumentam. Também, a necessidade da planta, em macronutrientes, varia
conforme o seu estadio de desenvolvimento. Testando a absorcao de nutrientes pelo
tomateiro, tanto em campo quanto em ambiente protegido, Fayad et al. (2002)
verificaram que até 42 dias apos o transplante, a quantidade requerida de N, 5,7%
do total ao final do ciclo, foi semelhante a de K, 5,5%. No entanto, observaram que a
demanda por K foi maior no periodo de frutificacéo.

Para cultivo de tomateiro em solo quanto em hidroponia, na literatura ha
relatos de diferentes proporcdes N:K. Acosta et al. (2011) relatam que a relacao de
concentracdo N:K de 200:200 mg L™ (1:1) resulta em solucdo nutritiva de
crescimento, enquanto a razdo de concentracdo N:K de 200:300 mg L™ (1:1,5)
resulta em uma solucao para frutificacdo. Ja Fernandes; Martinez e Fontes (2002) e
Vivian et al. (2008), ambos trabalhando com tomateiro em sistema hidroponico,
utilizaram solug¢des nutritivas com proporc¢des de concentracédo N:K de 112:156 mg
Lt (1:1,4) e 168:3354 mg L' (1:2) nos estadios vegetativos e reprodutivos,
respectivamente. Por outro lado, ha também aqueles que utilizaram uma Unica
proporcao N:K durante todo o ciclo, como o caso de Rattin; Andriolo e Witter (2003).

Adams (1994) reporta que a relacdo N:K deve ser elevada na fase de

frutificacdo, em comparacdo a fase vegetativa, elevando-se a concentracdo de



ambos nutrientes, sendo esta mais a favor do K, pois de acordo com Ho e Adams
(1995) isso € necessario para que se possa obter boa qualidade e uniformidade na
maturacdo dos frutos de tomate. Prados (2001) afirma que a manutencéo da relacéo
N:K entre 1:3 e 1:2, durante o periodo de frutificacdo, proporciona melhor qualidade
de frutos do tomate.

Essa relacdo N:K, foi utilizada por Adams (1994) no inicio do cultivo em 1:1,1
e elevaram para 1:2,6 em razdo do surgimento e desenvolvimento dos frutos, com
posterior reducéo para 1:2, quando ocorreu a diminui¢cado da taxa de crescimento das
plantas. Isto talvez ocorra pelo fato de que esta reducéo coincida com o periodo de
maturacdo dos frutos, ou seja, uma fase em que os frutos necessitam de menor
guantidade de K, pois de acordo com Silva e Giordano (2000), a taxa de absorcao
de nutrientes no tomateiro volta a decrescer durante a maturacéo dos frutos. Prado
et al. (2011), cultivando tomateiro em sistema hidropdnico, observaram o
decréscimo no teor de K tanto nas folhas quanto no fruto, ao longo do cultivo, tendo-
se ao final do ciclo relacdo N:K de 1:1,4.

Para tomateiro cultivado em sistema NFT, Adams (1994) sugere proporcdes
de concentracdo N:K de 175:350 mg L™ e de 200:400 mg L™ na solucéo nutritiva,
durante os estadios vegetativo e reprodutivo, respectivamente.

A relacdo N:K, de forma geral, ndo se caracteriza como competitiva, pois a
absorcdo de um sempre eleva a necessidade do outro (CANTARELLA, 2007). No
entanto, a adicdo de N promove um estimulo ao crescimento vegetal, a qual pode
provocar uma deficiéncia de K por efeito de diluicdo (GENUNCIO, 2009). Foi o que
observaram Montoya et al. (2002), que avaliando as propor¢gdes N:K de 140:117;
140:234 e 140:351 mg L™, na solucdo nutritiva, proporcdes essas mantidas fixas
durante todo o ciclo do tomateiro, verificaram que houve deficiéncia de K na
proporcao N:K 140:117 (1,2:1). Entretanto, ndo constataram diferencas significativas
das proporcdes na producéo de frutos por planta (5,63; 5,93 e 5,78 kg) e na massa
do fruto (112,0; 103,4 e 102,7 g).

Produtividades de 1,46 e 1,47 kg por planta foram obtidas por Abrahdo
(2011), quando cultivou minitomates, em substrato, irrigados com solu¢des nutritivas
com proporcdes de concentracdo N:K de 180:200 mg L™ (1:1,1) e 180:300 mg L™

(1:1,6), respectivamente.



Um dos fatores importantes na adequacdo das relagcdes N:K no cultivo do
tomateiro € que a cultura demanda grandes quantidades destes elementos durante
todo o ciclo, com variagcdes na quantidade dependendo do estadio fenologico da
planta. De acordo com Castilla (2001), ndo s6 as quantidades de N e K séo
importantes para a obtencdo de frutos com qualidade comercial, mas a manutencao
da proporcédo N:K em 1:2, no estédio reprodutivo. Carvalho et al. (2004) preconizam
gue para a obtencao de frutos de tomate com caracteristica quimicas adequadas, 0
cultivo deve apresentar uma relacdo N:K de 1:1 no momento do transplantio,
aumentando-se para 1:2 na floragéo e 1:3 na formacao do primeiro cacho.

