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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o estado
nutricional e a produtividade do tomateiro, hibrido Vénus, cultivado
em substratos, com aplicagdo de acidos hiimicos (AH) e fertirriga-
¢éo. Foram avaliadas quatro doses de AH (0, 20, 40 ¢ 80 L ha') e
quatro substratos: S1 (fibra de coco (FC)), S2 (FC + casca de café
carbonizada (CC) na proporcéo 1:3), S3 (FC + CC na proporcao
2:3) e S4 (CC). O delineamento experimental foi em blocos ca-
sualizados distribuidos em esquema fatorial 4x4. As mudas foram
transplantadas com 35 dias para sacolas plasticas com capacidade
de 7,0 L. Os AH foram aplicados quatro vezes em um intervalo de
oito dias, sendo a primeira aplicagdo oito dias apds o transplantio.
Nao houve efeito significativo dos tratamentos nos teores de N, K
e S nas folhas e na producdo de frutos ndo comerciais. No entanto,
houve efeito significativo dos substratos nos teores de P, Ca, Mg e
sobre a produgdo de frutos total e comercial. Doses crescentes de AH
induziram reducgdo de forma linear dos teores de B ¢ Cu (em S1);
porém, induziram aumento dos teores de Zn. Em doses de 31 a 49
L ha'de AH, ocorreu o méaximo teor foliar de Fe, Cu ¢ o minimo de
Mn. As maiores produtividades comerciais foram obtidas com a fibra
de coco (S1) com média de 5,6 kg planta™', apresentando incremento
médio de produtividade de 22,9%, 38,7% e 49,7% em relagdo a S2,
S3 e S4, respectivamente.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, acidos hlimicos, substratos
alternativos, fibra de coco, casca de café carbonizada.

ABSTRACT

Leaf nutrient content and yield of tomato grown in different
substrates and doses of humic acids

We evaluated the nutritional status and yield of tomato hybrid
“Vénus”, grown on substrates, with application of humic acids (AH)
and fertigation. Four doses of AH (0, 20, 40 and 80 L' ha) and four
substrates: S1 (coconut fiber (CF)), S2 (FC + carbonized coffee husk
(CC) in the ratio 1:3), S3 (CF + CC - in the ratio 2:3) and S4 (CC)
were evaluated following the randomized blocks design in factorial
4x4 scheme with four replications. The 35-day old seedlings were
transplanted into plastic bags of 7 L. The humic acids were applied
four times in eight-day intervals, and the first application was carried
out eight days after transplanting. There was no significant effect of
the treatments on the content of N, K and S in leaves and on non-
marketable fruits yield. However, there was a significant effect of the
substrates on the content of P, Ca, Mg and on the total and marketable
fruit yield. Increasing doses of AH reduced linearly the content of
B and Cu (on S1), but increased the content of Zn in leaves. Humic
acid doses of 31 to 49 L ha'! provided the highest contents of Fe,
Cu, and the lowest content of Mn. The highest marketable yields
were obtained using coconut fiber, with an average of 5.6 kg/plant,
showing an average yield increase of 22.9%, 38.7% and 49.7% in
comparison to S2, S3 and S4, respectively.

Keywords: Lycopersicon esculentum, humic acids, alternative
substrates, coconut fiber, carbonized coffee husk.
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O cultivo em ambiente protegido
permite a producdo de hortaligas

em qualquer época do ano, mesmo em  cultivo.

longa durabilidade, baixo custo, facil
utilizacdo e disponivel nas regides de

desenvolvimento de raizes, resultando
em maior absor¢do e transporte de
nutrientes (Facanha ef al., 2002). No

condi¢oes climaticas desfavoraveis, pos-
sibilitando o prolongamento do periodo
de colheita, 0 aumento da produtividade
¢ a melhoria da qualidade do produto
(Makishima & Carrijo, 1998).

