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POZZAN, Maria Suzana Vial. Crescimento producdo e extracdo de nutrientes
pelo tomateiro enxertado e pé-franco em sistema semi-hidropénico. 2012. 55 f.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina.
2013.

RESUMO

Avaliou-se 0 crescimento, a produtividade, a concentragdo e a quantidade de
nutrientes em plantas enxertadas comparadas as plantas ndo enxertadas (pé-
franco), cultivadas em ambiente protegido em sistema semi-hidroponico em vaso. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com dois tratamentos — enxertia
e pé franco - e cinco repeticdes, com 17 plantas por parcela. O hibrido e o porta-
enxerto utilizados foram Giuliana e Magnet respectivamente. Avaliaram-se as
plantas quanto a altura e didmetro do colo, produgédo dos frutos em 09 colheitas,
com intervalos de sete dias entre elas, massa seca da parte vegetativa (PV) e dos
frutos (FR). Realizaram-se as analises quimicas para macro e micronutrientes em
uma planta por parcela aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias ap0s transplante (DAT), para
determinar a concentracdo e a quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas
enxertadas e ndo enxertadas. As plantas enxertadas e ndo enxertadas tiveram
desempenho agronémico semelhante. A ordem de acumulo de macronutrientes
tanto em plantas enxertadas como em pé Franco foi: K > N> Ca>S>Mg>P. A Ordem
de acumulo de micronutrientes foi diferente para plantas enxertadas e pé-franco,
sendo que as plantas enxertadas acumularam Mn>Fe>Cu>Zn e a plantas pé-franco
Cu>Mn>Fe>Zn. As maiores exigéncias nutricionais do tomateiro foram de K, N e Ca
para os macronutrientes e de Fe, Cu e Mn para 0s micronutrientes.

Palavras-chave: Marcha de absorgéo. Lycopersicon esculentum. Fertirrigagao.
Nutricao mineral. Produtividade do tomateiro.



POZZAN, Maria Suzana Vial.. Production growth and nutrient uptake by tomato
plants grafted and non-grafted in semi-hydroponic system. 2012. 55 p. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2013.

ABSTRACT

We evaluated the growth, productivity, and nutrient concentration in grafted plants
compared to non-grafted plants (ungrafted), grown in a greenhouse in semi-
hydroponic system in pot. The experimental design was a randomized block design
with two treatments - graft and ungrafted - and five replications, with 17 plants per
plot. The hybrid and rootstock were used Giuliana and Magnet respectively. Plants
were evaluated for height and diameter, fruit production in 09 crops, with seven-day
intervals between them, dry mass of vegetative (PV) and fruits (FR). Were conducted
chemical analyzes and macro and micronutrients in one plant per plot at 30, 60, 90,
120 and 150 days after transplant (DAT) to determine the concentration and amount
of nutrients absorbed by plants grafted and non-grafted. The grafted and non-grafted
plants had similar agronomic performance. The order of accumulation of nutrients in
both grafted and standing Franco was: K> N> Ca> S> Mg> P. The Order of
micronutrient accumulation was different for grafted and non-grafted, and grafted
plants accumulated Mn> Fe> Cu> Zn and ungrafted plants Cu> Mn> Fe> Zn. The
biggest nutritional requirements of tomato were K, N and Ca for macronutrients and
Fe, Cu and Mn for micronutrients.

Keywords: Absorption march. Lycopersicon esculentum. Fertigation. Mineral
nutrition. Productivity of tomato
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum M.) pode se desenvolver em
climas do tipo tropical de altitude, subtropical e temperado. O tomateiro cultivado no
Brasil € caracterizado pela adaptacdo ao clima tropical, sendo a temperatura um dos
fatores limitantes da cultura, que € sensivel a temperaturas baixas e intolerante a
geadas. E uma das principais hortalicas no mercado brasileiro destacando-se na
comercializa¢do assim como no consumo, s6 perdendo para a batata. Em dados, no
ano de 2011 foram comercializadas na CEASA/PR 102.378,0 toneladas (RIBAS;
SOUZA, 2012).

A procedéncia anual do tomate no estado do Parana é de 42,3% do
proprio estado, 26,4% de S&o Paulo, 13,8% de Santa Catarina, 10,4%, de Minas
Gerais, 5,1% do Rio de Janeiro e 2,0% de outras unidades da federacdo. Na safra
2009/2010 a producao de tomate no Parana foi de 340.371,0 toneladas, em 5.355,0
hectares sendo os municipios com maiores ofertas no mercado foram Reserva (PR)
com 14.666,9 toneladas (RIBAS; SOUZA, 2012).

O tomateiro €, normalmente, cultivado durante o periodo
compreendido entre os meados da primavera aos meados do outono, podendo,
também, ser cultivado no inverno.

Em condi¢Bes protegidas, 0 manejo dos fertilizantes € fundamental,
pois aumenta a producdo de frutos, e reduz os riscos de salinizacdo e/ou
contaminacéo do solo e dos lencéis freaticos, para o manejo eficiente da adubacéao,
sdo necessarios conhecimentos sobre a cinética da absor¢do de nutrientes pelas
plantas durante o ciclo.

Como sdo raros os trabalhos em condigcbes brasileiras,
caracterizando o crescimento e extracdo de nutrientes em tomateiro enxertado e pé-
franco em ambiente protegido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a
extracdo de nutrientes pelo tomateiro enxertado e pé-franco em sistema semi-

hidropdnico cultivado em ambiente protegido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO TOMATEIRO

No Brasil, o tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) constitui uma
das hortalicas mais importantes comercialmente, com uma producdo anual de 4,1
milhdes de toneladas, numa area de 65.000 ha, atingindo uma produtividade média
de 63 t ha® (AGRIANUAL, 2012).

Segundo Figueira (2000), o tomate é o segundo produto olericola
cultivado no mundo, sendo superado apenas pela batata. O maior produtor mundial
de tomate € a China, seguida dos Estados Unidos, da Itlia, da Turquia e do Egito,
dentre outros (AGRIANUAL, 2008).

O tomateiro é originario da América do Sul, regido Andina, que vai
desde o Equador até o Norte do Chile (PAPADOPOULOS, 1991; ALVARENGA,
2004), sendo encontrado desde o nivel do mar até uma altitude de 2.000 metros,
portanto, € uma planta que se adapta a quase todos os tipos de climaticos (LOPES;
STRIPARI, 1998). As plantas de tomate, segundo Naika et al. (2006) foram
domesticadas no México e levadas a Europa em 1544.

A principio, o tomate foi considerado como planta ornamental pelos
europeus, tendo seu uso na culinaria retardado devido ao temor de toxicidade
(FILGUEIRA, 2000) e foi introduzido no Brasil por imigrantes europeus (CANCADO
JUNIOR et al., 2003), a partir dai o seu cultivo comecou a se consolidar, tornando-se
a hortalica de fruto mais importante do Brasil (SCHMIDT et al., 2000).

A espécie cultivada, Lycopersicon esculentum, originou-se da
espécie silvestre Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (FILGUEIRA, 2000),
sendo que atualmente as cultivares mais precoces, conforme Embrapa Hortalicas
(SILVA et al., 2003) podem completar todo o seu ciclo em até 100 dias, enquanto as
variedades primitivas, segundo Hernandes et al. (2006), apresentam ciclo completo
aos 135 dias.