Feltrin et al. (2005), utilizando solugdo nutritiva com concentragcdes N:K de
142,8:426,4 mg L™*, no estadio reprodutivo, obtiveram produtividade de 2.145 g
planta™, proporcionando média de 5,6 °Brix.

Dentre as variaveis relacionadas com o aspecto qualitativo dos frutos de
tomateiro esta o teor de soélidos soluveis (BLANCO; FOLEGATTI, 2007). Este diz
respeito ao sabor, pois nesta fracdo se encontra os acucares e acidos. O teor de
sélidos soluveis pode sofrer variagdes por influéncia do comportamento fisiol6gico da
cultivar, estadio de maturacao do fruto, da estacdo do ano e doencas do tomateiro
(FILGUEIRA, 2008). Mencarelli e Salveit Junior, (1988) preconizam que frutos de
alta qualidade devem apresentar sélidos soluveis totais acima de 3,0 °Brix. Porém,
comumente sdo encontradas médias entre 4,0 e 6,0 °Brix (GEORGE et al., 2004;
RAUPP et al., 2009).

No Brasil, os frutos de tomate para serem considerados de boa qualidade
devem apresentar teor de sélidos sollveis superior a 4,0 °Brix (SILVA; GIORDANO,
2000; ALVARENGA, 2004), o que pode ser obtidko com a relacdo N:K
adequadamente balanceada, principalmente na fase de frutificac&o.

Existem relatos de que o aumento das doses de K, de forma adequada,
promove o aumento do teor de solidos soluveis dos frutos de tomate (HO; ADAMS,
1995; FONTES; SAMPAIO; FINGER, 2000). Porém, Maia (2012), trabalhando com
concentragcbes crescentes de K na relacdo N:K (168:234; 168:312; 168:390 e
168:468 mg L™) no cultivo hidropénico do tomateiro cereja, ndo observaram efeito

significativo teor de solidos soluveis dos frutos.
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Por ser de grande importancia na biossintese de produtos, a deficiéncia de K
no fruto influencia na biossintese de aclcares e sdlidos soluveis totais (SOBULO;
OLORUNDA, 1977). O nitrogénio, dentre outros fatores, também influencia nos
teores de sdlidos soliveis do tomate (GENUNCIO, 2009), sendo que seu
fornecimento de forma ndo equilibrada promove redugdes nos teores de sélidos

solUveis dos frutos.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido durante o periodo de 7 de janeiro a 10 de abril
de 2011, em casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e Plantas Aromético-
Medicinais, do Departamento de Producdo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, da UNESP, localizada na cidade de Jaboticabal,SP, que
esta situada a 21°15°22” Sul, 48°18'58” Oeste e altitude de 575 metros.

Durante o periodo de execucdo do experimento, um termo-hidrémetro
colocado dentro de abrigo meteoroldgico situado a 1,5 m de altura, no centro da
casa de vegetacdao, registrou médias de temperatura maxima de 29,5°C e minima de
19,5°C. A umidade relativa variou entre 50 e 93%.

O experimento foi conduzido em hidroponia, sistema “nutrient film technique”
(NFT), com recirculagcdo da solucdo nutritiva, em casa de vegetacao do tipo arco,
com pé direito de 2,80 m, largura de 7,5 m, comprimento de 40 m, com fechamento
lateral e frontal com tela de polipropileno, negra, de 30% de sombreamento, e
coberta com filme de polietieno de baixa densidade, aditivado contra raios

ultravioletas, de 150um de espessura.

3.2 Tratamentos, delineamento e unidade experimental

O experimento foi dividido em duas fases. Na primeira, compreendida entre o
transplante das mudas para os canais de cultivo até o inicio do florescimento, variou-
se a concentracdo de N, mantendo-se constante a concentracdo de K. Foram
avaliados quatro tratamentos, correspondentes as concentracbes de N, 137,5;
192,5; 247,5; 302,5 mg L™, que equivaleram as proporcdes N:K de 1:2; 1:1,4; 1:1,1 e
1:0,91, respectivamente. As condutividades elétricas (CE) das solucdes referentes a
esses tratamentos foram: 1,9; 2,2 24 e 2,7 dS m™, respectivamente. Os
tratamentos foram baseados na concentracdo de N da solugcao nutritiva de Muckle
(1993) para tomate em NFT, cujas concentracdes de nutrientes, em mg L™ sdo: 192
(N), 46 (P), 275 (K), 144 (Ca), 32 (Mg), 42 (S), 3,0 (B), 4,2 (Fe), 1,9 (Mn), 0,46 (Zn),
0,40 (Cu) e 0,09 (Mo).
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e nove repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por trés
canais de cultivo de PVC, contendo cada um quatro plantas de tomate.

A segunda fase do experimento iniciou-se em 21-2-2011, com a aplicacao
dos novos tratamentos (solu¢des nutritivas com variagéo da concentracdo do K).

O delineamento na segunda fase foi em blocos casualizados, sendo que 0s
tratamentos corresponderam ao fatorial 4 x 3, referente &s quatro concentragcdes de
N (137,5; 192,5; 247,5; 302,5 mg L™) e trés concentracdes de K (137,5; 206,25 e 275
mg L™), que foram estabelecidas fixando-se a melhor concentracdo de N obtida da
primeira fase. As CE das solucdes referentes a esses tratamentos foram: 1,75; 1,9 e

2,3dS m™, respectivamente.