Na escolha do substrato devem ser
consideradas suas propriedades fisicas
e quimicas, densidade, boa retencao de
agua e nutrientes, disponibilizacdo de
oxigénio, alta capacidade de troca de
cations, baixa relacdo C/N, entre outras;
0 que proporcionara maior crescimento
e desenvolvimento do tomateiro e con-
sequentemente maior produtividade
(Martinez, 2002). E importante utili-
zar substratos de materiais inertes, de
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Os acidos humicos sdo acidos orga-
nicos, soluveis em agua, presentes em
diferentes fontes orgénicas, tais como
lodo de esgoto, composto organico,
leonardita, turfa e produtos comerciais,
e que estimulam a absor¢ao de nutrien-
tes, principalmente de fons catidnicos.
Os resultados obtidos sdo variaveis e
dependem, além da espécie testada, das
substancias htimicas utilizadas, concen-
tragdo, grau de purificagdo do material e
das condigdes em que foram realizados
os experimento (Silva ef al., 1999).

As substancias htimicas aumen-
tam a atividade de H'-ATPases de
membranas plasmaticas, estimulam o

tomateiro, estimulam o crescimento de
raizes e da parte aérea, resultando em
maior teor de massa seca da planta e
dos frutos, além de proporcionar maior
produtividade e absor¢do de N, P, Fe
e Cu (Abdel-Mawgoud et al., 2007;
Yildirim, 2007).

Este trabalho foi desenvolvido com
o objetivo de avaliar a produtividade
e o teor de nutrientes nas folhas do
tomateiro, grupo italiano, cultivado em
ambiente protegido em diferentes subs-
tratos e doses de acidos himicos.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no
setor de Olericultura da UFLA, Lavras-
MG, de agosto de 2007 a janeiro de
2008. As sementes da cultivar hibrida
Vénus, grupo italiano, de crescimento
determinado, foram semeadas em ban-
dejas de poliestireno com 128 células
e irrigadas diariamente por meio de
microaspersao.

As mudas foram transplantadas 35
dias apds a semeadura para sacolas plas-
ticas com capacidade de 7,0 L, sendo
distribuidas no espacamento de 1,0 m
x 0,8 m x 0,4 m (entre fileiras duplas,
fileiras simples e plantas na mesma fi-
leira, respectivamente), com densidade
populacional de 2,78 plantas m?. A con-
ducdo do experimento foi em ambiente
protegido, modelo capela, com 30 m de
comprimento, 10 m de largura e 1,80 m
de pé direito, coberto com polietileno de
baixa densidade de 150 micras.

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos casualizados em
esquema fatorial 4x4, compreendendo
quatro doses de acidos hiimicos (0, 20,
40 e 80 L ha) e quatro tipos de subs-
tratos: S, (fibra de coco (FC)); S, (FC
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+ casca de café carbonizada (CC) na
propor¢do 1:3, com base em volume);
S, (FC + CC na proporgdo 2:3, com
base em volume); e S, (CC) (Tabela 1).
Como fonte de AH foi utilizado o Co-
dahumus 20, aplicado a cada oito dias,
em quatro parcelamentos, a partir do
oitavo dia apds o transplantio (Tabela 1).
As parcelas foram constituidas por nove
plantas, sendo as amostras retiradas de
cinco plantas centrais em cada parcela
com quatro repeticdes.

Os nutrientes foram fornecidos por
meio de fertirrigacdo diaria, de acordo
com o estadio de desenvolvimento da
cultura, sendo as doses baseadas em
recomendagdo de Castellane & Aratijo
(1995). Na fase inicial de crescimento
foram aplicados: 12,5 de N; 1,5 de P;
7,0 de K; 4,0 de Ca; 2,0 de Mg; 2,0 de
S (mmol L); e, ainda 20 de Fe; 15 de
Mn; 5 de Zn; 30 de B; 0,8 de Cu; 0,5 de
Mo (umol L). Na fase de crescimento
e frutificag@o foram aplicados: 14,0 de
N; 2,0 de P; 11,2 de K; 5,2 de Ca; 1,6
de Mg; 5,7 de S (mmol L); e 25 de Fe;
15 de Mn; 5 de Zn; 30 de B; 0,8 de Cu;
0,5 de Mo (umol L.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos substratos organicos (physico-chemical
properties of organic substrates). Lavras, UFLA, 2008.

