FERNANDES, A.A.; MARTINEZ, H.E.P.; FONTES, P.C.R. Produtividade, qualidade dos frutos e estado nutricional do tomateiro tipo longa vida conduzido
com um cacho, em cultivo hidropdnico, em fungo das fontes de nutrientes. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 4, p. 564-570, dezembro 2002.

Produtividade, qualidade dos frutos e estado nutricional do tomateiro
tipo longa vida conduzido com um cacho, em cultivo hidroponico, em

funcao das fontes de nutrientes

Adriano A. Fernandes; Herminia Emilia P. Martinez; Paulo Cesar R. Fontes
UFV, Depto. Fitotecnia, 36.571-000 Vigosa-MG; E-mail: aalves@alunos.ufv.br

RESUMO

Avaliou-se a produtividade, qualidade dos frutos e estado
nutricional do tomateiro longa vida, conduzido com um cacho e cul-
tivado em solugdes nutritivas preparadas com diferentes conjuntos
de fontes de nutrientes. O experimento foi conduzido de 04/05/99 a
13/09/99 em casa de vegetagdo da UFV. Foram avaliados dois con-
juntos de fontes de nutrientes para compor as solugdes de cresci-
mento vegetativo e dois para as solugdes de frutificagdo. As combi-
nagdes desses conjuntos deram origem a quatro tratamentos que fo-
ram dispostos no delineamento de blocos ao acaso com oito repeti-
¢oes. As mudas de tomate, hibrido Carmen, com 36 dias de idade
foram colocadas em vasos de 8,6 L, com espagamento de 0,35 x
0,70 m. Foi feita analise foliar para determinar o estado nutricional
da planta. Avaliou-se também a parti¢do dos nutrientes Ca, Mg e K
no fruto. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia
e as médias dos tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Para as caracteristicas avaliadas ndo foram encon-
tradas diferencas significativas entre os tratamentos. A produgido mé-
dia de frutos por planta foi de 920 g, com ciclo de 96 dias, o que
corresponderia no espagamento adotado a produtividade média de
142 t ha! ano™. A concentragdo de N, P, K, Ca, Mg e S, nas folhas
foram, respectivamente, 3,18; 1,25; 5,11; 4,50; 0,88; e 1,79 dag kg
!, e as concentragdes de Fe, Zn, Cu, Mn e B foram, respectivamente,
209; 96; 10; 665; ¢ 209 mg kg'. No fruto o Ca ¢ K apresentaram
maior concentragdo na regido proximal ao pedinculo, ao contrario
do Mg, que nessa por¢do apresentou menor concentragao.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum L., solugdes nutritivas,
nutri¢do mineral.

ABSTRACT

Productivity, fruit quality and nutritional status of single
truss long shelf life tomato, cultivated in hydroponic system, with
different nutrient sources

There were evaluated the yield, fruit quality and nutritional status
of single truss and long shelf life tomato, cultivated in nutritive
solutions prepared with different nutrient sources. The experiment
was carried out from 04/05/99 to 13/09/99 in a greenhouse of the
Universidade Federal de Vigosa, Brazil. Two groups of nutrient
sources were tested to prepare the solutions for vegetative growth
and two groups for the frutification solutions. The combinations of
those groups gave rise to four treatments, disposed in the randomized
blocks design with eight repetitions. Seedlings of the F, hybrid
Carmen 36-day old were placed in 8,6 L vases, spaced 0.35 x 0.70
m. The yield, fruit quality and nutritional status of the plants were
evaluated, as well as the partition of Ca, Mg and K in the fruit. The
data were submitted to analysis of variance and the means were
discriminated using Tukey at 5% of probability. There were no
significant differences among treatments. The average yield per plant
was of 920 g, with an average plant cycle of 96 days, corresponding
to a yield of 142 t ha! year'. The concentrations of N, P, K, Ca, Mg
and S in leaves were, respectively, 3.18; 1.25; 5.11; 4.50; 0.88; and
1.79 dag kg, and concentrations of Fe, Zn, Cu, Mn and B were,
respectively, 209; 96; 10; 665; and 209 mg kg. In the fruit, Ca and
K were presented in larger concentration in the proximal area, unlike
Mg, that was present only in lower concentration in that portion.

Keywords: Lycopersicon esculentum L., nutritive solutions, mineral
nutrition.

(Recebido para publicacdo em 13 de dezembro de 2000 e aceito em 10 de outubro de 2002)

A producdo de hortalicas de frutos
m cultivo hidropdnico representa

uma nova etapa. A principio, somente
hortali¢as de folhas vinham sendo cul-
tivadas nesse sistema (Moraes &
Furlani, 1999). Atualmente, devido a
necessidade premente do mercado con-
sumidor, os produtores buscam diversi-
ficar a producdo. No Brasil, o cultivo
hidroponico de frutos tem apresentado
produtividade superior a atingida em
cultivos tradicionais e em estufas-solo.
(Moraes & Furlani, 1999). Dentre as
hortali¢as de frutos mais cultivadas no
Brasil, destacam-se principalmente os
hibridos de tomateiro dos tipos caqui,
cereja e longa vida. Pela sua grande acei-
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tagdo no mercado e pregos
compensadores, o tomate tem sido, den-
tre as hortalicas de frutos, a de maior
interesse por parte dos produtores.

No segmento do tomate in natura o
setor continua a modernizar-se. Cresce
bastante a produgéo de tomate do tipo lon-
ga-vida, havendo estimativas de que este
ja corresponderia a mais de 50% do volu-
me comercializado nas grandes redes de
supermercados. Para os produtores que
atuam nesse mercado, o grande desafio
continua sendo a comercializag@o. Os que
conseguem fugir dos tradicionais canais
de vendas e agregam valor ao produto
normalmente obtém excelentes lucros
(Nakamae & Pastrello, 1999).