3.3 Instalacdo e conducdo do experimento

Foi utilizado o hibrido ‘Débora Max’ (SAKATA), hibrido F3, longa vida, com
frutos de peso médio de 160g a 180g.

A semeadura foi realizada no dia 4-1-2011, em espuma fendlica contendo 180
células de 2,5 x 2,5 x 3,8 cm. ApGs dez dias da semeadura, ja apresentando as
folhas cotiledonares expandidas, as plantulas foram transferidas para o bercario,
onde permaneceram por mais 14 dias em canais de polipropileno com 5 cm de
largura, nos quais circulava solucao nutritiva completa de Muckle (1993).

No dia 29-1-2011, as mudas foram transferidas para o local definitivo, quando
as mesmas ja apresentavam cinco folhas além das cotiledonares. O espacamento
entre plantas nos canais de cultivo foi de 1,1 m entre linhas e 0,5 m entre plantas no
canal.

Esses canais de cultivo, correspondentes a tubos de PVC, de 8 polegadas de
diametro, serrados longitudinalmente em seu comprimento de 2 m, foram tampados
com papel Tetra Pak® e dispostos com declividade de 5% para permitir o retorno da
solugcdo nutritiva ndo aproveitada pelas plantas para os reservatorios de 100 L,
sendo um reservatoério por canal.

O bombeamento das soluc¢des nutritivas (tratamentos), na cabeceira dos
canais, foi realizado uniformemente por bombas submersas (uma por reservatorio)

marca Chosen®, modelo Power Head CX-300, com vazado de 1000 L h'l, via
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mangueira de 5/8 de diametro por 2,30 m de comprimento. O acionamento das
bombas era controlado por um temporizador, com circulagédo da solucao nutritiva de
7h as 18 h, sem interrupcao, e as 23h por 15 minutos.

Para o preparo das solucbes nutritivas da primeira e segunda fase do
experimento foram utilizados as fontes: nitratos de amonio, de calcio e de potassio,
sulfatos de potassio, de amodnio, de magnésio, de cobre, de manganés e de zinco,
cloretos de calcio e de potassio, acetatos de potassio e de magnésio, monofosfato
de potassio, monoamonio fosfato, acidos fosférico, nitrico e bdrico, molibdato de
amonio e Fe-EDDHMA.

Diariamente fez-se reposicdo de agua para completar o volume inicial do
reservatorio (100 L). O pH da solucdo foi mantido no intervalo de 55 a 6,5,
utilizando-se de acido sulfarico a 6 N e hidroxido de sodio a 8 N. A CE inicial do
tratamento era restabelecida quando se constatava reducdo de 20% da CE inicial,
utilizando-se de solucéo nutritiva estoque de mesma concentracdo de nutrientes da
solucéo inicial do correspondente tratamento. A cada 15 dias as soluc¢des nutritivas
foram renovadas.

As plantas foram conduzidas com duas hastes, tutoradas por fitilhos plasticos
até 1,6 m de altura. Foram realizadas desbrota de ramos axilares e controle de
pragas e doencas.

Como forma preventiva ao aparecimento do fundo preto, foram feitas
aplicacdes de nitrato de célcio, 2,5 g L™, uma vez por semana, diretamente nos
cachos florais, no estadio de floracdo, e duas aplicagcbes semanais, diretamente nos
frutos, durante o estadio de frutificagdo.

3.3 Caracteristicas avaliadas
3.3.1 Fase 1:

Em 19-2-2011, nove dias apoés o inicio do florescimento, foram avaliados em
todas as plantas da unidade experimental: a) altura do primeiro cacho floral (APC):
mediu-se a altura da base da planta até a inser¢cdo do primeiro cacho no caule com
uma régua graduada; b) Comprimento de internédios (Cl): mediu-se o comprimento
dos internédios de cada planta utilizando régua graduada; c) Diametro do caule

(DC): verificou-se o diametro de caule a 3 cm da base da planta, utilizando-se um
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paquimetro digital. Também foi avaliado o teor de nitrogénio foliar nas plantas,

conforme proposta por Malavolta; Vitti e Oliveira (1997)

3.3.2 Fase 2:

Do dia 29-3 ao dia 28-4-2011 foram realizadas as colheitas dos frutos do
primeiro, segundo e terceiro cachos, tendo sido avaliados: a) Producéo (em gramas)
por cacho (PC1, PC2 e PC3); b) Massa média do fruto em cada cacho (MFCL1,
MFC2 e MFC3); c) Solidos solaveis (°Brix): De cada cacho, foi feita a leitura em
refratbmetro analégico, marca ATAGO, modelo N1, em suco obtido de dois frutos do
cacho (SSC1, SSC2 e SSC3); d) Produtividade (g planta™).

3.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa
AgroEstat - Versao 1.1.0.626 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR., 2011).

O estudo da regresséao polinomial foi realizado para as concentragcbes de N
no estadio vegetativo e para a interacdo dos fatores, concentracdes de N e de K, no
estadio reprodutivo.