Caracteristicas S1 S3 S4 Coda 20
pH em H,O 5.8 72 73 7.8 -
N-Total (g kg™) 9,2 8,7 9,7 8,2 4,0
P (gkg") 2,0 2,4 2,5 2,5 33,4
K (gkg") 8,2 17,7 22,0 30,5 37,1
Ca (g kg™ 4,2 10,2 8,2 9,1 1,7
Mg (g kgh) 1,5 2,8 2,5 2,3 0,3
S (gkg") 2,3 2,5 2,7 2,4 7.5
B (mg kg") 29,5 19,6 21,4 21,2 -
Cu (mg kg™) 85,2 57,7 61,8 45,0 -
Mn (mg kg™) 77,8 182,0 157,1 164,2 7.1
Zn (mg kg™) 84,2 52,9 55,0 29,7 16,2
Fe (mg kg™) 716,3 1.256,1 12651 1.188,9 102,1
C.E. (mS cm™) 3.8 3.9 4,9 5.6 -

C total (dag kg") 40,6 40,6 36,9 41,0 9,9
C/N 44,1 46,7 38,0 50,0 24,9
Acido humico (g kg™) 2,0 2,5 1,4 2,5 100,0
Acido falvico (g kg") 3,2 2,4 1,6 3,7 102,0

S1: fibra de coco (FC); S2: FC + casca de café carbonizada (CC) na proporgao 1:3; S3:
FC + CC na proporgéo 2:3; S4: CC; C.E.: Condutividade elétrica; Coda 20: Codahumus
20, Acido hiimico (S1: coconut fiber (FC); S2: FC + carbonized coffee husk (CC) in the
ratio 1:3; S3: FC + CC in the ratio 2:3; S4: CC); C.E.: electrical conductivity; Coda 20:

Codahumus 20, humic acid).
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As plantas foram conduzidas com 4
a 6 hastes e mantidas verticalmente por
fitilhos dispostos de forma horizontal,
fixados a mourdes. A irrigagdo foi por
gotejamento com vazao média de 6,0 L
h'. O tempo de irrigagdo foi determina-
do apods drenagem de 30% do volume
total de dgua aplicada as sacolas e a
frequéncia ajustada de acordo com o
estadio de desenvolvimento da cultura
e as condigdes climaticas.

Foram realizadas onze colheitas a
cada cinco dias, de frutos maduros ou
em estadio maximo de desenvolvimento
fisiologico. Os frutos que apresentaram
calibre maior que 40 mm de didmetro
equatorial foram pesados e separados
dos que apresentaram podridao apical.
As caracteristicas avaliadas foram pro-
dugao total, comercial e ndo comercial
por planta. A produgdo comercial de
frutos foi obtida pelo somatoério das
classes (calibres) pequenos (40 a <50
mm), médios (50 a <60 mm) e grandes
(>60 mm). A produgdo ndo comercial
foi constituida por frutos que apresen-
taram podriddo apical e calibre menor
que 40 mm.

As amostras para analise foliar fo-
ram coletadas 64 dias apds o plantio,
retirando-se a quarta folha a partir do
apice das hastes. O N mineralizado foi
determinado pelo método Kjeldahl,
descrito por Bremner (1965). Os teores
de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn
foram analisados ap6s a mineraliza¢do
pela digestdo nitrico-perclorica. O P foi
determinado pelo método colorimétri-
co, K por fotometria de chamas, S por
turbidimetria e os demais nutrientes
por espectrofotometria de absorgdo
atdmica (Malavolta et al., 1997). O B
foi determinado colorimetricamente
pelo método da Azometina H (Wolf,
1974), apos mineralizag@o por via seca
em mufla, a 550°C.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia, sendo as médias de subs-
tratos comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade e as doses de
acidos humicos por regressao, utilizando
o SAS (Statistical Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos subs-
tratos, com relagdo a producao total e
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comercial de frutos, e ainda em relagao
aos teores foliares de P, Ca e Mg (Tabela
2). No entanto, nao foi observado efeito
significativo dos acidos humicos (AH)
com relacdo a producao de frutos total,
comercial, ndo comercial, bem como,
em relagdo aos teores foliares de macro-
nutrientes. Isso, provavelmente, ocorreu
devido a lixiviagao dos AH, produzida
pela alta frequéncia de regas, a utiliza-
¢do de solucao nutritiva equilibrada ou a
capacidade de disponibilizag¢do gradual
de AH pelos substratos (Tabela 1). A
producao total de frutos de tomateiro
foi gradualmente reduzida, a medida
que se aumentou o teor de casca de café
nos substratos.