Em paises onde o cultivo
hidropénico ¢ bem desenvolvido, como
Holanda e Japao, as altas produtivida-
des alcancadas para a cultura do tomate
nem sempre sdo acompanhadas por qua-
lidade correspondente. Como a cultura
tem ciclo longo, os riscos de apareci-
mento e disseminagdo de doencgas sdo
maiores. O cultivo do tomate com ape-
nas um cacho por planta, reduz o ciclo
da cultura, expondo-a a menores riscos
de contaminagdo. Além disso, tal siste-
ma ¢ altamente produtivo e permite ajus-
tes das concentragdes de nutrientes e da
condutividade elétrica da solug@o nutri-
tiva de modo a obter um produto uni-
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forme e de dtaqualidade, jaque ndo se
tem frutos em estédios fenol 6gicos t&o
distintos (Morgan, 1996; Morgan,
19974).

Diversos trabalhos tém mostrado
gue a qualidade de tomates cultivados
em hidroponia depende diretamente da
adequacdo da solugdo nutritiva empre-
gada a fase de desenvolvimento dacul-
tura (Adams, 1994). A partir do inicio
dafrutificacéo, a relagdo N:K absorvi-
dos altera-se drasticamente, sendo ne-
cessario o aumento do suprimento de K
para garantir a qualidade e uniformida-
de de maturacdo dos frutos (Adams &
Massey, 1984; Ho & Adams, 1995).

A composicdo ideal de umasolucéo
nutritiva depende ndo somente das con-
centractes dos nutrientes, mas também
de outros fatores ligados ao cultivo, in-
cluindo o tipo de sistema hidropdnico,
osfatoresambientais, aépocado ano, o
estédio fenoldgico, a espécie vegetal e
a cultivar em producéo (Furlani et al.,
19994). Avaliou-seaprodutividade, qua-
lidade dosfrutos e estado nutricional do
tomateiro tipo longa vida cultivado em
solugdes nutritivas preparadas com di-
ferentes conjuntos de fontes de nutrien-
tes e conduzido com apenas um cacho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 04/
05 a 13/09/99 em estufa da UFV. Fo-
ram testados dois conjuntos de fontes
de nutrientes na composic¢éo das solu-
¢Bes utilizadas na fase de crescimento
vegetativo e dois conjuntosde fontesna
composi¢do das solucdes utilizadas na
fase de frutificagdo (Tabela 1). Ambas
solugdes utilizadas na fase de cresci-
mento vegetativo continham: 8; 2; 4; 2;
1;elmmol L*deN, P K, Ca MgeSe
35;19; 21, 4; 0,9; e0,7mmol L deFe,
Mn, B, Zn, Cu e Mo, respectivamente.
Ambas solugdes utilizadas na fase de
frutificagdo continham: 12; 3; 8,6; 3;
1,5;e1,5mmol L*deN, P, K, Ca Mge
Seby; 28; 31; 4; 1,3; e0,7mmol L de
Fe,Mn, B, Zn, CueMo, respectivamen-
te. As combinagOes desses conjuntos,
expostos na Tabela 1, deram origem a
guatro tratamentos (Trat. 1 = Conjunto
A +C; Trat. 2=Conjunto A + D; Trat. 3
=Conjunto B + C; Trat. 4= Conjunto B
+ D;), que foram dispostos no delinea
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mento de blocos ao acaso com oito re-
peticdes. As fontes de P foram fosfato
monopotassico e acido fosférico, impli-
cando no uso denitrato de sodio, cloreto
de célcio e cloreto de potassio, nos tra-
tamentos 1 e 2; 3 e4; e 2 e 4, respecti-
vamente, parabalancear assoluctes. As
concentracfes de Na na fase de cresci-
mento vegetativo nostratamentos 1 e 2
foramde 1,7 mmol L1 (39,2mgL™?). O
Cl apresentou-se nas concentragdes de
0,3 mmol L (10,7 mg L) na fase
vegetativa dos tratamentos 3 e 4, e na
concentracdo de 3,4 mmol L (115,2mg
L1) nafase defrutificacdo dostratamen-
tos2e4.

Foi utilizado o tomate hibrido Car-
men, longavida, plurilocular, tipo sala-
da, de crescimento indeterminado. As
sementes foram semeadas em copos
plésticos de 50 ml contendo vermiculita.
Do semeio ao 10° dia, foram irrigadas
com aguadesionizada; do 10° ao 14°dia,
com solucdo de Steiner a%2forcaidnica
e do 15° ao transplante, irrigadas com a
solugdo de Steiner a 1 forga idnica
(Steiner, 1984). Todas asirrigacoes fo-
ram realizadas uma vez ao dia, apés as
18 horas, em volume suficiente para
saturar o substrato. Aos 36 dias, quando
as plantas atingiram de 10 a 15 cm de
altura, foram selecionadas e transplan-
tadas paravasosplasticosde 8,6 L, com
espacamento de 0,35 m entre plantas e
de 0,70 m entre linhas, contendo as so-
lugdes nutritivas que foram calculadas
com base nos trabalhos de Adams
(1994). A partir dessadata, mediram-se
diariamente as temperaturas no interior
daestufa, por termémetro colocado fora
deabrigo, aaturade 1,10 m dasuperfi-
cie do piso.

O pH da solugdo em todos os trata-
mentos foi monitorado e gjustado afai-
xa de 5,5 a 6,5 utilizando-se HCI ou
NaOH. Foram realizadas reposicdes
periddicas das solucfes, com base na
reducdo da condutividade el étricaadmi-
tindo-se até 30% de deplecdo. Entre es-
sas reposi ¢des, 0 volume da solugéo de
cadavaso eramedido e completado com
agua deionizada admitindo-se uma re-
ducdo méxima de 40% do seu volume
inicial.