Para a produtividade, foi realizado o estudo de superficie de resposta
polinomial quadratica e quando significativo (teste F, P < 0,05) este modelo foi
utilizado para o estudo da interacéo dos fatores concentracdes de N e K.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Estadio vegetativo

Na primeira fase, ou estadio vegetativo, pode-se constatar que ndo houve
influéncia significativa das concentracdes de N sobre as caracteristicas do teor de N
e de crescimento das plantas (Tabela 1).

As médias do teor de N foliar obtidas nas quatro concentracdes N avaliadas,
gue proporcionaram relacdes N:K entre 1:2 a 1:0,91, apresentaram-se inferiores aos
teores de 40 a 60 g kg™, preconizados por Trani e Raij (1997) como adequadas para
o tomateiro. Apesar dessa constatacdo, as plantas de tomate ndo apresentaram
sintomas de caréncia de N. Os teores observados no presente estudo também foram
inferiores ao teor médio encontrado por Fernandes; Martinez e Fontes (2002), que
em tomateiro cultivado em hidroponia, com concentracéo de 112 mg L™" e 168 mg L™
de N nas fases vegetativa e reprodutiva, respectivamente, proporcionaram relacdes
N:K na solucdo nutritiva de 1:1,4, no estadio vegetativo, e de 1:1,8, no estadio de
frutificacéo, verificaram 32 g kg™ de N na matéria seca da primeira folha acima do

primeiro cacho, na época do florescimento.

Tabela 1. Médias de teor de nitrogénio foliar (N), diametro de caule (DC),
comprimento de internddios (CI) e altura do primeiro cacho (APC) do

tomateiro ‘Débora Max’, em fungdo das concentracdes de N na solucdo

nutritiva.

N (mg L™ N (g kg™ DC (mm) Cl (cm) APC (cm)
137,5 19,9 11,66 2,73 18,90
1925 21,6 11,75 2,70 19,10
247.,5 23,8 11,80 2,66 18,63
302,5 22,9 12,00 2,63 18,26

Valor de F 2,5ns 1,24ns 0,65ns 1,19ns
CV (%) 5,39 2,64 4,87 4,32

ns = nédo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A auséncia de incremento do teor de N foliar mediante aumento da
concentracdo de N na solucdo nutritiva diverge do encontrado por Ronchi et al.

(2001), pois quando estes aumentaram a concentracdo de N na solugdo nutritiva de
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0 para 16 mmol L™ verificaram que o teor de nitrogénio, no inicio do florescimento,
passou de 8,1 a 44,1 g kg™, na matéria seca da primeira folha acima do primeiro
cacho de frutos. Atribui-se tal divergéncia ao fato de que estes partiram de
tratamentos com concentracdes de N bem inferiores (0 e 50 mg L™ de N) aos do
presente trabalho (137,5 mg L™ de N), possibilitando manifestacdo significativa de
diferenca.

Em razdo da nao constatacdo de efeito significativo das concentracdes de N,
na solucdo nutritiva nas caracteristicas altura do primeiro cacho, diametro do caule,
comprimento de internddios e teor de N foliar (Tabela 1), pode-se optar pela solugcao
nutritiva com menor concentracdo de N (137,5 mg L™ ou 9,8 mmol L™), por ser mais
econbmica. As concentracfes de N e de K utilizada na solugdo nutritiva, neste
estadio, correspondem a relacdo N:K de 1:2. Contudo, geralmente neste estadio
fenoldgico, a proporgcédo N:K é mais estreita ou a favor do N.

Essa relagdo também diverge das relagdes N:K obtidas por Adams (1994),
1:1,1 a 1:1,3 no periodo de 11 a 13 semanas ap6s a semeadura, sendo 175 mg L™ a
concentracdo de N. Fernandes; Martinez e Fontes (2002) e Vivian et al. (2008),
cultivando tomateiro em vasos com solucdo nutritiva, utilizaram 112 mg L™ de N o
que proporcionou relacdo N:K de 1:1,4 no estadio vegetativo.

O didmetro médio do caule do tomateiro, medido no inicio do florescimento,
foi de 11,8 mm, semelhante ao valor obtido por Vivian et al. (2008), 10,9 mm,
quando estes utilizaram solu¢do com 112 mg L™ de N e relacdo N:K de 1:1,4 na fase
vegetativa. No entanto, Genuncio (2009), durante o florescimento, observou que
tomateiros cultivados em hidroponia, NFT, com 150,3 mg L™ de N e relacdo N:K de
1:1,5 na solucao nutritiva, apresentaram maior diametro médio de caule (13,7 mm)
em comparagdo as plantas cultivadas em solugdo com relacdo de 1:2 (10,2 mm),
apresentando valor superior & média obtida no presente trabalho. Diferentemente do
obtido neste trabalho, Ronchi et al. (2001) verificaram que o DC foi influenciado
positivamente com o aumento da concentracdo de N (0 para 16 mmol L) na
solucdo nutritiva. Tal divergéncia deve-se ao fato desses autores terem utilizado
tratamentos com concentracdes de N a partir de valores bem reduzidos (0 e 56 mg
L"), diferentemente do presente trabalho que iniciou com concentracdes (137,5 mg

L™ N) mais elevadas na solucdo nutritiva, tendo este minimo atendido & demanda de
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N em relacdo aos demais tratamentos, consequentemente ndo manifestando
diferencas significativas.