O tomate é nutritivo com excelente sabor, baixo valor energético e
um alimento de rapida digestdo, recomendavel para dietas (MINAMI; HAAG, 2003).
Segundo Naika et al. (2006) além de ser fonte de minerais, vitaminas, aminoacidos

essenciais e fibras também contém quantidades apreciaveis de licopeno e
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carotendides que conforme Shami, Esh e Moreira (2004) possuem a maior

capacidade de inutilizar os radicais livres.

2.2 BOTANICA DO TOMATEIRO

O tomate é uma planta dicotiledbnea pertencente a familia das
solanaceas (NUEZ, 2001). O género Lycopersicon é dividido em dois: o esculentum,
que engloba Lycopersicon esculentum Mill.,, L. pimpinelifolium (jusl.) Miller, L.
cheesmani Riley, L. hirsutum Humb. & Bonpl., L. pennelli (Corr) D’ Arcy., L.
chmielewskii Rick, Kes., Fob & Holle, L. parviflorum Rick, Kes., Fob & Holle e o
complexo peruvianum, composto de duas espécies: Lycopersicon peruvianum (L)
Miller e L. chilense Dun (ALVARENGA, 2004).

O sistema radicular do tomateiro, de acordo com Pinto e Casali
(1980) é do tipo pivotante, podendo chegar a 1,5 m de profundidade e quando
transplantado o sistema radicular se torna superficial e mais ramificado,
concentrando-se na faixa entre cinco e 35 cm de profundidade, com auséncia de raiz
principal.

O tomateiro € uma planta perene, de porte arbustivo, sendo
cultivada como planta anual, possui habito de crescimento ereto ou semi-ereto
(ALVARENGA, 2004). As flores s&o hermafroditas com predominio de
autofecundacéo, sendo a frequéncia de cruzamento menor do que 5% (HIGUTI,
2008).

Os frutos produzidos para comercializagdo se caracterizam pelo
formato, namero de l6culos, coloracdo (FONTES; SILVA, 2002) e podem ser
reunidas em cinco grupos: santa cruz, salada, cereja, italiano e industrial
(FILGUEIRA, 2000).

Conforme Gargantine e Blanco (1963) o crescimento inicial do
tomateiro € muito rapido, sendo que apds trinta dias ele passa a se desenvolver com
maior rapidez. Aos 40 dias, periodo de floracéo, ele alcanca o dobro do crescimento
inicial e desta fase em diante o crescimento se torna acentuado até os 100 dias,
ocorrendo a frutificacdo entre os 70 e 80 dias se estabilizando a partir dos 120 dias
apos o transplantio.

Com experimento de marcha de absor¢cdo dos nutrientes pelo

tomateiro industrial, Haag et al. (1981) observaram que o crescimento da cultura foi
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lento até os 30 dias, apés ha um crescimento acelerado, com o peso do material
seco, dobrando a cada quinzena no periodo dos 45 aos 75 dias ap0s o transplantio
atingindo o maximo com 105 dias.

Prado et al. (2011), estudando o crescimento e absorcdo de
nutrientes para cultivar de tomateiro Raisa em sistema hidrop6nico, observaram que
0 crescimento da planta, expresso pelo acimulo de matéria seca da planta inteira ao
longo do ciclo, foi relativamente lento préximo aos 30 dias apés o transplante, sendo

que maiores incrementos ocorreram a partir deste estadio.

2.3  NUTRICAO MINERAL DO TOMATEIRO

A nutricdo mineral do tomateiro € objeto de muitos estudos devido a
grande importancia econdémica que esta cultura representa (PUJOS; MORARD,
1997; RODRIGUES et al., 2002; GENUNCIO et al., 2006; ELOI et al., 2011). Outro
fator que deve ser lembrado é de que o uso racional de fertilizantes, além de reduzir
custos e garantir qualidade da produgdo, minimiza a contaminacdo ambiental
(GOTO; TIVELLI, 1998).

Estudos em sistemas protegidos com cultivo de hortalicas em
substratos ainda séo escassos, necessitando de pesquisas com intuito de aprimorar
as técnicas de irrigacdo (LOPES; STRIPARI, 1998) e de monitoramento da
fertilidade do substrato. No sistema de producdo a adubacéo, conforme Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), ainda requer estudos para propiciar disponibilidade de
nutrientes e suprir as quantidades necessarias para a planta.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos relacionados a absorcao dos
nutrientes pelo tomateiro foi realizado por Gargantini e Blanco (1963), com a c.v.
Santa Cruz-1639, cujos resultados permitiram concluir que a ordem de absorcéo de
nutriente foi K, N, Ca, S, P e Mg e as absor¢des de N, K, Mg e S alcangcaram valores
maximos no periodo de 100 a 120 dias ap0s a emergéncia das plantulas, enquanto
que o Ca e o P foram absorvidos durante todo o ciclo da cultura.

Prado et al. (2011) estudando a absorcdo da cultivar Raisa
observaram maior acumulo de K, seguido de N, Ca, P, Mg e S. Fayad et al. (2002)
observaram que o N e 0 K sd@o os elementos mais acumulados pelo hibrido EF-50,

entre 35 e 91 dias apOs o transplantio, periodo de maior acumulo, onde a planta
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absorve em média 73,5% do N e 75,0% do K da demanda necesséria para o ciclo da

cultura.

2.4  SOLUCAO NUTRITIVA

Nos paises cuja agricultura € avancada, o uso de substrato em
cultivo protegido associado a fertirrigagdo € uma prética consolidada (MAROUELLI;
CARRIJO; ZOLNIER, 2005).

A solucédo nutritiva é a chave de um sistema de cultivo sem solo, é
gquem fornece o0s nutrientes minerais indispensaveis para o0 crescimento e
desenvolvimento de todos os organismos (MORARD; MORARD, 2007). O manejo
da solucao nutritiva, depende de alguns fatores como pH, condutividade elétrica,
temperatura, ordem de adicdo dos fertilizantes, agua de boa qualidade e presséo
osmotica da solucédo (PRADO, 2008).

Trabalhos recentes relacionados ao uso de solugdo nutritiva se
baseiam no trabalho inicial de Hoagland e Arnon (1950), que explicam a importancia
da aeracdo, escolha dos nutrientes, ordem de adicdo e a formulacdo de uma
solucédo completa, contendo macro e micronutrientes.

Alguns autores citam concentragbes adequadas para as cultivares
atuais, a saber Max e Horst (2009), N: 203,00 ppm; P: 62,00 ppm; K: 499;20 ppm;
Ca: 132,00 ppm; Mg: 16;80 ppm; S: 54;40 ppm; e, Merica et al. (2011), N: 210,00
ppm ; P: 40,00 ppm; K: 250,00 ppm; Ca: 150,00 ppm e Mg: 50,00 ppm.

Para a absorgdo dos nutrientes pelas plantas € necessario que estes
se encontrem em concentragdes e relacdes adequadas na solugcéo do solo ou do
substrato (LOPEZ; ALONSO, 1998; ALPI; TOGNONI, 1999), evitando, dessa forma,
fenbmenos negativos devido ao potencial osmético e o antagonismo entre 0s
nutrientes que dificultam a absorcdo (CADAHIA, 1998; ANDRIOLO et al., 2003).
Fernandes et al. (2002) comenta que a relagdo entre N:K € um importante parametro
a se considerar na formulacéo de uma solugao nutritiva.