As plantas foram conduzidas com
um cacho, sendo a poda apical rediza-
da aos 20 dias apds o transplantio

(DAT), deixando-se 3 folhas acima do
primeiro cacho, conforme preconizado
por Morgan (1996) e Morgan (1997a).
A0s30 DAT foram trocadas as solugdes
iniciais de crescimento pelas solugdes
de frutificagdo. Aos 42 DAT foi feito o
desbaste dos frutos, deixando seis fru-
tos em cada cacho. Durante a condugéo
do experimento foram necessarias po-
das periddicas para manutencdo do nd-
mero de frutos e folhas preconizados.

Para sustentar as plantas utilizaram-
se tampas de isopor revestidas com pa-
pel aluminio. Astampastinham um ori-
ficio central para o encaixe de espuma
gue serviu de suporte e protecdo para a
planta. A oxigenacao das solugdes nu-
tritivas foi feita por compressor de ar.

Houve ocorréncia de oidio, sendo
necessaria a aplicacdo de fungicida
(Thiovit Br, 2g L) nos dias 30/06 e 26/
07/99.

Osfrutos foram coletados para an&
lise quando atingiram a compl eta colo-
racdo vermelha. A colheita iniciou-se
a0s 80 DAT eterminou aos 96 DAT. Os
frutos foram classificados de acordo
com a portaria do Ministério da Agri-
culturae ReformaAgréria[ Gigante com
maior didmetro transversal (MDT) >
100 mm; Grande com MDT entre 80 e
100 mm; Médio com MDT entre 65 e
80 mm e Pequeno com MDT entre50 e
65 mm]. Avaliou-se no primeiro fruto
colhido o peso damatériafresca, o di&
metro e a espessura do pericarpo, 0s
solidos solUveistotais, aacidez titulavel,
o pH (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e os
teores de licopeno e de carotendides to-
tais (Zscheile & Porter, 1947). No se-
gundo fruto, foram avaliados os pesos
das matériasfresca e seca, o didmetro e
a espessura do pericarpo e os teores de
nutrientes (Ca, Mg e K). Para andlise
do teor de nutrientes, o fruto foi dividi-
do transversalmente em trés porc¢des:
proximal, mediana e distal, em relagdo
a0 pedunculo. Nessa caracteristica os
dados obtidos foram analisados em par-
celas subdivididas, sendo as parcelas
compostas pelas solugdes nutritivase as
subparcelas pelas por¢des dos frutos.
Nos demais frutos foram avaliados o
peso da matéria fresca, o diametro e a
espessura do pericarpo.

Foi realizada uma amostragem para
diagnose foliar retirando-se a primeira
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Tabela 1. Conjuntos de fontes de nutrientes componentes das solugdes nutritivas utilizadas nas fases de crescimento vegetativo e de

frutificac@o do tomateiro. Vigosa, UFV, 1999.

Crescimento Vegetativo

Frutificagao

Conj. A g 1000L"" Conj. B g 1000L"" Conj. C g 1000L" Conj. D g 1000L""
KH,PO, 2720 H,PO, 115,8  KH,PO, 408,7 H,PO, 173,7
MgSO, 2464 MgSO, 2464  MgSO, 369,6 MgSO, 369,6
KNO, 213,6 KNO, 427,3 KNO, 597,0 KNO, 587,8
Ca(NO,), 4210  Ca(NO,), 389,3  Ca(NO,), 6316  Ca(NO,), 631,6
NaNO, 144,9  CaCl, 331 KCI 241,7
FeCl, 9,6 FeCl, 9,6 FeCl, 159  FeCl, 15,9
Na,-EDTA 13,2 Na,-EDTA 13,2 Na,-EDTA 20,0 Na,-EDTA 20,0
MnSO, 3,7  MnSQ, 3,7 MnSQ, 55 MnSO, 55
H,BO, 1,3 H,BO, 1,3 H,BO, 19 H,BO, 1,9
ZnSO, 1,3  ZnSO, 1,3 ZnSQ, 1,3 ZnSO, 1,3
Na,MoO, 0,2 Na,MoO, 0,2 Na,MoO, 0,2 Na,MoO, 0,2
CuSO, 0,1 CuSQ, 0,1 CuSO, 0,2 CuSO, 0,2

folha imediatamente abaixo do primei-
ro cacho, no momento da colheita do
primeiro fruto maduro.

Para a analise quimica, o material
amostrado foi lavado em agua
deionizada e seco em estufa com circu-
lagdo forgada de ar a 70°C, por 72 ho-
ras. Em seguida, foi pesado para deter-
minar o teor de matéria seca ¢ moido
em moinho tipo Wiley equipado com
peneira de 20 mesh. O N-total foi deter-
minado pelo método Kjeldahl descrito
por Bremner (1965). Os elementos P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn ¢ Cu foram ana-
lisados apos a mineralizagdo pela diges-
tdo nitrico-perclorica. O B foi determi-
nado colorimetricamente pelo método
da Azometina H (Wolf, 1974), ap6s a
mineralizagdo por via seca em mufla a
550°C. (0] P foi dosado
colorimetricamente, pelo método de re-
dugdo do fosfomolibdato pela vitamina
C conforme Braga & Defelipo (1974);
o K, por fotometria de emissdo de cha-
ma; o Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu, por
espectrofotometria de absor¢do atomi-
ca e o S, determinado por turbidimetria
do sulfato (Blanchar et al., 1965). Os
dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia e os efeitos dos trata-
mentos comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os conjuntos de fontes de nu-
trientes A e B utilizados na fase de cres-
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cimento vegetativo, obtiveram-se
inicialmente os valores de 1,2 e 1,1 mS
cm™! para a condutividade elétrica (CE)
e valores de pH de 6,0 € 2,9, respectiva-
mente. Apesar de os valores da
condutividade elétrica estarem abaixo
de 2 mS cm, indicados por Morgan
(1996) e Morgan (1997a), como adequa-
do para tomateiro com um cacho, as
solugdes proporcionaram crescimento
satisfatorio as plantas, verificado pela
alta demanda de podas nessa fase do
experimento. Para os conjuntos de fon-
tes C e D utilizados na fase de
frutificagdo, obtiveram-se inicialmente
os valores de 1,8 € 2,5 mS cm™, para a
CE e de 5,6 ¢ 2,7 para pH, respectiva-
mente. As solugdes tiveram os valores
de pH corrigidos para a faixa de 5,5 a
6,5 (Martinez, 1999), antes de serem
fornecidas as plantas.