O comprimento médio de internédios (CI) foi de 2,68 cm e altura média do
primeiro cacho (APC) foi 18,7 cm (Tabela 1).

A auséncia de diferengas entre as concentracdes de N nas caracteristicas
avaliadas ndo era esperada, pois o nutriente atua na divisdo celular (EPSTEIN;
BLOOM, 2006), e o aumento de sua disponibilidade no meio, em geral, promove
crescimento vegetal. Porém, tal fato pode ser explicado pelo atendimento a
demanda da planta pelo nutriente na menor concentracéo e devido ao curto periodo,
24 dias (de 29-1 a 21-2-2011), que as plantas estiveram submetidas aos
tratamentos, ndo tendo as mesmas tempo para expressar diferenca no crescimento.
De acordo com Haag et al. (1981), o tomateiro tem crescimento lento até o inicio do
florescimento, quando possui cerca de 0,74% da matéria seca total da planta ao final
do cultivo, fazendo com que a quantidade de N demandada pela planta, neste
periodo, seja também muito pequena. Soma-se a essas hipoteses, o fato do N na
solucdo nutritiva estar prontamente disponivel, principalmente em quantidade
fornecida, condicdo que ndo € encontrada no solo, dado as influéncias de fatores
climaticos, da cultura, do manejo e do proprio solo que concorrem para proporcionar
baixa eficiéncia, sendo que, para a adubacao nitrogenada, esta se encontra entre
50% a 60% (NOVAIS, 2007) do total fornecido.

4.2 Estadio reprodutivo

A producdo de frutos do primeiro cacho (PC1) néo foi influenciada pelos
fatores e interagdo destes (Tabela 2). Porém, verificou-se ajuste significativo de
equacgao polinomial de primeiro grau para a concentragcao de N na solucao nutritiva
(Figura 1).

Maior producdo de frutos no cacho 1 (PC1l), 312,38 g, ocorreu na
concentracdo de 137,5 mg L™ de N, diminuindo linearmente seus valores com o
aumento da concentracdo de N na solucdo nutritiva (Figura 1), a qual correspondeu
a 15,1% menos do que a maxima obtida. Portanto, a producdo maxima foi obtida

com a menor concentragdo de N na solucdo nutritiva.



18

Tabela 2. Valores de F, significancias, coeficientes de variacdo e médias das
caracteristicas producéo de frutos dos cachos 1 (PC1), 2 (PC2) e 3 (PC3),
em funcdo das concentracdes de nitrogénio (N) e de potassio (K) no
estadio reprodutivo do tomateiro ‘Débora Max'.

Fonte de variacao PC1 (9) PC2 (9) PC3 (9)
N (mg L™ 1,16™ 1,84" 0,34"
137,5 312,38 495,28 339,50
192,5 310,51 400,87 306,0
247,5 277,60 374,95 306,40
302,5 265,19 395,30 338,63
K (mg L™) 0,71™ 4,33* 1,01"™
137,5 275,30 389,40 355,11
206,25 291,67 497,42 301,59
275,0 307,28 362,99 311,20
N* K 0,96" 0,80 1,07™
C.V. (%) 22,6 28,5 30,4
** * 1S = gignificativo a 1% e 5% e n&o significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.
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AYPC1=361,21-0,3172x R*=0,90 F=3,16"=%%
®YPC2 = 546,96 - 0,5925x R>=0,62 F =23,40 =009

Figura 1. Producao de frutos de tomate do cacho 1 (PC1) e do cacho 2 (PC2) em

funcdo das concentracdes de nitrogénio (N) na solugéo nutritiva.

A PC1 foi inferior a obtida por Fernandes; Martinez e Fontes (2002), de 919,7
g, quando estes produziram somente um cacho de tomate por planta, em hidroponia,
utilizando solucdo nutritiva com 168 mg L™ de N no estadio reprodutivo. Outros dois
pontos distintos entre os trabalhos e que podem ter contribuido para a menor
producdo de frutos no primeiro cacho, em relacdo ao obtido no trabalho de

Fernandes; Martinez e Fontes (2002) s&o as cultivares e a eliminacdo do meristema
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apical. No caso da conducado de plantas com trés cachos, além dos frutos haviam
também hastes e folhas como drenos de fotoassimilados, diferentemente do trabalho
dos autores citados, que podaram a haste acima da terceira folha apds o primeiro
cacho.

Conforme Peluzio et al. (1999), a relacdo fonte/dreno pode influenciar na
producdo da planta. Em sistema de condugdo semelhante ao adotado por
Fernandes; Martinez e Fontes (2002), Fernandes et al. (2007), em hidroponia (NFT),
utilizando 174,4 mg L™ de N, na solugéo nutritiva, na fase reprodutiva obtiveram
572,5 g de tomate.

Para producao de frutos do segundo cacho (PC2), apenas as concentracdes
de K influenciaram, ndo ocorrendo interacdo entre os fatores (Tabela 2). Houve

ajuste de equacao do segundo grau para as concentracdes de K (Figura 2).