Algumas caracteristicas dos nutrientes como solubilidade,
mobilidade e salinidade devem ser consideradas, pois a medida que os sais se
acumulam no solo, as raizes apresentam maior dificuldade em absorver agua,
necessitando de maior energia, possivelmente desviando de processos metabolicos
essenciais (VILLAS BOAS et al., 1999).
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O manejo inadequado da solucdo nutritiva pode ocasionar
salinizacdo do substrato e ocorrer uma absorcdo excessiva de nutrientes pelas
plantas causando toxicidade (KAWAKAMI et al., 2011).

Altas concentracdes de solutos na zona radicular provocam
diminuicdo da producdo (SONNEVELD; WELLES, 1988; ADAMS; HO, 1989;
ADAMS, 1991), podendo causar algumas desordens fisiologicas nos frutos (LlI;
STANGHELLINI, 2001).

A salinidade segundo alguns autores pode aumentar a qualidade
dos frutos de tomate (ADAMS; HO, 1989; MITCHELL; SHENNAN; GRATTAN, 1991),
pois aumenta a vida de prateleira e a firmeza, assim como seu sabor, devido ao
aumento dos agucares e dos 4cidos, contudo a incidéncia de podridao apical € maior
(CUARTERO; FERNANDEZ-MUNHOZ, 1999).

Martinez (2002) comenta que o controle do pH é importante para a
manutencdo da integridade das membranas e para evitar a precipitacdo de
micronutrientes como ferro, boro e manganés.

A condutividade elétrica encontra-se diretamente associada a
concentracdo idnica e a absorcdo dos nutrientes pela cultura ao longo do seu ciclo
de producdo (MARSCHNER, 1995). Burguefio (1996), para a cultura do tomate
delimita valores de condutividade elétrica na solucdo do solo entre 0,8 a1,0e 1,5 a
25 dS m? durante as fases de crescimento vegetativo e reprodutivo,
respectivamente.

A salinidade maxima no extrato da solucéo tolerada pelo tomateiro é
de 2,5 dS m™ (MASS; HOFFMAN, 1977). Porém, cada espécie, e mesmo cultivares,

toleram variavelmente a salinidade (GORHAM, 1995).

2.5 CULTIVO DO TOMATEIRO EM SUBSTRATOS

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas
durante o ano todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas de
cultivo, que permitam producdo em condicdes climaticas adversas (CARRIJO et al.,
2004). Segundo Kampf (2002), boa parte dos cultivos tem sido realizados em areas
cobertas por tuneis altos ou casas de vegetacdo. Esta cobertura € benéfica na
melhora da qualidade das hortalicas, no entanto, Tavares et al. (1993) e Peil (2003)

verificaram que o cultivo intensivo de hortalicas em ambiente protegido tem
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ocasionado problemas de contaminacdo por patégenos de solo, dificeis de
solucionar por meio de métodos tradicionais.

Uma solucdo para os agricultores pode estar no cultivo sem solo,
com uso da hidroponia (OHSE et al. 2001; BENINNI; TAKAHASHI; NEVES, 2003;
ANDRIOLO et al., 2004; FERNANDES et al., 2004; BENINNI; TAKAHASHI; NEVES,
2005) ou no cultivo em contéineres com o uso de substrato (BETTIOL; MIGHELLI,
GARIBALDI, 1997; MEDEIROS et al., 2001; ESPINOLA; ANDRIOLO; BARTZ, 2001;
SMIDERLE et al., 2001; GRAVE; ANDRIOLO; BARTZ, 2001; SEABRA JUNIOR
GADUN; CARDOSO, 2004; FACTOR; ARAUJO; VILELLA JUNIOR, 2008; STEIDLE
NETO et al., 2009; EMRICH et al. 2011; LIMA et al., 2011), principalmente quando a
presenca de patdgenos no solo inviabiliza o seu cultivo em casas de vegetagéo
(FILGUEIRA, 2000; RODRIGUEZ-RODRIGUES; RODRIGUES-TABARES; MEDINA-
SAN JUAN, 2001).

Para Charlo (2010) o cultivo em substrato tem aumentado, tendo em
vista a praticidade do manejo, a economia em defensivos agricolas, a melhoria da
qualidade dos produtos e na comercializacdo. Além disso, possibilita intensificar os
cultivos sem a necessidade de realizar a rotacao de culturas, pratica imprescindivel
no cultivo de hortalicas no solo (FILGUEIRA, 2000).

Com o passar dos anos, tem sido testado vérios substratos e
segundo verificaram Andriolo et al. (1997) a eficiéncia produtiva do tomateiro, cv.
Carmen, em substrato foi a mesma que no solo. Diversos autores como Andriolo et
al. (1999), Fernandes et al. (2002), Carrijo et al. (2004), Padua et al. (2002), Pires et
al. (2010), Medeiros (2010) e Lima et al. (2011), avaliaram substratos de origem
organica (humus, casca de amendoim, casca de café, casca de arroz, fibra de coco
e casca de pinus) mas apresentam dificuldades para sua reutilizacdo devido a
dificuldade de esterilizacao.

A reutilizacdo de substratos, segundo Cardoso et al. (2009), é uma
tentativa de reduzir o custo de producado. Fernandes (2005) comenta que a questao
ambiental deve ser considerada, uma vez que a reutilizacdo reduz o volume
descartado, no entanto deve-se atentar para a ocorréncia de doencas, concentracao
de nutrientes, desequilibrio nutricional e alteracéo das propriedades dos substratos.

Portanto, torna-se importante utilizar substratos constituidos de
materiais inertes, de longa durabilidade, baixo custo, facil utilizacéo e disponivel nas

regides de cultivo (LIMA et al., 2011). Neste contexto, a areia se torna uma boa
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opcdo, embora ndo seja leve, como muitos outros substratos, é encontrada
facilmente, a um custo menor que a maioria dos materiais utilizados como
substratos.

Na escolha do substrato devem ser consideradas suas
propriedades fisicas e quimicas, densidade, boa retencdo de agua e nutrientes,
disponibilizacdo de oxigénio, alta capacidade de troca de cations, baixa relacdo C/N,
resultando em maior crescimento, desenvolvimento e produtividade (MARTINEZ,
2002).

Embora existam poucos trabalhos com cultivo de hortalicas em
areia, Medeiros (2010) observou resultados positivos, pois, por ter baixissima
capacidade de troca ibnica, considera-se a areia um substrato de facil manejo.

Gusmao, Gusmao e Araujo (2006) trabalhando com quatro hibridos
de tomate cereja em substratos (Rendimax-estufa® e areia) e em solo coberto e
descoberto concluiram que o cultivo em solo proporcionou maior producao diaria e
tal situacdo foi possivel porque ndo havia fatores restritivos a producdo em solo —
pragas, doencas, salinizagc&o, entre outros - principais justificativas para se adotar o

cultivo em substrato.
2.6  FERTIRRIGACAO EM AMBIENTE PROTEGIDO

A adubacéo das hortalicas é realizada via fertilizantes solidos que
sdo aplicados e incorporados ao solo ou pela agua de irrigacdo ou fertirrigacao.
Entretanto, o uso desta técnica encontra limitacdes de ordem econ6mica, devido ao
alto custo dos fertilizantes soluveis (GRAVE; ANDRIOLO; BARTZ, 2001). Villas-Bbas
e Souza (2008) mostraram que essa técnica é efetiva no aumento de produtividade
de frutas e hortalicas.