O consumo de 4gua pelas plantas de
tomate foi mais acentuado no periodo
de frutificagao, atingindo o maximo de
seis litros por planta por semana. A va-
riacdo no consumo ocorreu em fungao
da condutividade elétrica, sendo os
maiores consumos totais observados
para os tratamentos compostos pelos
conjuntos de fontes de nutrientes com
menor condutividade elétrica.

Para as caracteristicas produgéo por
planta, peso e diametro dos frutos, es-
pessura do pericarpo, pH do pericarpo
e da polpa, matéria seca dos frutos,
foliolos e peciolos, acido citrico no

pericarpo e na polpa, solidos soliveis
no pericarpo e na polpa, carotendides
totais e licopeno ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os trata-
mentos (Tabela 2), o que indica que con-
centragdes de 39,2 mg L' (1,7 mmol L)
de Na" na fase de crescimento
vegetativo e 115,2 mg L' (3,4 mmol L)
de CI na fase de frutificagdo nao fo-
ram prejudiciais ao cultivo de tomates
hibrido Carmen. Kafkafi et al. (1984)
relatam que o tomateiro pode ser culti-
vado na presenga de concentragdes de
Cl-de até 10 mmo L', desde que as con-
centragdes de NO,” sejam mantidas ele-
vadas.

Durante o experimento as tempera-
turas médias semanais apresentaram
minima entre 4,2 ¢ 10°C e maxima en-
tre 23,3 e 34,4°C. Para cada fase do ci-
clo do tomateiro existe temperatura con-
siderada ideal, mas, de maneira geral,
temperaturas noturnas entre 15 ¢ 20°C e
diurnas entre 25 e 30°C sdo considera-
das como favoraveis para seu bom de-
senvolvimento e produ¢do (Branddo
Filho & Callegari, 1999).

A produgdo média por planta foi de
920 g (Tabela 2), com um ciclo de 96
DAT a ultima colheita, o que no
espacamento adotado corresponderia a
uma produtividade média de 142 t ha™!
ano’'. Entretanto, as baixas temperatu-
ras minimas observadas durante o perio-
do de condugdo do experimento podem
ter afetado negativamente os resultados.
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Tabela 2. Caracteristicas da planta e do fruto de tomate longa vida, hibrido Carmen, cultivados em hidroponia em funcéo dos tratamentos

nutricionais. Vigosa, UFV, 1999.

Tratamentos

Caracteristicas oY 22 39 29 Média CV(%)
Produgéo por planta (g) 960,0 A 9293 A 9541A 8354A 919,7 20,09
Peso dos frutos (g) 160,0A 1549A 160,7A 1431A 154,7 17,51
Diametro do fruto (cm) 71 A 71 A 7,2 A 70 A 71 6,86
Espessura do pericarpo (cm) 1,0A 1,0A 1,0A 09A 1,0 6,92
Acido citrico no pericarpo(%) 04 A 04A 04 A 04 A 0,4 11,80
Acido citrico na polpa (%) 05A 06 A 0,6 A 0,6 A 0,6 14,93
Solidos soluveis do pericarpo (dag kg-1) 54 A 50A 51A 52A 5,1 10,30
Solidos soluveis da polpa (dag kg-1) 52A 50A 49 A 48 A 5,0 6,81
Carotendides totais (mg g-1) 2890 A 2601 A 2591 A 246,3A 263,6 18,50
Licopeno (mg g-1) 116,5 A 1044 A 101,2 A 99,6 A 1054 18,63
pH do pericarpo 43 A 42 A 42 A 42 A 4,2\ 3,20
pH da polpa 42 A 41 A 41 A 41A 4.1 3,70
Matéria seca dos frutos (%) 58A 56 A 56 A 57A 57 7,00
Matéria seca dos foliolos (%) 12,3 A 10,9 A 12,1 A 10,6 A 11,5 12,32
Matéria seca dos peciolos(%) 10,2 A 9,3A 95A 9,0A 9,5 10,80

! Conjuntos A + C da tabela 1;¥ Conjuntos A + D da tabela 1;¥ Conjuntos B + C da tabela 1;* Conjuntos B + D da tabela 1;
Em cada linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com Adams ef al. (2001),
baixas temperaturas podem influenciar
a velocidade de crescimento dos frutos
e o ciclo da cultura. Quando plantas de
tomateiro foram cultivadas sob condi-
¢Oes de temperaturas controladas de 14,
18, 22 e 26°C a maturacdo dos frutos
ocorreu com 95, 65, 46 ¢ 42 dias apds a
abertura das flores, respectivamente.
Além do aumento do ciclo com a dimi-
nuicdo da temperatura, foram obtidos
também menor peso médio de frutos e
menor produgdo por planta. Morgan
(1996) obteve de 420 a 500 g planta’' e
ciclo médio de 80 a 85 dias no inverno
e 60 dias no verdo, com média de trés
variedades de tomate cultivadas na
densidade de 13,5 plantas m? e CE da
solucdo nutritiva variando de 2 a 8 mS
cm! na fase de frutificacdo, deixando seis
frutos por cacho. Quanto ao ciclo de cul-
tivo obtido neste experimento ¢ interes-
sante salientar que comercialmente os
frutos de tomate sdo colhidos a partir do
momento que atingem a maturidade fisio-
logica e neste trabalho foram colhidos
plenamente maduros, o que também con-
tribuiu para um maior ciclo.