Na fibra de coco, houve incremento
médio de producao de frutos comerciais
de 22,9%, 38,7% e 49,7%, em relagio
a S2, S3 e S4 (Tabela 2). Cabe ressaltar
que a estimativa média da produgdo
comercial nos substratos, de 125,9 t ha'!
foi superior a obtida em cultivo hidro-
ponico NFT, com as cultivares UC-82 ¢
Saladinha, com médias de 85,5a101,3 t
ha'! (Genuncio et al., 2006) e com a uti-
lizagdo de fibra de coco e fertirrigacao,
cvs. TX e Larissa, médias de 104 t ha'!
(Carrijo et al., 2004). A produgdo comer-
cial média nos diferentes tratamentos
foi influenciada pelo tipo de substrato
e manejo da irrigacdo. A casca de café
carbonizada apresentou alta capacidade
de disponibilizagdo de potassio, 3,7 ve-
zes mais que a fibra de coco, alterando a
condutividade elétrica (C.E.) e o pH da
soluc@o de cultivo (Tabela 1), influen-
ciando significativamente na redugao da
produtividade do tomateiro. De acordo

com Alvarenga et al. (2004), o limite
maximo de salinidade expressa pelo
solo para o tomateiro é de 2,5 mS cm™,
ocorrendo diminui¢do de rendimento
de 10% para cada acréscimo de 1,0 mS
cm’!, acima do limite de tolerdncia.

A produgdo média de frutos nao
comerciais nao foi influenciada signifi-
cativamente pelos diferentes substratos
(Tabela 2). No entanto, ¢ importante
salientar que, apesar disso, as perdas por
deficiéncia de Ca foram 16,7% maiores
em S2 e em S3 do que em Sl(fibra de
coco). A produgdo média estimada de
frutos ndo comerciais, de 4,6 t ha'!, cons-
tituida principalmente por tomates com
deficiéncia de calcio, encontrava-se den-
tro dos valores médios, de 3,8 a 5,8 tha!,
observados por Sampaio et al. (1999)
para a cv. Santa Clara. Os fatores mais
provaveis para a ocorréncia de podriddo
apical podem estar relacionados com
alta umidade relativa do ar no periodo
de colheita e diminuigdo de fluxo trans-
piratorio de 4gua e nutrientes, para parte
aérea, influenciando a redistribuigdo de
Ca*? para frutos. Nesse caso, Paiva et al.
(1998) verificaram maior acumulo de
calcio nos frutos, em condi¢des de baixa
umidade relativa (40%), por aumentar o
fluxo transpiratorio de agua e nutrientes
para a parte aérea e, consequentemente,
para os frutos.

Houve diferenga significativa para
os teores de Ca ¢ Mg nas folhas nos
diferentes substratos, observando-se
maiores concentra¢des desses nutrien-
tes nos substratos com casca de café
carbonizada (Tabela 2). No entanto,
ndo houve influéncia, do ponto de vista

nutricional, capaz de elevar a produtivi-
dade do tomateiro. A ordem decrescente
de concentragao de nutrientes nas folhas
do tomateiro nos diferentes tratamentos
foi: N, K, Ca, Mg, S e P. Esse resultado
foi diferente do observado por Fernan-
des et al. (2002) com o hibrido Carmen,
cultivado em solugdo nutritiva, apresen-
tando valores de K>Ca>N>S>P>Mg.
As diferengas entre os teores foliares
de nutrientes, referidos por diversos
autores, dependem da época de plantio,
da idade da planta ou 6rgdo amostrado,
da cultivar, da interag@o entre nutrientes
e das condigdes climaticas (Carvalho et
al., 2004).