A fertirrigacdo é utilizada principalmente em cultivos de frutas,
hortalicas e com mais frequéncia em cultivos protegidos (VAN OS; STANGHELLINI,
2001; ANDRADE JUNIOR et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2007; ANDRIOLO et
al., 2009; STEIDLE NETO et al., 2009; TEMOTEO et al., 2010; GENUNCIO et al.,
2010; SOUZA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2010; ALBUQUERQUE et al., 2011,
BISCARO et al., 2011). A desvantagem do método € a necessidade de m&o de obra
capacitada (VILLAS-BOAS; SOUZA, 2008).
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Este tipo de cultivo € uma alternativa para a protecado das culturas
contra as adversidades climaticas e problemas fitossanitarias, além da reducédo no
consumo de agua que pode chegar a 50% (STANGHELLINI, 1993; GARDENAS et
al., 2005). Outras vantagens sdo o fracionamento das doses de nutrientes de acordo
com a fenologia da planta (FERNANDES et al.,, 2002) e a aplicacéo restrita ao
volume molhado (OLIVEIRA; COELHO; BORGES, 2007).

Existe necessidade de que o manejo das solucdes de fertirrigacéo
seja bem planejado para néo prejudicar o fluxo de absorcdo de agua pela planta e
nem afetar o potencial osmotico em torno das raizes devido a salinizagao
(ANDRIOLO et al., 2005), evitando assim problemas de toxidez (AYRES,;
WESTCOT, 1991).

A salinidade dos solos em ambiente protegido ocorre pelo excesso
de sais aplicados na fertilizacdo via agua de irrigacdo, havendo necessidade de
estudos dos métodos de manejo. Diversos pesquisadores utilizam laminas de agua
para a lixiviagdo dos sais em excesso (MEDEIROS et al, 2001; BLANCO;
FOLEGATTI, 2001; BARROS et al., 2005), no entanto, esta pratica ndo é a mais
adequada devido ao custo dos fertilizantes.

As medidas de controle da fertirrigacdo devem ser viaveis e
acessiveis aos produtores. Uma forma é por meio de determinac¢do da condutividade
elétrica, mantendo em uma faixa em que nao prejudique a produtividade e nao
salinize o solo (BURGUENO, 1996). Valores de salinidade limiar para vérias culturas
vém sendo estudado por diversos autores (BLANCO, 2004; OLIVEIRA; COELHO;
BORGES, 2007; BLANCO; FOLEGATTI; HENRIQUES NETO, 2008; CAMPQOS;
CAVALCANTE, 2009; MEDEIROS et. al., 2010; NASCIMENTO et al.,, 2011),
contudo, estes valores sao variados e relacionados a condicbes ambientais e
espécies utilizadas. Outra técnica é por meio de medicBes e analises periddicas,
para se determinar a concentracdo dos ions, e conseqiientemente, ajusta-los a uma
maneira balanceada.

Técnicas para monitorar a solucdo do solo tém sido muito
estudadas. O uso de extratores de solucdo com capsulas porosas de ceramica é
uma delas (MARQUES et al., 1996; SILVA; ROSOLEM; WONG, 2004). Este extrator
permite a retirada da solu¢cdo do solo, contudo, sua eficiéncia ainda é carente de

estudos.
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Estudos visando a definicAo da salinidade limiar tolerada pelas
culturas na presenca de sais fertilizantes, bem como a avaliacgdo do uso de
extratores de solucdo no auxilio ao manejo da fertirrigacdo sdo fundamentais para
melhorar a produgéo (ELOI, 2007).

2.7 MARCHA DE ABSORCAO

A maioria dos trabalhos que avaliaram a marcha de absorcdo de
nutrientes pelo tomateiro foram desenvolvidos em solo e com materiais genéticos
antigos nao cultivados atualmente, a exemplo dos trabalhos de Gargantini e Blanco
(1963), com a cultivar Santa Cruz 1639, e o de Haag et al. (1978), com a cultivar
Roma VF (PRADO et al., 2011).

Gargantini e Blanco (1963) no estudo da marcha de absorcéo dos
nutrientes pelo tomateiro utilizando a cultivar Santa Cruz-1639 e conduzindo em
ambiente protegido, concluiram que o nutriente mais absorvido foi o K seguidos pelo
N, Ca, S, P e Mg.

Huett e Dettman (1988) cultivando plantas de tomate em areia com
solucdo nutritiva obtiveram taxas de absor¢cdo de macronutrientes que variaram ao
longo do ciclo do tomateiro, atingindo os valores méaximos de 521; 119; 884; 290 e
84 mg planta™ dia™, para o N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.

Fernandes et al. (1975), em um experimento de marcha de absorcéo
de nutrientes em condi¢cbes de campo, em um solo Latossolo Roxo, concluiram que
uma cultura de tomate, com 57.000 plantas/ha e uma producéo de 41 toneladas,
absorve as seguintes quantidades em g m?: B-0,0086; Cu-0,0037; Fe-0,135; Mn-
0,0393; Zn-0,01109.

Fayad (1998) cultivando tomate em ambiente protegido obteve a
seguinte absorcdo em g m? 0,32 de Mn, 0,21 de Fe, 0,16 de Cu e 0,07 de Zn.

Fayad et al. (2002), avaliando o hibrido EF-50, conduzido em duas
hastes com oito cachos em cada uma, em ambiente protegido, verificou o seguinte
acumulo de nutrientes na parte aérea do tomateiro em ordem decrescente: K, N, Ca,
S, Mg, P, Mn, Fe; Cu e Zn, alcancando os valores de 264; 211; 195; 49; 40; 30
kg.ha*; 3.200; 2.100; 1.600 e 700 g ha™, respectivamente.
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As maiores exigéncias nutricionais do tomateiro Raisa cultivado em
sistema hidropdnico foram de K, N e Ca para os macronutrientes e de Fe, Zn e Mn
para os micronutrientes (PRADO et al., 2011).

Oliveira, Purquerio e Factor (2011) encontrou quantidade total de
nutrientes extraida (planta e frutos) aos 154 dias para o hibrido de tomate Serenato
os valores em kg ha™de 456,0; 270,7; 122,7; 57,3; 36,0; 37,3, respectivamente para
K, N, Ca, S, P e Mg.

Stripari  (1999) cultivando o Hibrido Momotaro em ambiente
protegido obteve a seguinte concentracdo em mg kg™: Fe — 119,2 a 137,0, Zn — 56,6
a 114,5, Cu -15,6 a 40,4, Mn — 106,1 a 340,9 e B — 58,4 a 75,3. Costa (1999) com o
Momotaro em solu¢des nutritivas obteve em média a seguinte concentragdo em mg
kg'l: B-67,8, Cu-15,8, Fe-141, Mn-117 e Zn-28,4.

Rodrigues et al. (2002) estudando a quantidade absorvida e
concentracfes de micronutrientes em tomateiro sob cultivo protegido constatou que
aos 105 dias ap0s o transplante a planta absorveu em g: 0,0274 de B; 0,0826 de Cu;
0,169 de Fe; 0,170 de Mn e 0,113 g de Zn, para uma producéo de 10,2 kg m™.

2.8 ENXERTIA

A enxertia € uma técnica utilizada na horticultura com o objetivo de
controlar os patdogenos de solo, a tolerancia ao encharcamento, alcalinidade e
salinidade do solo, aumentando a producéo e a qualidade dos frutos (YAMAKAWA,
1982; CANIZARES, 1998; BLANCO, 1999; KOBORI, 1999; PEIL, 2003).

No Brasil, acredita-se que a enxertia em hortalicas comecou a ser
realizada comercialmente na década de 80, em cultivo de pepino no estado de Séo
Paulo, visando o controle de nematéides e obtencao de frutos livres de cera (GOTO,
2001).