As plantas produziram frutos com
154,7 g de peso médio, 7,1 cm de dia-
metro ¢ 1,0 cm de espessura do
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pericarpo (Tabela 2). De acordo com a
classificagdo do Ministério da Agricul-
tura e Reforma Agraria foram produzi-
dos 25,4% de frutos pequenos, 60% de
frutos médios e 14,6% de frutos gran-
des. Os frutos grandes representaram
29,2% da produgdo total. Camargos
(1998), trabalhando com o hibrido Car-
men em solo sob estufa e fertirrigagdo,
variando espagamento e niumero de ca-
chos, obteve que a participagdo de fru-
tos grandes na producdo total variou de
5,8 a37,4%. Segundo a classificagdo da
Unido Européia, os frutos poderiam ser
considerados grandes e muito grandes.
A tendéncia atual é valorizar mais a qua-
lidade e sabor que tendem a ser melho-
res em frutos menores, em fungdo da
menor absor¢do de dgua e maior con-
centracdo de acidos e agucares.
Logendra & Janes (1999), em cultivo
de tomateiro com apenas um cacho, no
espagamento de 0,3 x 0,3 m, obtiveram
frutos com peso médio de 225 g e pro-
dugdo de 1.090 g planta, porém esses
valores foram obtidos de 4,8 frutos por
planta e com outra variedade.

De acordo com Morgan (1997b),
tem havido preocupagdo crescente com
o aumento da qualidade dos frutos de
tomate. O autor discute que ao longo do

tempo a qualidade reduziu-se devido ao
melhoramento voltado para altas produ-
tividades e aumento da vida de pratelei-
ra. Os principais componentes da quali-
dade seriam matéria seca, firmeza da
polpa, vida de prateleira, teor de aglica-
res e teor de acidos. Winsor (1966) afir-
ma que o paladar do tomate ¢ dado pelo
adequado balango entre agucares e aci-
dos. Frutos com muito agticar e sem aci-
dez sdo insipidos, muita acidez e pouco
agucar levam a um sabor acre, pouca
acidez e pouco aguicar resulta em sabor
aguado.

O teor de acido citrico na polpa
(0,6%) foi maior que o teor no pericarpo
(0,4%) (Tabela 2) a semelhanga dos re-
sultados de Régo (1997), sendo que es-
ses valores foram menores que os obti-
dos por Camargos (1998). O sabor do
fruto de tomate ¢ melhor proximo ao
estadio vermelho-laranja, quando o con-
teudo de agticar € alto, antes do decrés-
cimo da acidez que ¢ elevada no estadio
verde maduro e diminui com o amadu-
recimento (Morgan, 1997b).

Os teores de solidos soltveis obti-
dos estdo de acordo com Sampaio
(1996) e Régo (1997), que trabalharam
com a cv. Santa Clara, cultivada em solo.
Porém, os valores de 5,0 e 5,1 dag kg
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Tabela 3. Concentragdes de macro e micronutrientes em folhas de plantas de tomate longa vida, hibrido Carmen, cultivadas em hidroponia
em fungdo dos tratamentos nutricionais. Vigosa, UFV, 1999.

P K Ca Mg S Fe Zn Cu B Mn

Tratam.
(dag kg™) (mg kg”)

1V 3,3a 1,1a 4,7a 4.1a 0,9a 1,7a 198a 88a 8a 206a 603a
2% 3,2a 1,3a 5,4a 4,6a 0,9a 1,8a 220a 104a 10a 215a 694a
3¥ 3,0a 1,3a 5,0a 4,7a 0,9a 1,8a 206a 97a 9a 207a 676a
44 3,2a 1,3a 5,4a 4,6a 0,8a 1,9a 213a 95a 11a 206a 685a
Média 3,2 1,3 51 4,5 0,9 1,8 209 96 10 209 665
CV (%) 27,2 16,3 13,5 15,9 12,9 14,3 14,0 20,6 242 10,5 17,1

' Conjuntos A + C da tabela 1;% Conjuntos A + D da tabela 1;% Conjuntos B + C da tabela 1;% Conjuntos B + D da tabela 1;
Em cada linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nio diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Concentragdes de Ca, Mg e K nas por¢des proximal, mediana e distal de frutos de tomate longa vida, hibrido Carmen, cultivados
em hidroponia em fungdo dos tratamentos nutricionais. Vigosa, UFV, 1999.

Tratamentos
Porgao 1 2% 3¥ 44

(dag kg™)
proximal 0,1Aa 0,2Aa 0,2Aa 0,1Aa
Ca mediana 0,1Ab 0,1Ab 0,1Ab 0,1Ab
distal 0,1Ab 0,1Ab 0,1Ab 0,1Ab
proximal 0,2Ab 0,2Ab 0,2Ab 0,2Ab
Mg mediana 0,2Aa 0,2Aa 0,2Aa 0,2Aa
distal 0,2Aa 0,2Aa 0,2Aa 0,2Aa
proximal 5,5Aa 5,5Aa 5,5Aa 5,6Aa
K mediana 5,3Aa 5,33Aa 5,1Ab 5,2Ab
distal 5,2Aa 5,4Aa 5,3Aab 5,4Aab

V Conjuntos A + C da tabela 1;% Conjuntos A + D da tabela 1;* Conjuntos B + C da tabela 1;* Conjuntos B + D da tabela 1;
Em cada linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

para os teores de sélidos soluveis na
polpa e pericarpo, respectivamente (Ta-
bela 2), sdo superiores ao teor médio de
4,5 dag kg! encontrado por Camargos
(1998) para tomate em cultivo protegi-
do, em solo. Segundo Morgan (1997¢),
valores de grau Brix acima de 5 indi-
cam frutos de tomate de alta qualidade.
O aumento do teor de solidos soluveis
esta relacionado com o sabor dos fru-
tos, por ser essa fragdo composta por
acidos e agucares, conferindo assim
maior qualidade ao produto.