600 -

500 -

B
o
o

Y = - 554,03 + 10,38794x - 0,02565x° R*=1,00 F=8,36 <%0

PC2(g planta)
(9]
o
o

[
(=]
=]

100 -

137,50 206,25 275,00
K (mgL-)

Figura 2. Producdo de frutos de tomate do cacho 2 (PC2) em fungcdo das

concentracdes de potassio (K) na solucao nutritiva.

A maior PC2 (495,29 g) foi obtida na menor concentracdo de N (137,5 mg L™Y),
tendo-se reducao linear da produgcdo com o incremento de N na solucdo nutritiva
(Figura 1). Maior producéo do segundo cacho, 1018 g, foi obtida por Cardoso (2007)
quando este produziu tomateiro ‘Rebeca’ com dois cachos por planta, em
hidroponia, utilizando solugcdo com concentracdo de 3354 mg L de N na fase
reprodutiva. Cabe ressaltar que o referido autor realizou poda apical mantendo

apenas trés folhas acima do segundo cacho, além de seis frutos por cacho,
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minimizando assim drenos de fotoassimilados em comparagao ao presente trabalho
que foi conduzido com trés cachos sem desbaste de frutos e nem de poda apical.

Os resultados observados para PC1 e PC2 divergem de alguns trabalhos que
obtiveram aumento de produtividade do tomateiro em funcdo do aumento no
fornecimento de N na solugdo nutritiva (ADAMS; GRAVES e WINSOR, 1978;
FERREIRA et al., 2003; GENUNCIO et al., 2006). Contudo, a divergéncia dos
resultados para concentracdo de N na solucdo nutritiva pode ser atribuida a muitos
fatores, genéticos e ambientais, com destaque para a relacédo N e K.

Quanto ao efeito das concentracdes de K na PC2, foi observado ajuste
quadratico, sendo a maior PC2 (497,70 g) obtida com a concentracdo de 202,5 mg
L™ de K na solucdo nutritiva (Figura 2). Essa producao foi superior em 27,8 e 37,1%
as PC2 obtidas com 137,5 e 275 mg L™ de K, respectivamente.

O efeito positivo do potassio na producao de tomate foi reportado por Fontes;
Sampaio; Finger (2000), podendo atingir 30% (FREIRE; MONNERAT; MARTINS
FILHO, 1980). Por outro lado, alta disponibilidade de K no meio pode trazer
desequilibrio nutricional a planta, seja por competicdo com outros nutrientes como
Ca e Mg (MALAVOLTA, 2006), seja por aumento da salinidade do meio
(PAPADOPOULOS, 1998).

Trabalhando com concentracdes de nitrogénio e de potassio na producao de
tomate fertirrigado, Guler e Gulzel (1999) verificaram que o aumento das
concentracfes destes elementos resultou em aumento da produtividade, porém, nas
concentracdes mais elevadas de K (300 a 450 mg L™) foi observado reducédo da
produtividade, atribuidos ao efeito de salinidade na zona radicular (C.E. 2,5 dS m™).

Quanto a producdo de frutos de tomate do cacho 3 (PC3), nenhum dos
fatores avaliados influenciou isoladamente ou em interagdo a caracteristica (Tabela
2). Também, néo foi obtido ajuste significativo de equacéao polinomial, obtendo-se
média de frutos produzidos de 322,6 g.

Houve ajuste significativo da superficie de resposta para a produtividade
(Tabela 3).

O aumento nas concentracbes de N e K promoveu o incremento de
produtividade (Figura 3) até as concentracdes de 177,2 e 188,7 mg L™ de N e K,

respectivamente, quando foram obtidos 1170,8 g planta™ (Figura 3). A concentracédo
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de N que maximizou a PROD é praticamente a mesma proposta por Ho; Hand e
Fussell (1999), 180 mg L™, para tomateiro; e menor do que a de 250 mg L*
recomendada por Giler e Glizel (1999).

Tabela 3. Andlise da superficie de resposta para a produtividade de tomate

‘Débora Max’ em funcao das concentracfes de N e K na solucdo nutritiva.

Parametros do . Produtividade
Variavel 1
modelo g planta
bo Intercepto 120.253950
b1 N 0.599197
b, K 10.728257
b3 N x N -0.003972
b4 KxN -0.004104
bs KxK -0.023622
Teste F para o modelo 3,30**
R? 0,73
CV (%) 11,56
** Significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS n&o significativo.
275,00
R \ \
R
\\ \ \\
|~ -21 \ \ \ \\
\ \ ‘\
Vo
5206'25 I \ \ Produtividade
« ‘\ v (g planta™)
— 1100
Méaximo * \ \ — - 1000
' ' — 900
\. \ — 800
| N Y R 700
[ | - -- 600
! , — 500
137,50 J l / : x 11708
137,50 192,50 247,50 302,50

N (mg L™
Z = -745,7229 + 13,439x + 7,6961y - 0,0326x*- 0,01xy - 0,0157y?

Figura 3. Isolinhas da superficie de resposta para a produtividade (g planta™) de

frutos de tomate em funcédo das concentracdes de N e K.
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A méxima produtividade foi obtida, portanto, com proporcao N:K de 1:1,1, que
€ estreita, geralmente utilizada para o estadio vegetativo (ADAMS, 1994), j& que na
fase produtiva a tendéncia desta relacdo é que seja mais favoravel ao K, devido a
sua participacdo na sintese e translocacdo de fotoassimilados para os frutos
(FURLANI, 2004).