Deve-se considerar que nem todas as espécies apresentam
caracteristicas morfo-fisiolégicas que possibilitam a enxertia. Assim sendo, entre as
espécies de hortalicas, somente as das Familias Solanaceae (tomate, pimentédo e
berinjela) e Cucurbitaceae (melancia, meldo, pepino e abdbora) sdo comumente
enxertadas (PEIL, 2003).

A enxertia compreende a unido de partes de plantas por meio da

regeneracdo de tecidos, o que permite o desenvolvimento como uma Unica planta.
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Nesse sentido, € necessario que o tecido cambial do enxerto e porta-enxerto esteja
em intima associacdo, para que o tecido possa formar uma conexdo continua
(CANIZARES, 1998). A planta gerada através desse método quando em contato
com determinado patégeno mantém o sistema radicular sadio, possibilitando a
realizacdo das funcbes normais de absor¢cdo de agua e nutrientes do solo (PEIL,
2003).

Sédo desejaveis que porta-enxerto apresente caracteristicas como:
resisténcia aos patégenos de solo, vigor e rusticidade, boa afinidade com a cultivar
enxertada, condicdes morfologicas 6timas para a realizacdo da enxertia (tamanho do
hipocoétilo, consisténcia, etc) e ndo afetar a qualidade dos frutos (PEIL, 2003). Por
isso existe a necessidade de avaliar as espécies de porta-enxertos em diferentes
condi¢des de ambiente e os fatores que as influenciam (KOBORI; SANTOS, 2003).
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3 ARTIGO:
CRESCIMENTO PRODUCAO E EXTRACAO DE NUTRIENTES PELO
TOMATEIRO ENXERTADO E PE-FRANCO EM SISTEMA SEMI-HIDROPONICO.

Resumo: Avaliou-se a produtividade, o crescimento, a concentracdo e a quantidade
de nutrientes em plantas enxertadas comparadas as plantas ndo enxertadas (pé-
franco), cultivadas em ambiente protegido em sistema semi-hidroponico em vaso. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com dois tratamentos — enxertia
e pé franco - e cinco repeticdes, com 17 plantas por parcela. O hibrido e o porta-
enxerto utilizados foram Giuliana e Magnet respectivamente. Avaliaram-se as
plantas quanto a altura e didmetro do colo, producdo dos frutos em 09 colheitas,
massa seca da parte vegetativa (PV) e dos frutos (FR). Realizaram-se as analises
quimicas em uma planta por parcela aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias ap0s transplante
(DAT), para determinar a concentracdo e a quantidade de nutrientes absorvidos
pelas plantas enxertadas e ndo enxertadas. As plantas enxertadas e ndo enxertadas
tiveram desempenho agrondmico semelhante. A ordem de acumulo de
macronutrientes tanto em plantas enxertadas como em pé Franco foi: K > N>
Ca>S>Mg>P. A Ordem de acumulo de micronutrientes foi diferente para plantas
enxertadas e pé-franco, sendo que as plantas enxertadas acumularam
Mn>Fe>Cu>Zn e a plantas pé-franco Cu>Mn>Fe>Zn. As maiores exigéncias
nutricionais do tomateiro foram de K, N e Ca para os macronutrientes e de Fe, Cu e
Mn para os micronutrientes.

Palavras-Chave: Marcha de absorcdo. Lycopersicon esculentum. Fertirrigacao.
Nutricao mineral. Produtividade do tomateiro.

Abstract: We evaluated the productivity growth, the concentration and amount of
nutrients in plants grafted compared the non-grafted plants (ungrafted), grown in a
greenhouse under semi in hydroponic pot. The experimental design was a
randomized block design with two treatments - grafting and Franco-foot and five
replications, with 17 plants per plot. The hybrid and rootstock were used Giuliana and
Magnet respectively. Plants were evaluated for height and diameter of plants, fruit
production in 09 crops, dry weight of vegetative parts (PV) and fruits (FR). Were
conducted chemical analyzes on one plant per plot at 30, 60, 90, 120 and 150 days
after transplanting (DAT) to determine the concentration and amount of nutrients
absorbed by plants grafted and non-grafted. The grafted and non-grafted plants had
similar agronomic performance. The order of accumulation of macronutrients in both
grafted and standing Franco was: K> N> Ca> S> Mg> P. The Order of micronutrient
accumulation was different for grafted plants and standing Franco, and the grafted
plants accumulated Mn> Fe> Cu> Zn and Cu plants standing Franco> Mn> Fe> Zn.
The biggest nutritional requirements of tomato were K, N and Ca for macronutrients
and Fe, Cu and Mn for micronutrients.

Keywords: Absorption march. Lycopersicon esculentum. Fertigation. Mineral
nutrition. Productivity of tomato.
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INTRODUCAO

A eficiéncia produtiva da cultura do tomate (Lycopersicon
esculentum M.) garante elevado aproveitamento de areas destinadas a producéo de
alimentos, caracteristica importante num cenario mundial de constante crescimento
populacional. As técnicas de cultivo protegido do tomateiro buscam minimizar as
perdas causadas pelas adversidades climaticas e ambientais, além de aperfeicoar o
uso de insumos (GENUNCIO et al., 2010).

O uso intensivo do solo com uma espécie e a sua salinizacdo em
ambiente protegido, vem gradativamente sinalizando para o cultivo sem solo,
especialmente, utilizando recipientes com substrato apropriado (CARVALHO;
TESSARIOLI NETO, 2005). Este sistema permite um manejo mais adequado tanto
da agua como de nutrientes, via solugcéo nutritiva. Andriolo et al. (2004) comenta que
na composicdo dessas solucdes, deve ser dada atencdo especial as proporcdes
ibnicas entre os cations, especialmente K*, Ca™ e Mg™".

A marcha de absor¢do dos nutrientes realizada por Gargantini e
Blanco (1963), com a cultivar Santa Cruz-1639 em ambiente protegido, apresentou o
K como nutriente mais extraido seguido pelo N, Ca, S, P e Mg. Fayad et al. (2002)
apresentou a extracao de nutrientes na parte aérea do tomateiro na seguinte ordem:
K, N, Ca, S, Mg, P. Prado et al. (2011) demonstraram que a ordem de extracdo dos
macronutrientes pelo tomateiro em cultivo hidropbnico foi K>N>Ca>P>Mg>S.
Portanto, a variacao na ordem de extracao deve ser verificada em cada caso.

Considerando os micronutrientes, Prado et al. (2011) cita que as
maiores exigéncias sdo Fe, Zn e Mn, sendo que o0 Mn é 0 Unico que segue um
modelo quadratico na absorcdo. Para Fayad et al. (2002) a ordem foi Mn, Fe, Cu e
Zn, sendo absorvida os seguintes teores. 3.200; 2.100; 1.600 e 700 g.ha™.

A producao e a qualidade do tomateiro, em condi¢cbes de campo ou
cultivo protegido, sdo afetadas por diferentes fatores como pragas, doencgas,
estresse hidrico e salinidade (PAPADOPOULOQOS, 1991). A enxertia tem sido adotada
como alternativa para a producdo de tomate em condi¢cdes desfavoraveis, como as
citadas acima (LOOS; CALIMAN; SILVA, 2009). Para se conhecer a adequada
proporcao de nutrientes deve-se determinar a curva de absor¢cdo em razao do tempo
de cultivo, pois com base nesta é possivel conhecer as épocas em que o elemento &
mais exigido (HAAG et al., 1978; PRADO, 2008).
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A técnica da enxertia em hortalicas de frutos € utilizada com o
objetivo de conferir-lhes resisténcia aos patdgenos do solo, baixa temperatura, seca,
excesso de umidade e aumento da capacidade de absorcdo de nutrientes
(CARDOSO et al., 2006). Peil (2003) comenta que apesar de ser muito utilizada na
producdo comercial de mudas de hortalicas em paises como Japédo, Holanda e
Espanha, é uma técnica de uso recente no Brasil.