O teor de licopeno (105,4 mg g') foi
semelhante ao valor de 105,7 mg g en-
contrado por Régo (1997), em frutos ma-
duros do cv. Santa Clara, porém acima do
valor de 87,3 mg g encontrado por
Camargos (1998), que também trabalhou
com o hibrido Carmen. Para os
carotenoides totais obtiveram-se 263,6 mg
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g! em comparagdo a 119,8 mg g! encon-
trado por Camargos (1998) (Tabela 2).

Os valores de pH de 4,1 e 4,2 para
polpa e pericarpo, respectivamente, e de
matéria seca dos frutos (MSF) de 5,7%
encontrados (Tabela 4) sdo semelhan-
tes aos valores obtidos por Régo (1997)
e Camargos (1998). Morgan (1997c¢)
considera que valores de matéria seca
dos frutos sdo normais dentro da faixa
de 4 a 6%. Para a matéria seca dos
foliolos e peciolos foram obtidos 11,5%
e 9,5%, respectivamente (Tabela 2).

Os teores de nutrientes nos tecidos
ndo foram influenciados pelos tratamen-
tos (Tabela 3). Os teores de Mg, Cu, Zn e
Fe observados estdo dentro da faixa con-
siderada adequada, o N ficou abaixo des-
safaixaeo P, K, S, Ca, Mn e B se encon-
tram acima, considerando-se os valores
de referéncia citados por Reuter &

Robinson (1988). Fayad (1998) encon-
trou na matéria seca de folhas do toma-
teiro, no inicio da colheita, os valores de
3,8;0,3;2,9;5,3;0,8; ¢ 1,6 dag kg™ para
N, P, K, Ca, Mg ¢ S, respectivamente, ¢
175; 543; 323; ¢ 1.282 mg kg! para Zn,
Fe, Cu e Mn, respectivamente.

As concentragdes de N das solugdes
empregadas, tanto na fase de crescimen-
to vegetativo quanto na fase de
frutificagdo, estdo na faixa adequada
quando comparadas a recomendada por
Grobler (1999), citado por Lee (1999),
para o cultivo de tomates sob
fertirrigacdo. Kafkafi et al. (1984) rela-
taram que concentra¢des de N na faixa
de 1043 mmol L' sdo adequadas para o
cultivo do tomate, devendo-se empre-
gar concentragdes maiores em presen-
c¢a de concentragdes elevadas de Cl e sob
alta intensidade luminosa.

Hortic. bras., v. 20, n. 4, dez. 2002.



Produtividade, qualidade dos frutos e estado nutricional do tomateiro tipo longa vida conduzido com um cacho, em cultivo hidroponico, em fungio das

As concentragdes de P e K empre-
gadas neste trabalho sdo maiores quan-
do comparadas as preconizadas por
Grobler (1999), citado por Lee (1999),
justificando os elevados teores desses
elementos observados nos tecidos (Ta-
bela 3). As concentragdes de P e K apre-
sentadas por Martinez (1997), Martinez
etal. (1997) e por Furlani ez al. (1999b),
para tomate, mostram variagdes entre as
recomendagdes, porém esses autores
tém em comum o uso de altas concen-
tragdes desses elementos.

A relag@o N:K na fase de frutificacdo
foi de 1:2, o que estd de acordo com o
proposto por Adams & Massey (1984)
e Adams (1994). Segundo esses auto-
res, nas primeiras semanas de cultivo, a
absorcao de N e K ocorre na proporgao
de 1,0:1,2, porém com o aparecimento
dos frutos se eleva até valores de 1,0:2,5,
reduzindo-se posteriormente para
1,0:2,0. Grobler (1999), citado por Lee
(1999), recomenda a relagdo 5: 3: 8 de
N:P:K para obter-se boa qualidade de
tomates. No presente trabalho essa re-
lagdo foi de 5,4:3:10,8.

Embora as concentra¢des nos teci-
dos tenham se apresentado adequadas
para Mg e elevadas para Ca e S, as con-
centragdes desses nutrientes na solucgio
nutritiva estdo no limite inferior das re-
comendagdes de diversos autores para
tomate (Martinez, 1997; Martinez et al.,
1997; Furlani et al., 1999b), especial-
mente a de S que ¢é considerado um nu-
triente bastante exigido pelo tomateiro
(Cerda et al., 1984). E possivel que para
o cultivo em outras épocas do ano, que
propiciam maior velocidade de cresci-
mento, as concentra¢des desses nutrien-
tes na solu¢do nutritiva necessitem de
reajuste.

As concentragdes de micronutrientes
empregadas na solucdo nutritiva estdo
dentro da faixa preconizada para o cul-
tivo hidropdnico do tomateiro por diver-
sos autores (Martinez, 1997, Martinez
et al., 1997), podendo as concentragdes
de B e Fe serem consideradas relativa-
mente baixas e a de Mn mediana, ndo
justificando os teores foliares elevados
de B ¢ Mn. O valor médio de Mn obser-
vado foi de 665 mg kg! (Tabela 3), se-
gundo Reuter & Robinson (1988), para
folhas nesse estadio, valores acima de
100 mg kg™! ja sdo considerados eleva-
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dos. Mourao (1978) relata que niveis
mais altos de Mn em tomate foram t6-
xicos apenas para as plantas submeti-
das a deficiéncia de B. Plantas de toma-
te foram mais tolerantes que outras plan-
tas a concentragdes internas de Mn nos
trabalhos de Dennis (1968) e Foy et al.
(1978), citados por El-Jaoual & Cox
(1998). Uma possivel justificativa para
as elevadas concentragdes foliares des-
ses elementos seria sua presenga como
contaminantes em alguns dos adubos
utilizados no preparo das solu¢des nu-
tritivas.