O teor foliar de nitrogénio nao foi
influenciado pelos tratamentos (Tabela
2), porém, ficou dentro dos niveis de
concentragdo considerados adequados,
37 a 49 g kg (Silva & Giordano, 2000;
Fontes et al., 2004). Segundo Fayad et
al. (2002), a taxa diaria de absor¢do de
N pelo tomateiro € crescente até aos 46
dias, para depois decrescer, devido a sua
exportacdo para frutos, cuja taxa ¢ de
55%. Provavelmente, devido ao fato de a
amostragem foliar ter sido realizada por
ocasido da formagao do segundo cacho
de frutos, a redistribuicao tenha influen-
ciado a concentragdo de N foliar.

O teor de fosforo nas folhas foi
influenciado pelos substratos, sendo
significativamente menor apenas no
substrato com fibra de coco (Tabela 2).
No entanto, o menor teor de P, de 6,0
g kg!, permaneceu dentro dos niveis
considerados adequados para o tomatei-
ro, de 2,5 a 8,0 g kg'' (Malavolta et al.,
1997; Silva & Giordano, 2000). Porém,

Tabela 2. Teores médios de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas e producao total (PT), comercial (PC) e ndo comercial (PNC) de frutos de tomateiro
cultivado em diferentes substratos organicos (average content of N, P, K, Ca, Mg and S in leaves and production total (PT), marketable yield
(PC) and non-marketable yield (PNC) of tomato fruits grown on different organic substrates). Lavras, UFLA, 2008.

PT PC PNC N P K Ca Mg S

Substratos
(kg planta™) (gkg")

S1 5,74 a 5,59a 0,14 a 39,0 a 6,0b 33,0a 340a 7,0b 7,8 a
S2 4,49b 431b 0,15a 40,0 a 6,7 a 34,0a 30,0 b 7,5a 7,1 a
S3 4,11 be 392bc  0,18a 37,0a 6,9 a 33,0a 30,0 b 7,6 a 7,2 a
S4 3,78 ¢ 3,64 ¢ 0,18 a 39,0 a 6,6 ab 31,0a 31,0b 7,6 a 6,3a
Média 4,53 4,37 0,16 39,0 6,6 33,0 31,0 7,4 7,1
CV (%) 11,42 12,20 35,02 8,33 6,63 7,36 6,10 4,12 9,97

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (means followed by the
same letter in the column do not differ according to Tukey’s test at the 5% level of probability); S1: fibra de coco (FC); S2: FC + casca de
café carbonizada (CC) na proporgao 1:3; S3: FC + CC na proporgao 2:3; S4: CC (S1: coconut fiber (FC); S2: FC + carbonized coffee husk
(CC) in the ratio 1:3; S3: FC + CC in the ratio 2:3; S4: CC).
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Figura 1. Teores médios de Fe, Cu, Mn, B e Zn em folhas de tomateiro (p<0,05), em funcdo das doses de acidos htimicos aplicados em
diferentes substratos organicos; S1: fibra de coco (FC); S2: FC + casca de café carbonizada (CC) na propor¢ao 1:3; S3: FC + CC na propor-
¢do 2:3; S4: CC (average contents of Fe, Cu, Mn, B and Zn in tomato leaves (p<0,05), depending on the doses of humic acids applied and
different organic substrates; S1: coconut fiber (FC); S2: FC + carbonized coffee husk (CC) in the ratio 1:3; S3: FC + CC in the ratio 2:3;

S4: CC). Lavras, UFLA, 2008.

inferior aos referidos por Fernandes
et al. (2002) em cultivo em vaso, 13
g kg'l. Provavelmente, as diferencgas
observadas na concentragdo de P nos
substratos S2 e S3, estejam relacionadas
a maior capacidade de disponibiliza¢do
de P pela casca de café carbonizada, ou
a sua maior capacidade de retengdo de
anions, quando comparada com a fibra
de coco (Tabela 1).