No entanto, pouco se sabe sobre o comportamento nutricional das
hortalicas enxertadas. No estudo de Vinkovic Vrcek et al. (2011) foi demonstrado
que a enxertia possibilitou o aumento da produtividade, no entanto, reduziu a
qualidade nutricional dos frutos. Cardoso et al. (2006) concluiram que apenas o pH
dos frutos foi alterado devido a enxertia mas sem prejuizo para a qualidade do fruto
do tomateiro. Por outro lado, Cardoso et al. (2006) observou na enxertia o potencial
para viabilizar a producdo de tomateiros comerciais suscetiveis a Ralstonia
solanacearum.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estabelecer as curvas de
acumulo de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Fe e Zn, para o tomateiro enxertado e pé-
franco em condi¢des de cultivo protegido e verificar a ordem de extracdo, assim

como os 0rgaos e os estadios de desenvolvimento em que ocorre 0 maior acumulo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em condi¢cbes de cultivo protegido na
cidade de Palotina-PR (24°17°47" S, 53°48'65” O e altitude de 315 m). O clima da
regido é classificado como Subtropical Cfa, com temperaturas anuais maxima de 32
°C, minima de 9 °C e média de 20 °C e com a pluviosidade anual média de 1656 mm
(CAVIGLIONE et al., 2000).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados sendo cada
bloco uma repeticdo. No total o experimento continha 119 plantas que foram
arranjadas em 7 blocos de 17 plantas, sendo o0s blocos externos e as plantas
externas de cada bloco, considerada como bordaduras. Como area util o
experimento apresentava 5 blocos (repeticdes) e quinze plantas. O espagamento foi
de 92 cm entre linhas e 100 cm entre plantas o que resulta em uma populacdo de
10870 plantas ha™. O experimento foi conduzido com dois tratamentos, compostos

por plantas enxertadas e plantas pé-franco (sem enxerto), nesses tratamentos foram



24

avaliados a curva de extracdo de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Cu, Fe e Zn, assim como
0s 6rgéos e os estadios de desenvolvimento que ocorre a maior extracao.

As mudas de tomate utilizadas foram produzidas a partir de
sementes do tomate saladete, cv. Giuliana, em substrato Plantimax® com densidade
aparente: 248 g L™*; porosidade total: 75,08% vol.; espaco de aeracéo: 27,58% vol.;
agua disponivel: 12,66% vol.; dgua de reserva: 1,79% vol.; pH (H.0): 6,01; CTC:
13,05 cmol. dm™®; Matéria Organica: 0,015 mg g*. Foram transplantadas 30 dias
apos a emergéncia para vasos. Para o enxerto, utilizou-se como porta-enxerto a
variedade Magnet, um material que apresenta rusticidade e alto vigor de raizes que
tem como principal caracteristica resisténcia a doencas. Os dois materiais, enxerto e
porta-enxerto sdo sementes do grupo Sakata seeds.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas a cada 6
horas dia/noite com auxilio de um Datalogger digital modelo HT - 500
INSTRUTHERM®, tendo como média de 26,3 °C (33.4 °C méaxima e 19.3 °C minima)
e 33,8% de umidade relativa do ar (19,7% de minima e 40,7% de maxima).

O experimento foi conduzido em vasos plastico com capacidade de
nove litros (23,5 x 26 x 19,5 cm), utilizando areia com granulometria grossa como
substrato com 40,37% de retencéo na peneira de 0,5 mm; densidade aparente: 1,4 g
cm™; densidade da particula: 2,13 g cm™; pH (CaCl): 6,5; Ca:0,25 cmol/dm?®; Mg:
0,14 cmol. dm™; K: 0,70 cmol, dm™; H+Al: 1,75 cmol. dm™; P: 0,52 mg dm™; Al: 0,00
cmol. dm™; matéria organica: 0,04 mg g™.

O sistema de fertirrigacdo foi constituido por duas bombas
submersas (com a vazao de até 1,9 m.c.a e poténcia de 38 watts, modelo AT 207 da
Atman®) e caixa d’agua com capacidade de 2000 L. As bombas foram ligadas a um
timer da Kienzle®, sendo acionado por um contactor para evitar danos devido &
oscilacdo da amperagem.

As aplicacdes de fertilizantes foram realizadas via agua de irrigagédo
com a frequéncia variavel a fim de que as perdas nao ultrapassassem 10% por turno
de rega, sendo que cada gotejador foi regulado para uma vazéo de 300 mL/min.

A solucdo nutritiva proposta Hogland e Arnold (1950) (Anexo A) foi
modificada para ser utilizada no experimento. Como fonte de macronutrientes, foram
utiizados o MAP (200g/1000L); Ca(NOs3), (800 g/1000L); CaCl, (300g/1000L);
MgSO, (300g/1000L) e KNO3 (400g/1000L). Os micronutrientes foram fornecidos por

meio do Hydrocoktail®, sendo a solucéo estoque de 10 g/L e a de trabalho de 2500
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mL/1000L que forneceu as concentracdes de B: 2,0%; Cu EDTA: 0,8%; Fe EDTA:
5,6%; Mo: 0,32%; Mn: 3,2 %:; Zn: 2,0% e o Tensococktail® com a solucdo estoque de
70 g/1000L e a de trabalho de 900 mL/1000L, fornecendo o teor de ferro em 6,0%.
Estes nutrientes combinados desta forma, geram uma condutividade elétrica de 2,0
mS m™ e a seguinte concentracdo de nutrientes: N — 198; P — 43,6; K — 152; Ca —
233; Mg - 27, S -39; B-0,5; Cu-0,02; Fe — 5,0; Mn - 0,5; Mo - 0,01; Zn — 0,05
mg dm,

O controle da solucéo foi realizado semanalmente com a ajuda de
um extrator de solo e a coleta da solucdo era feita apdés vacuo de 30 min. Na
solucéo coletada era realizada a leitura de pH e condutividade.

Quinze dias antes do transplante das mudas iniciou-se o controle
fitossanitério, através da realizacdo de uma desinfeccdo da areia utilizando pastilhas
de hidrosan (bactericida dicloro isocianurato de sodio). Todas as aplicacbes de
fungicida e inseticida foram preventivas e foram realizadas a partir da terceira
semana, com 0s seguintes produtos nessa ordem e em semanas alternadas: actara
+ bravonil, actara + cercobin, casumin + saurus + tiger,cercobin + danimen + ortocid
+ karate,cartap + bravonil + saurus + tiger. Durante o experimento ndao foram
observadas ocorréncia de pragas nem doencas.

As plantas foram conduzidas em duas hastes até o sétimo cacho,
sendo avaliado o desenvolvimento das plantas, medindo semanalmente a altura
(cm), e o diametro do colo (mm) a sete cm acima da superficie do vaso, com um
paquimetro digital, a fim de construir uma curva de crescimento para o0 enxerto e 0
pé franco. J4& quanto as caracteristicas de producdo, foi avaliada a massa
(Kg/planta) de frutos por colheita, calculando-se total acumulado e total por hectare.