A parti¢ao de Ca, Mg e K nos frutos
de tomate nao foi influenciada pelas
solugdes nutritivas, entretanto observa-
ram-se variagdes em fungdo da por¢ao
do fruto. O Ca e K apresentaram maior
concentracdo na regido proximal, ao
contrario do Mg, que nessa porgao, apre-
sentou menor concentragdo (Tabela 4).
Comportamento semelhante para o Ca,
de menores concentragdes na regido
distal, foi observado por Castellane
(1985). Segundo Wien (1997), este com-
portamento ocorre em funcdo do
desequilibrio entre o rapido crescimen-
to celular do fruto e a baixa taxa de aqui-
si¢do de Ca, principalmente pela regido
distal. Adams & Ho (1995) obtiveram
concentragdo de Ca em frutos de toma-
te aproximadamente seis vezes menor
que a dos frutos de pepino. Essa dife-
renga, segundo os autores, ¢ refletida
pela maior densidade de estomatos no
fruto de pepino, sugerindo que a
transpiragdo do fruto tem importante
papel na concentrag@o de Ca nos dife-
rentes 6rgaos da planta. Embora a con-
centragao de Ca da solugdo nutritiva ndo
tenha sido elevada, ndo se observou a
ocorréncia de fundo preto, o que pode
ser devido as temperaturas amenas, que
levaram a um crescimento menos acen-
tuado dos frutos.

As concentra¢des médias nos frutos
dos nutrientes Ca, Mg e K, obtidas nas
trés por¢des (Tabela 4), foram 0,1; 0,2; ¢
5,4 dag kg'!, respectivamente. Gertsson
(1995), trabalhando também com toma-
te em hidroponia, obteve concentra¢des
de0,1;0,2; e4,7 dag kg, para Ca, Mg e
K, respectivamente. A concentragdo de
K nos frutos foi maior do que a concen-
tragdo média nas folhas. Takahashi
(1989) encontrou que o K representa 80%

do total de cations acumulados no fruto.
Segundo Ho & Adams (1995), 0 K é acu-
mulado em grandes quantidades nos fru-
tos de tomate e ¢ requerido para unifor-
mizar o amadurecimento e aumentar a
acidez do fruto, caracteristicas essenciais
para boa qualidade e sabor.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a UFV pela oportuni-
dade de realizacdo do trabalho ¢ a CA-
PES pela concessao da bolsa de pesquisa.

LITERATURA CITADA

ADAMS, P.; MASSEY, D.M. Nutrient uptake by
tomatoes from recirclating solutions. In:
INTERNATIONAL CONGRESS ON SOILLESS
CULTURE, 6., 1984, Lunteren.
Proceedings...Lunteren: International Society of
Soiless Culture, 1984. p. 71-79.

ADAMS, P. Nutrition of greenhouse vegetables
in NFT and hydroponic systems. Acta
Horticulturae, n. 361, p. 245-257, 1994.
ADAMS, P.; HO, L.C. Differential effects of
salinity and humidity on growth and Ca status of
tomato and cucumber grown in hydroponic
culture. In: GROWING MEDIA E PLANT
NUTRITION. Acta Horticulturae, n. 401, p. 357-
363, 1995.

ADAMS, S.R.; COCKSHULL, K. E.; CAVE, R.J.
Effect of temperature on the growth and
development of tomato fruits. Annals of Botany,
n. 88, p. 869-877, 2001.

BLANCHAR, R.W.; REHM, G.; CALDWELL,
A.C. Sulfur in plant material by digestion with
nitric and perchloric acid. Proceedings-Soil
Science Society of America, v. 29, n. 1, p. 71-72,
1965.

BRAGA, J.M.; DEFELIPO, B. Determinagao
espectrofotométrica de fosforo em extratos de so-
los e plantas. Revista Ceres, Vigosa, v. 21, n. 113,
p. 73-85, 1974.

BRANDAO FILHO, J.U.T.; CALLEGARI, O.
Cultivo de hortaligas de frutos em solo em ambi-
ente protegido. Informe Agropecudrio, Belo Ho-
rizonte, v. 20, n. 200/201, p. 64-68, 1999.
BREMNER, J.M. Total nitrogen In: BLACK,
C.A., ed. Methods of soil analysis. Madison:
American Society of Agronomy, 1965. part 2, p.
1149-1178.

CAMARGOS, M.IL. Produgao e qualidade de to-
mate longa vida em estufa, em fun¢do do
espagamento e do numero de cachos por planta.
Vigosa: UFV, 1998. 68 p. (Tese mestrado).
CASTELLANE, P.D. Constatagdo e interpreta-
¢do fisiologica de diferencas de susceptibilidade
de cultivares de tomateiro (Lycopersicon
esculentum, Mill) a podridao apical. Vigosa: UFV,
1985. 183 p. (Tese doutorado).

CERDA, A.; MARTINEZ, V.; CARO, M.;
FERNANDEZ, E.G. Effect of sulfur deficiency
and excess on yield and sulfur accumulation in
tomato plants. Journal of Plant Nutrition, v. 7, n.
2, p. 1529-1543, 1984.