De acordo com as isolinhas da Figura 3, verifica-se que concentracdes
superiores as de 177,2 mg L* de N e 188,7 mg L e K causam perdas de
produtividade, sendo o efeito do N mais forte do que o do K. Dentre varios efeitos
obtidos com o aumento da concentragcdo de N na solucdo nutritiva no cultivo de
plantas, um deles se apresenta como estimulo do crescimento vegetativo
(GENUNCIO, 2009). Este pode comprometer a producdo de frutos no tomateiro,
reduzindo a producéo por cacho em detrimento do crescimento vigoroso da planta
promovido pela elevacdo de N (PAPADOPOULOS, 1998).

Reducéo linear na produtividade do tomateiro foi relatado por Andriolo et al.
(1999) quando aumentaram a concentracdo de N da solucdo nutritiva no cultivo de
tomateiro em substrato. Produtividade variando de 1.061 a 2.036 g planta™ foram
obtidas por Cardoso (2007), que avaliou adensamentos de planta de tomateiro
hidropdnico conduzido com um e dois cachos, quando o mesmo utilizou 112 e 168
mg L' de N na solugdo nutritiva, nas fases vegetativa e de frutificacao,
respectivamente.

De modo geral, no que se refere a ndo constatacao do efeito de interacdo N:K
no presente trabalho, pode-se atribuir ao fato de que foram colhidos e avaliados
apenas trés cachos, pois em detrimento desse curto periodo, a demanda nutricional
do tomateiro ndo se torna tdo elevada quando comparada a periodos de colheita
longos, acima de dez cachos.

Para a massa de fruto do primeiro cacho (MFC1) apenas as concentracdes de
N influenciaram, n&o ocorrendo interacéo entre os fatores N e K (Tabela 4).

Foi obtido ajuste de equacdo polinomial de segundo grau para médias de
MFC1 em fungao da concentracdo de N na solugéo nutritiva. A maior MFC1 (96,5 Q)
foi obtida com a concentracdo de 211 mg L™ de N (Figura 4), sendo esta superior em
23% a menor massa obtida com 302,5 mg L™ de N.
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Em geral, altas quantidades de N disponivel no meio podem causar
exagerado crescimento de hastes e folhas e trazer prejuizos a producdo de frutos
(BENTO-JONES JUNIOR, 2005).

Tabela 4. Valores de F, significancias, coeficientes de variacdo e médias da
caracteristica massa de fruto dos cachos 1 (MFC1), 2 (MFC2) e 3 (MFC3) em
funcdo das concentracfes de nitrogénio (N) e de potassio (K) no estadio

reprodutivo do tomateiro ‘Débora Max’.

Fonte de variacao MFC1 (g) MFC2 (g) MFC3 (g)
N (mg L™ 2,90* 0,16 2,57%x*
137,5 66,98 113,82 93,39
192,5 83,80 114,47 100,69
2475 71,60 111,04 87,94
302,5 64,52 107,28 89,97
K (mg L™) 0,75™ 1,55 1,00™
137,5 76,07 111,13 89,96
206,25 69,00 120,84 93,03
302,5 70,11 103,00 96,01
N * K 0,47" 0,81" 1,88™
C.V. (%) 21,1 22,2 11,2

w* ok owek TS = gignificativo a 1%, 5%, 10% e n&o significativo a 10% pelo teste F,

respectivamente.
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Figura 4. Massa de frutos do cacho 1 (MFC1) em funcdo das concentracdes de

nitrogénio (N) na solug&o nutritiva.
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Avaliando relagbes na demanda de K no cultivo de tomateiro salada em
hidroponia em substrato, utilizando solugdo nutritiva com concentracao fixa de N
(140 mg L ™) e variacdes na concentracéo de K (117; 234 e 351 mg L™), Montoya et
al. (2002) obteve maior massa média de fruto (112 g) na concentragéo de 117 mg L™
de K na solugéo nutritiva, sendo superior as MFC1 obtidas (85,7 g; 96,5 g; 93,8 g e
80 g) nas concentracdes de N do presente trabalho (Figura 4).

Fernandes, Martinez e Fontes (2002), utilizando concentracdo de 168 mg L™
de N e 3354 mg L de K, na fase de frutificacdo, no cultivo do tomateiro com
apenas um cacho, obtiveram média de 154,7 g. A superioridade de resposta a
massa de fruto, com relacao presente trabalho, justifica-se pelas plantas terem sido
cultivadas com apenas um cacho, tendo-se efetuado a poda apical e mantido
apenas trés folhas acima do primeiro cacho, o que propiciou a conducdo de maior
guantidade de fotoassimilados para os frutos, pois de acordo com Peluzio et al.
(1999), a relacdo fonte/dreno também pode influenciar na massa do fruto. J&
Cardoso (2007) ministrando solucao nutritiva com as mesmas concentracfes usadas
por Fernandes, Martinez e Fontes (2002), para tomateiro com dois cachos, obteve
frutos com massa média superior ao do presente trabalho (183,6 g).