Além destes parametros, diariamente foi contado o niumero de folhas
por planta. Os frutos foram colhidos quando apresentavam de 80% da coloragéo
avermelhada, sendo pesados e medindo-se o diametro imediatamente apds a
coleta. Apés coletado, os frutos foram processados, secos, triturados e digeridos
para determinagcédo dos nutrientes.

Trinta dias ap6s o transplantio (DAT), iniciou-se a coleta de plantas
para andlise, no total foram realizadas cinco coletas e a cada 30 dias as plantas
eram colhidas (10 de cada vez, 5 enxertadas e 5 pé-franco), a fim de verificar o
estado nutricional das plantas e estabelecer a marcha de absor¢céo de nutrientes. As

plantas eram coletadas por inteiro, separando em folha, caule, fruto e raiz. Os
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tecidos coletados eram pesados para obtencdo da matéria fresca. Em seguida, eram
lavadas em agua corrente e enxaguadas em agua deionizada, colocadas na estufa
de circulacao de ar forgada a 55 °C para obtencédo da massa seca.

ApOs a secagem o material foi triturado no moinho tipo Wiley e as
amostras passaram por digestdo. A partir de digestao sulfurica foi obtido o teor de N
pelo método do microdestilador de Kjeldahl (BREMNER; KEENEY, 1965) e Apds a
digestdo nitrico- perclérica foram determinados os teores de P pela reducédo do
fosfomolibdato através do acido ascérbico (BRAGA; DEFELIPO, 1974), o S por
turbidimetria do sulfato (BLANCHAR; REHM; CALDWELL, 1965), o K por fotometria
de chama e o Ca e o0 Mg e micronutrientes por espectrofotometria de absorcao
atomica.

Para a andlise estatistica, foram considerados os resultados das
diferentes coletas que definiram a marcha de extracdo ao longo dos estadios de
desenvolvimento nos diferentes 6rgdos que foram apresentados em graficos com
barra de erros definida pelo desvio padréo. A comparacéo dos tratamentos na tabela
de extracao total foi feita pelo teste “t” de Student para amostras independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento da Parte Aérea

A altura e o diametro das plantas enxertadas e pé-franco avaliadas
em diferentes momentos ao longo do ciclo apresentaram crescimento muito
semelhante em todas as avaliacdes, o que demonstrou que para esta caracteristica
a enxertia exerceu pouca influéncia (Figura 1 a) e (Figura 1 b). Os resultados obtidos
corroboram com os encontrados por Costa, Cafizares e Goto (2001) que
trabalhando com doses de K em plantas enxertadas e ndo enxertadas de pepino nado
observaram diferenca com relacao a altura das plantas.

Fahl et al. (1998), observaram maior altura em plantas de café
enxertadas em relacdo as plantas pé-franco, enquanto J4 Nogueira Filho et al.
(2010), estudando o maracujazeiro amarelo enxertado e pé franco, verificaram
maior didmetro para plantas pé-franco. Como o didmetro da planta € um indicativo
de vigor (MENEZES, 1990; KIMURA,1994), conclui-se que as plantas enxertadas

S840 menos vigorosas que as de pé-franco.
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Figura 1 — Crescimento em altura (a) e diametro (b) da Parte Aérea do tomateiro
Enxertado e do Pé-Franco, em funcdo dos dias apds o transplantio
(D.A.T.). | — Barra de erro (Desvio — padréo)
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J4 Miranda et al. 2011, avaliando a formacdo de mudas de café
arabica enxertadas sobre café robusta, verificaram que as mudas pé-franco
apresentaram maior média de altura (18,34% superior). Macedo Junior (1998), em
plantas de pepino enxertadas, verificou que a altura de plantas enxertadas foi
superior em relacao as ndo enxertadas. Apesar de serem dados de outras espécies,
esses nao permitem uma conclusdo a respeito de didmetro e crescimento entre
plantas enxertadas e pé-franco.

O uso ou nao do porta-enxerto nao alterou numero de folhas (Figura
2). Nos dois tratamentos podemos notar que o numero de folhas aumentou
linearmente até os 120 DAT, reduzindo apds este periodo, provavelmente pelo fato

da planta estar em inicio de senescéncia.

Figura2 — Numero de Folhas da Parte Aérea do tomateiro Enxertado e do Pé-
Franco, em funcao dos dias ap6s o transplantio (D.A.T.). | — Barra de erro
(Desvio — padrao)
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Acumulo de Matéria Seca

A curva de extracdo de massa seca das folhas do tomateiro teve
comportamento semelhante da fase inicial até os 120 DAT, apés esse periodo a
massa seca de folhas para as plantas enxertadas continuou aumentando enquanto
gue para as plantas pé-franco permaneceu quase inalterada. O maior incremento da
massa seca de folhas proporcionada pela enxertia (3,5 ton/ha) produziu uma
tonelada a mais por hectare, ou seja, 39 %, a mais de folhas do que o pé-franco (2,5
ton/ha) (Figuras 2a e 3a).

Em relacdo a massa seca do caule (Figura 3 b) as plantas seguem
uma mesma linha de tendéncia até os 90 DAT. Imediatamente apds esse periodo 0
comportamento das plantas é diferente, as enxertadas aumentam a massa seca do
caule, alcancando os maiores valores aos 150 DAT (2,06 ton/ha), enquanto que as
plantas pé-franco apresentam um crescimento mais lento entre 90 e 120 DAT
acelerando o crescimento e alcancando aos 150 DAT valores semelhantes aos
encontrados nas plantas enxertadas (2,25 ton/ha). Ao contrario do que foi obtido no
presente estudo, Aumonde (2010), avaliando caracteristicas agronémicas e
fisiologicas em plantas enxertadas e ndo enxertadas em mini melancia, verificaram
que a taxa de producdo de matéria seca de caule para plantas enxertadas
apresentou valores crescentes até o final do ciclo, enquanto que o pé-franco
mostrou valor crescente até os 56 DAT seguido de decréscimo até o final do ciclo.

A curva de extracdo de massa seca total (Figura 3c) do tomateiro
apresentou 0 mesmo comportamento para plantas enxertadas e pé-franco.
Considerando a distribuicdo de matéria seca nas plantas enxertadas e pé-franco do
tomateiro foi possivel observar mudanca no dreno metabolico preferencial, tanto em
planta enxertada quanto em pé-franco sendo o predominio da matéria seca dos
frutos (56 e 59%), Figura 3 c e 4 b, seguido pelas folhas (27 e 21%) e caule (16 e 19
%).
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Figura 3 — Massa seca de Folhas (a), Massa Seca do Caule (b) e Massa seca Total
(c) da Parte Aérea do tomateiro Enxertado e do Pé-Franco, em funcéo
dos dias apos o transplantio (D.A.T.). | — Barra de erro (Desvio — padrao).
Densidade de plantas: 0,92 x 1,00 m
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Contudo, a particdo de matéria seca nos orgdos foi sequencial e,
mesmo com o estabelecimento do dreno preferencial e definitivo para o fruto, os
demais O6rgdos continuaram acumulando matéria seca, visando a manutencao
estrutural da planta. Resultados semelhantes foram encontrados por Aumonde
(2010) em melancias enxertadas e pé franco. Prado et al. (2011) observou na
cultivar Raisa que os frutos também foram os 6rgdos de maior acumulo com 45%,

seguido pelas folhas com 27% e o caule com 24%.
Producao

A producdo dos tomateiros enxertados e pé-franco bem como a
massa seca de frutos sdo apresentados nas figuras 4 a e 4 b. A partir dos
resultados é possivel observar que tanto a producdo quanto a massa seca
apresentaram aumento a partir dos 90 DAT e alcancaram o apice de producdo aos
150 DAT. A produgéo de massa fresca de frutos foi semelhante, sendo 77,63 ton ha’