Nao houve efeito significativo dos
tratamentos sobre o teor de potassio nas
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folhas (Tabela 2). No entanto, o menor
teor de K em relagdo ao substrato com
casca de café (S4), de 31 g kg, ficou
dentro do padrdo considerado adequado,
de 30 a 50 g kg! (Silva & Giordano,
2000; Silva et al., 2001). Mesmo as-
sim, a concentragdo de K nas folhas foi
menor que os 47 a 54 g kg™ citadas por
Fernandes et al. (2002) ¢ Fontes et al.
(2004), cujos resultados diferiram de
acordo com a fonte de nutrientes utili-
zados e com o ambiente de cultivo, em

campo ou ambiente protegido. Porém,
estdo dentro dos teores de 28 a 33 gkg!,
obtidos por Silva et al. (2001) e conside-
rados adequados para o tomateiro.
Houve efeito significativo dos subs-
tratos no teor de Ca nas folhas do toma-
teiro (Tabela 2). No entanto, o menor
teor de Ca (30 g kg™ nos substratos S3 e
S2) esta dentro dos niveis considerados
adequados para o tomateiro, de 13 a 38
(Silva & Giordano, 2000; Fontes et al.,
2004). A fibra de coco no substrato S1
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proporcionou maior absor¢ao de Ca do
que os demais com mistura de casca de
café carbonizada. Esse fato pode ser
explicado devido a fibra de coco apre-
sentar maior capacidade de retencdo e
disponibiliza¢ao de agua, facilitando
o transporte unidirecional de Ca pelo
xilema, via corrente transpiratoria, das
raizes para a parte aérea (Faquin, 2005).
Por outro lado, com a adi¢do da casca
de café carbonizada, ocorreu aumento da
CE (Tabela 1) e da inibicdo competitiva
do Ca com K ou Mg pelo mesmo sitio
do carregador na membrana plasmatica,
diminuindo o teor desse nutriente nas
folhas.

Houve efeito estatisticamente sig-
nificativo dos substratos no teor de
magnésio nas folhas, sendo o menor
valor observado no substrato contendo
fibra de coco (Tabela 2). No entanto, a
menor concentragdo foliar de Mg, de
7,0 g kg, esta dentro dos niveis consi-
derados adequados para o tomateiro, de
4,0 2 6,0 g kg! por (Silva & Giordano,
2000; Fontes et al., 2004). Foi obser-
vado ainda, que os substratos contendo
casca de café carbonizada apresentaram
maior capacidade de disponibilizagdo de
Mg do que a fibra de coco, bem como
maior CTC, contribuindo para aumentar
o teor foliar (Tabela 2). Portanto, podem
influenciar o teor de Mg, o tipo de subs-
trato, o sistema de cultivo, o ambiente e,
ainda, segundo Carvalho et al. (2004),
a disponibilidade elevada de Ca e K na
solugdo de cultivo.

Nao houve efeito significativo dos
tratamentos com relagdo ao teor de
enxofre nas folhas do tomateiro (Tabela
2). No entanto, o menor teor de S, de
6,3 gkg'!, esta dentro do padrio de con-
centracdo considerado adequado para o
tomateiro, de 4,0 a 12,0 g kg™ (Silva &
Giordano, 2000). E importante ressaltar
que os teores foliares de S, em cultivo
em diferentes substratos e em ambiente
protegido, foram maiores que em siste-
ma de cultivo convencional, variando de
13,0 29,0 g kg (Fontes et al., 2004).

Observou-se que na casca de café
carbonizada, quando utilizada sozinha,
houve redugao de 19,2% de S nas folhas,
quando comparada com a fibra de coco.
Essa reducdo ocorreu devido, prova-
velmente, a competicao entre o sulfato
(SO,”) (forma absorvida pela planta)
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com grupos funcionais do ion carbo-
xilato (COQO"), e ou hidroxilas (OH")
dos grupos fenolicos da casca de café,
favorecendo a sua lixiviacdo, ja que os
substratos utilizados apresentaram baixa
capacidade de retencao de anions.

Os acidos humicos (AH) apresenta-
ram efeito significativo sobre os teores
foliares de micronutrientes. E impor-
tante salientar o efeito significativo das
interagdes AH ¢ substratos organicos,
apenas com relagdo aos teores de Cu e
Mn (Figura 1). Os teores foliares de Fe
foram maiores que Cu, seguidos do Mn,
B e Zn, com médias nos diferentes tra-
tamentos, de 221,5; 193,5; 170,1; 68,7,
28,1 mg kg!, respectivamente. Em so-
lugdo nutritiva, Fernandes et al. (2002)
obtiveram, com o hibrido Carmen, con-
centracdes foliares, também diferentes
das obtidas neste trabalho, com médias
de: 209 de Fe; 96 de Zn; 10 de Cu; 665
de Mn; e 209 de B, em mg kg™'. Essas di-
ferengas nas concentragdes de nutrientes
dependem da época de plantio, da idade
da planta ou 6rgdo amostrado, da culti-
var, da interagdo entre nutrientes, das
condigdes climaticas (Carvalho et al.,
2004) e da concentragdo de nutrientes
da solugdo nutritiva.