569



EL-JAOUAL, T.; COX, D.A. Manganese toxicity
in plants. Journal of Plant Nutrition,v.21,1n. 2, p.
353-386, 1998.
FAYAD, J.A. Absor¢do de nutrientes, crescimen-
to e produgdo do tomateiro cultivado em condi-
¢oes de campo e de estufa. Vigosa: UFV, 1998. 81
p. (Tese mestrado).
FURLANI, PR.; BOLONHEZI, D.; SILVEIRA,
L.C.P.; FAQUIN, V. Nutri¢do mineral de hortali-
¢as, preparo e manejo de solugdes nutritivas. /n-
forme Agropecudario, Belo Horizonte, v. 20, n. 200/
201, p. 90-98, 1999a.
FURLANI, P.R.; SILVEIRA, L.C.P;
BOLONHEZI, D.; FAQUIN, V. Cultivo
hidropénico de plantas. Campinas: Instituto Agro-
némico, Campinas,1999b. 52p. (Boletim Técni-
co, n.180).
GERTSSON, U.E. Nutrient uptake by tomatoes
grown in hydroponics. Acta Horticulturae, n. 401,
p. 351-356, 1995.
HO, L.C.; ADAMS, P. Nutrient uptake and
distribution in relation to crop quality. Hydroponic
and transplant production. Acta Horticulturae, n.
396, p. 33-44, 1995.
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiti-
cas do Instituto Adolfo Lutz. 3. ed. Sdo Paulo,1985.
v. 1,375 p.
KAFKAFI, V.; DAYAN, E.; AKIRI, B. Nitrate and
phosphate uptake by tomato from nutrient solution
in a commercial operation. In: INTERNATIONAL
CONGRESS ON SOILLESS CULTURE, 6.,
1984, Lunteren. Proceedings...Lunteren:.
International Society of Soiless Culture, 1984. p.
291-298.
LEE, C. Mastering long shelf-life tomato growing.
Pratical Hydroponics & Greenhouses, n. 48, p.
85-89, 1999.

A. A. Fernandes et al.

LOGENDRA, L.S.; JANES, H.W. Hydroponic
tomato production. Growing media requirements.
Acta Horticulturae,v.2,n. 481, p. 483-486, 1999.
MARTINEZ, H.E.P. Formulagdo de solugdes nu-
tritivas para cultivos hidroponicos comerciais.
Jaboticabal: FUNEP, 1997. 31 p. (Boletim).
MARTINEZ, H.E.P. O uso do cultivo hidropénico
de plantas em pesquisa. 2. ed. Vigosa: Imprensa
Universitaria, 1999. 47 p. (Cadernos Didaticos 1).
MARTINEZ, H.E.P.; BRACCINI, M.C.L;
BRACCINI, A.L. Cultivo hidropénico do toma-
teiro (Lycopersicon esculentum, Mill). Revista
UNIMAR, Marilia, v. 19, n. 3, p. 721-740, 1997.
MORAES, C.A.G.; FURLANI, P.R. Cultivo de
hortaligas de frutos em hidroponia em ambiente
protegido. Informe Agropecudrio, Belo Horizon-
te, v. 20, n. 200/201, p. 105-113, 1999.
MORGAN, L. Single truss tomato production in
NET systems. Pratical Hydroponics &
Greenhouses, n. 31, part 1, p. 42-47, 1996.
MORGAN, L. Single truss tomato production in
NFT systems. Pratical Hydroponics &
Greenhouses, n. 32, part 2, p. 57-63, 1997a.
MORGAN, L. Fruit flavour and hydroponics.
Pratical Hydroponics & Greenhouses, n. 33, p.
21-31, 1997b.

MORGAN, L. Hydroponic fruit quality testing.
Pratical Hydroponics & Greenhouses, n. 34, p.
21-31, 1997c.

MOURAO, M.C.E. Interacdo boro x manganés
em tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill).
Vigosa: UFV, 1978. 34 p. (Tese mestrado).
NAKAMAE, I.J.; PASTRELLO, C.P. Tomate para
a satisfacdo do consumidor. AGRIANUAL 99 -
Anuario da Agricultura Brasileira. Sao Paulo:
FNP Consultoria & Comércio, 1999. 489 p.

REGO, E.R. Heranga da cor e caracterizagio de
frutos de tomate mutante amarelo, normal, F1 e
F2. Vigosa: UFV, 1997. 66 p. (Tese mestrado).
REUTER, D.J.; ROBINSON, I.B. Plant analysis
- an interpretation manual. Melbourne, Sidney:
Tkata Press, 1988. 218 p.

SAMPAIO, R.A. Produgdo, qualidade dos frutos
e teores de nutrientes no solo e no peciolo do to-
mateiro, em fung¢do da fertirrigagdo potassica e
da cobertura plastica do solo. Vigosa: UFV, 1996.
117 p. (Tese doutorado).

STEINER, A.A. The universal nutrient solution.
In: INTERNATIONAL CONGRESS ON
SOILLESS CULTURE, 6., 1984, Lunteren.
Proceedings...Lunteren: International Society of
Soiless Culture, 1984. p. 633-649.
TAKAHASHI, H.-W. Relagdo Ca:Mg:K no desen-
volvimento, produgdo, composi¢do mineral e dis-
turbios fisiolégicos relacionados com o Ca em
tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill).
Piracicaba: ESALQ, 1989. 167 p. (Tese doutora-
do).

WIEN, H.C. The physiology of vegetable crops.
Cambridge: University Press, 1997. 662 p.
WINSOR, G.W. Some factors affecting the
composition, flavour and firmness of tomatoes.
Scientific Horticultural, n. 18, p. 27-35, 1966.
WOLF, B. Improvements in azomethine-H
method for determination of boron.
Communications in Soil Science and Plant
Analysis, v. 5,n. 1, p. 39-44, 1974.

ZSCHEILE, F.P., PORTER, J. W. Analytical
methods for carotenes of Lycopersicon species and
strains. Analytical Chemistry,v. 19,n. 1, p. 47-51,
1947.

570

Hortic. bras., v. 20, n. 4, dez. 2002.