Fernandes et al. (2004) e Vivian et al. (2008), ambos cultivando tomateiro em
hidroponia com solucdo nutritiva também de concentracdo de 168 mg L™* de N e
335,4 mg L™ de K, na fase de frutificacdo, obtiveram médias de massa de fruto de
126,8 g e 170,2 g, respectivamente; superiores ao do presente trabalho. Tal
superioridade pode ser atribuida a conducdo dada as plantas, pois as mesmas
foram cultivadas com apenas um cacho e cada cacho com apenas seis frutos.

De modo geral, os resultados obtidos para a massa de frutos concordam com
0s encontrados na literatura, ou seja, diminuigcdo da massa de fruto com aumento da
concentracdo de N na solugcédo nutritiva na fase reprodutiva. Adams (1994) reporta
que, em relacdo ao estadio vegetativo, a relacdo N:K na fase de frutificacdo deve
aumentar a favor do K, a fim de obter melhores caracteristicas quantitativas e
gualitativas (HO; ADAMS, 1995), dentre elas a massa de fruto.

Quanto a massa de frutos de tomate do cacho 2 (MFC2), nenhum dos fatores

avaliados influenciou isoladamente ou em interagdo a caracteristica (Tabela 4).
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Também, ndo foi obtido ajuste significativo de equacdo polinomial, e a média de
massa de frutos, nos tratamentos, foi de 111,6 g.

A massa de frutos do terceiro cacho (MFC3) foi influenciada
significativamente apenas pelas concentracfes de N, ndo havendo interacdo entre
os fatores (Tabela 4). Nao foram obtidos ajustes significativos de equacdes
polinomiais e média de MFC3 foi de 93 g.

As concentracfes de N e de K néo influenciaram o teor de solidos solluveis do
cacho 1 (SSC1) e do cacho 2 (SSC2) (Tabela 5), bem como ndo houve interacéo
entre os mesmos. Também nado foram obtidos ajustes significativos de equacado
polinomial para as caracteristicas avaliadas.

As médias obtidas para SSC1 e SSC2 foi de 4,4. Este valor encontra-se
dentro da faixa de 4,0 a 6,0 °Brix observada por Shi et al. (1999) e Silva; Giordano
(2000), e acima do teor de 3,0 °Brix sugerida para frutos de qualidade por
Mencarellil; Salveit Junior (1988).

Tabela 5. Valores de F, significancias, coeficientes de variagdo e médias da
caracteristica soélidos solUveis totais dos cachos 1 (SSC1), 2 (SSC2), 3
(SSC3) em funcdo das concentracdes de nitrogénio (N) e de potassio (K) no

estadio reprodutivo do tomateiro ‘Débora Max'.

Fonte de variagéo SSC1 SSC2 SSC3
(°Brix) (°Brix) (°Brix)
N (mg L™ 0,48"™ 0,59" 3,05*
137,5 4,3 45 5,0
192,5 45 4,6 49
247.,5 4.4 4,3 45
302,5 4,3 4.4 4,6
K (mg L™) 0,25" 0,40™ 0,36"
137,5 45 45 4,7
206,25 4.4 4.4 4,7
302,5 4.4 4,3 4,8
N * K 1,98" 1,27" 0,45™
C.V. (%) 7,7 9,6 8,2
#* xS = gjgnificativo a 1%, 5%, e ndo significativo a 10% pelo teste F,
respectivamente.

Somente as concentragdes de N influenciaram o teor de solidos solaveis do

cacho 3 (SSC3) (Tabela 5). Porém, ndo houve ajuste de equacdo polinomial e a
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média foi 4,7 °Brix, que esta dentro da faixa considerada como frutos de alta
qualidade por Mencarelli; Salveit Junior (1988), Silva; Giordano (2000) e Alvarenga
(2004).

A adequada nutricho da planta em K promove, dentre outras coisas,
beneficios qualitativos como o incremento de sdlidos soluveis dos frutos (MEURER,
2006). Teores de solidos soluveis entre 5,0 a 5,4 °Brix, superiores ao do presente
trabalho, foram obtidos por Feltrin et al. (2005) quando os mesmos utilizaram
solucdo nutritiva com concentracdo de 339 mg.L' K, na fase reprodutiva, na
avaliacdo de cultivares de tomate fertirrigado.

Uma grande quantidade de potassio se faz necessério para obter frutos de
alta qualidade. No entanto, vale ressaltar que essa grande quantidade tem que se
apresentar de forma equilibrada a outros nutrientes (PAPADOPOULOS, 1998). Além
disso, no cultivo do tomate ndo s6 as quantidades de N e K, mas também a
manutencao da relacdo adequada entre estes é primordial pra obtencéo de frutos de
qualidade comercial (CASTILLA, 2001).
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5 - CONCLUSAO

As concentracdes de 137,5 mg L de N e 275 mg L™ de K, que estabelece a
relacdo N:K de 1: 2 € a melhor para o estadio vegetativo.

Para o estéadio reprodutivo, a produtividade de frutos é maximizada com as
concentracdes 177,2 e 188,7 mg L™ de N e K, respectivamente, o que proporciona a
relacdo N:K de 1:1,1.

O teor de solidos soluveis dos frutos dos cachos 1, 2 e 3 ndo é influenciado
por variacdes nas concentracdes de N (137,5 a 302,5 mg L de N) e de K (137,5 a
275 mg L™ de K).
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