Houve efeito crescente dos acidos
htimicos na concentragdo foliar de ferro
(Figura 1), atingindo valor maximo de
253,7 mg kg’ na dose de 36,7 L ha™.
Esse aumento pode ser atribuido a
maior solubilidade do Fe por comple-
xacdo com as substincias htimicas, ou
ainda, a reducdo do Fe*" a Fe?* pelos
4cidos humicos, resultando em maior
disponibilidade para as plantas (Adani
et al., 1998).

Em doses acima de 36,7 L ha™!, hou-
ve redugdo na disponibilizagdo de Fe
para a forma reduzida Fe(OH),, produ-
zida, provavelmente, pela liberagdo de
hidroxilas de grupos fenélicos das subs-
tancias humicas. No entanto, os teores
de Fe nas folhas do tomateiro, de 197,2
a253,7 mg kg, estdo dentro do padrdo
considerado adequado para o tomateiro,
de 100 a 300 mg kg!' (Malavolta et al.,
1997; Fernandes ef al., 2002).

Houve efeito significativo da intera-
¢do entre os acidos himicos e substratos
na concentragdo foliar de cobre (Figura
1). Houve decréscimo de 23,2 mg kg™
de Cu, para cada 20 L do produto apli-

cado aos substratos. O efeito do teor
de Cu, apresentado pela fibra de coco,
difere dos demais substratos onde foi
utilizada a casca de café carbonizada. Ao
contrario da fibra de coco, a aplicacao
de doses crescente de acidos humicos
induziu aumento do teor foliar de Cu,
cujos resultados foram representados
por curvas de regressdo quadraticas,
para os substratos com casca de café
carbonizada S2, S3 e S4, apresentando
nas doses de 38,4 a 39,5 L, as maximas
concentragdes de Cu, de 249,6; 236,9 ¢
223,5 mg kg, respectivamente.

Os resultados indicam que a fibra
de coco apresenta menor CTC, quando
comparada com a casca de café carbo-
nizada. Portanto, ¢ provavel que, com o
aumento das doses de acidos humicos,
tenha ocorrido complexacdo do Cu
com substancias humicas, formando
um complexo mais estavel, reduzindo
a sua disponibiliza¢do para as plantas
ou facilitando perdas por lixiviagao,
devido a baixa CTC da fibra de coco,
quando comparado com a casca da café
carbonizada (Tabela 1). Por isso, Correia
et al. (2003) recomendam a utilizagdo
da fibra de coco misturada a outros ma-
teriais, para aumentar a sua eficiéncia
como substrato.

Nos substratos contendo casca de
café carbonizada o teor foliar de Cu
cresceu até a dose de aproximadamente
38,4 L ha' de acidos htimicos, prova-
velmente, devido a maior CTC e maior
concentragdo do nutriente na solugdo.
Esse resultado pode ser explicado,
também, pela ativagdo H*-ATPases de
membranas por substancias humicas,
especialmente acidos falvicos ou por
aumento da permeabilidade da mem-
brana plasmatica, implicando em maior
absorc¢do de ions, como Fe?' e Cu?
(Adani et al., 1998; Nardi et al., 1991).
No entanto, observou-se que 0 menor
teor foliar de Cu na dose maxima de
80 L ha'' de acidos humicos, no caso
da fibra de coco, de 125,1 mg kg™, esta
acima do padrdo considerado adequado
para o tomateiro, de 5 a 15 mg kg (Ma-
lavolta et al., 1997; Silva & Giordano,
2000). Altas concentragdes de Cu estdo
relacionadas também, a aplicagdo foliar
de fungicidas ctpricos para controle de
doengas da parte aérea do tomateiro.

Houve efeito da interacdo entre os

67



acidos htimicos e substratos na con-
centracdo foliar de manganés (Figura
1). Na fibra de coco e no substrato S3,
ocorreram teores minimos de 125,6 mg
kg'e 151,6 mg kg' de Mn respectiva-
mente, nas doses de 47,0 e 80 L ha'.
A casca de café carbonizada aumenta
o pH e a C.E. da solu¢ao, diminuindo,
consequentemente, a disponibiliza¢ao
de ions cationicos. Normalmente, a solu-
bilidade e absor¢ao dos micronutrientes
cationicos diminuem com o aumento
do pH da solugdo (Faquin, 2005). Esse
efeito nos substratos S1 e S3 foram
revertidos em doses de acidos humicos
superiores a 47,0 L ha’', por provavel
complexacdo do Mn com ligantes or-
ganicos (4cidos htimicos e fulvicos),
que podem influenciar na absor¢do do
elemento pelas raizes.

E importante ressaltar que os teores
foliares de Mn nos diferentes tratamen-
tos, de 156,3 a 203,1 mg kg, estdo
dentro do padrao considerado adequado
para o tomateiro, de 50 a 250 mg kg
(Malavolta et al., 1997). Varios fatores
interferem na concentracdo de Mn,
dentre eles o tipo de hibrido, ambiente
de cultivo, substratos, solug¢do de cultivo
ou pulverizag¢des para controle de fito-
patogenos da parte aérea. Teores consi-
derados elevados foram observados em
cultivo protegido, média de 313,2 mg
kg (Rodrigues et al., 2002), geralmente
atribuidos ao controle com fungicidas a
base de Mn.

Houve efeito significativo dos acidos
htmicos no teor de B nas folhas do to-
mateiro (Figura 1), com decréscimo de
3,1 mg kg! para cada 20 L do produto
aplicado aos substratos. No entanto, o
menor teor foliar de B na dose méaxima
de 80 L ha'! de 4cidos humicos, de 61,3
mg kg!, esta dentro do padrdo conside-
rado adequado para o tomateiro, de 30
a 100 mg kg' (Malavolta et al., 1997,
Silva & Giordano, 2000). A reducédo do
teor de B nas folhas com doses crescen-
tes de acidos humicos ocorreu devido,
provavelmente a formacdo de comple-
x0s mais soltveis do B com substancias
himicas presente nos acidos hiimicos,
cuja lixiviagdo pode ter sido facilitada,
devido a baixa capacidade de retengdo
de anions por parte dos substratos.

Houve aumento da concentragdo
de Zn, de 0,81 mg kg para cada 20 L
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aplicados aos substratos (Figura 1). No
entanto, observou-se que os teores de
Zn, de 26,7a29,9 mg kg, estdo abaixo
do padrao considerado adequado para
o tomateiro, de 60 a 70 mg kg (Silva
& Giordano, 2000); porém, proximos
aos referidos por Fontes et al. (2004),
de 26 a 29 mg kg'. A baixa absor¢do
de Zn pode ser atribuida a provavel in-
teragdo competitiva com o Fe, ao nivel
da membrana celular pelo sitio ativo do
carregador de ions. O efeito dos acidos
himicos no aumento do teor de Zn pode
ser atribuido a formagdo de complexos
soltveis, aumentando a sua disponibili-
zacdo para a planta.

Os tratamentos apresentaram efeito
significativo sobre os teores foliares
de macronutrientes, exceto N e K; no
entanto, mantendo-os dentro dos niveis
considerados adequados para o tomatei-
ro. A fibra de coco apresentou resultados
significativamente superiores aos de-
mais substratos, com relagdo a producao
de frutos total e comercial.

Os teores maximos de Cu, Fe e Mn
nas folhas ocorreram com a aplicag@o de
doses médias de acidos htiimicos, de 36
a 49 L ha'. No entanto, os teores de B
e de Cu no substrato contendo fibra de
coco, diminuiram de forma linear com
as doses crescentes de acidos humicos,
enquanto que a concentragdo de Zn apre-
sentou uma resposta linear crescente.
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