! para plantas enxertadas e 73,47 ton ha™* para plantas pé-franco.
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Fontes et al. (2004) alcancaram a produtividade de 104,79 ton ha*
e 94,71 ton ha™, em ambiente protegido e a campo, respectivamente, porém com o
hibrido Carmen. Oliveira, Purquerio e Factor (2011), trabalhando com o hibrido
Dominador alcangou produtividades de 131,90 ton ha™. Lopes, Garcia e Werner
(2003), avaliando a produtividade de cultivares de tomate enxertado no sistema
organico alcancou valores inferiores aos obtidos no presente trabalho, variarando de
36,80 ton ha™ para o porta-enxerto Anchor T com o enxerto cv. Momotaro House e

de 10,97 ton ha™* com o enxerto cv. Ooju Amarelo.

Figura 4 —Producdo acumulada de massa fresca (a) e massa seca (b) dos
frutos do tomateiro Enxertado e do Pé-Franco, em funcdo dos dias
apos o transplantio (D.A.T.). | — Barra de erro (Desvio — padréo).
Densidade de plantas: 0,92 x 1,00 m
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Loos, Caliman e Silva (2009), estudando a producado e qualidade de
tomateiros enxertados cultivados em ambiente protegido, demonstraram que a
enxertia pode interferir tanto positiva quanto negativamente na produtividade . Isto
pode ser observado nas cultivares “Santa Clara’ e ‘Débora’ enxertadas em ‘Anchor
T’, que apresentaram respectivamente, reducdo na produtividade de trés e duas
vezes em relacdo aos pés-franco e quando enxertada em ‘BGH 3472’ e ‘BGH 3472’
obtiveram produtividade superior, demostrando a importancia da escolha do porta-

enxerto.
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EXTRACAO DE MACRONUTRIENTES

Extracdo de N, P, K

A extracdo de macronutrientes primarios N, P e K, assim como a
distribuicdo desses nutrientes nas partes das plantas, podem ser visualizadas na
Figura 5. Nao foram observadas diferencas na extragcdo desses macronutrientes
entre as plantas enxertadas e pé-franco. Verifica-se que até os 60 DAT a extracao
de N, P, K é baixa, semelhante ao observado com a matéria seca (Figura 3), e ao
longo do estadio fenolégico ao comparar essas figuras, a correlacdo entre matéria
seca e extracdo desses nutrientes estavam presentes. Apos 60 DAT, a extracdo
desses nutrientes passa a aumentar de forma acentuada, atingindo aos 150 DAT os
maiores valores desses nutrientes no caule, nas folhas e nos frutos (Figura5 a, b e
c). Ja para as raizes foram observados os maiores valores aos 90 DAT. Céanizares e
Villas Bbas (2003) observaram diferencas na extragdo de nutrientes entre o enxerto
e pé-franco, provavelmente pela falta de conexao dos tecidos durante o processo de
cicatrizacdo entre 0 enxerto e porta-enxerto, provocando a obstrucdo dos vasos
condutores de seiva em plantas do género Lycopersicon enxertado em Solanum.

Para Fayad et al. (2002) a absorcao dos nutrientes acompanhou o
crescimento da planta e se intensificou com o inicio da frutificagdo até o final do ciclo
aos 135 DAT. Villas Boas et al. (2002), com o hibrido de tomate Thomas, verificaram
uma absorcao lenta até os 38 DAT e apds este periodo houve um aumento até o
final do ciclo (70 DAT).

A partir do inicio do estadio de frutificacdo (60 DAT), foi possivel
observar o inicio da redistribuicdo destes nutrientes para as estruturas reprodutivas
(Figura 5 c), contudo, pode-se notar um comportamento diferente entre as plantas

enxertadas e pé franco.
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Figura 5 —Extracao de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéassio (K) no caule (a),
Folhas (b), Frutos (c) e Raiz (d) do tomateiro enxertado e do pé-
Franco, em funcéo dos dias apoés o transplantio (D.A.T.). | — Barra de
erro (Desvio — padréo). Densidade de plantas: 0,92 x 1,00 m
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Para 0 N e K, pode ser observado que os caules das plantas
enxertadas acumularam praticamente linearmente, enquanto que o pé-franco entre
0s 90 e 120 DAT praticamente ndo acumulou estes nutrientes, sendo que o K
apresentou grande redistribuicdo neste periodo (Figura 5 a). J4 o sistema radicular
apresentou uma queda drastica deste nutriente apdés os 90 DAT, demonstrando a
grande translocacéo de K para os frutos (Figura 5 d).

Gargantini e Blanco (1963) verificaram que a translocacdo de
nutrientes € lenta até os 30 dias ap0s a germinacao, porém apods esse periodo a
planta comeca a se desenvolver com maior rapidez e tem um crescimento
acentuado até os 100 dias.

A extracdo dos nutrientes, considerando o somatério de folhas,
caule, frutos e raizes foi em Kg ha’ nas plantas enxertadas de 370,42 para o N,
39,44 para o P e 536,77 para o K, e nas plantas pé-franco foi em Kg ha™ de 366,66
para o N, 33,18 para o P e 450,49 para o K (Tabela 1). Os valores encontrados no

presente experimento foram superiores aos encontrados por Oliveira, Purquerio e
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Factor (2011) com hibrido de tomate Dominador, que verificaram valores de acumulo
total (planta e frutos) aos 154 dias apés o transplante em Kg ha™* de 244 para o N,
31,8 para o P e 398,6 para o K, o que confirma a hipétese de que o tomate Giuliana
tem uma maior exigéncia desses nutrientes em relagdo a outras cultivares.

Villas Boas et al. (2002), avaliando a extracdo de nutrientes em
plantas de tomate hibrido Thomas verificaram que foi extraido pela parte aérea em
Kg hat 249 de N, 29 de P e 372 de K. Fayad et al. (2002), avaliando o hibrido de
tomate EF-50, em ambiente protegido, verificou que a extracdo de nutrientes na
parte aérea do tomateiro foi em Kg ha™ 211 de N, 30de P e 264 de K.

Portanto, considerando a dindmica do N e do K no solo, seria
interessante realizar a adubacao de cobertura com esses nutrientes entre 75 — 80
DAT, para que ocorra adequada disponibilidade desses nutrientes durante a fase de
maior exigéncia, principalmente em solos com maior probabilidade de perdas por
lixiviacdo. Villas Boas et al. (2002), sugerem que essa adubacdo seja realizada no
periodo de 38-70 DAT, pois para o hibrido Thomas essa foi a fase que requereu
maior quantidade de nutrientes. Fayad et al. (2002), sugerem que essa adubacgao
seja feita no periodo de 35 a 91 DAT, para a cultivar ‘Santa Clara’ e pra o hibrido
EF-50.

Extracdo de Ca, Mg e S

A extracdo de Ca, Mg e S nas diversas estruturas podem ser vistas
na Figura 6. Como podemos observar na Figura 6 b, as folhas sdo os 6rgédos de
maior acumulo, pois até os 90 DAT tanto as plantas enxertadas como as de pé-
franco tiveram extracdo semelhante.

O magnésio e o enxofre permanecem praticamente inalterados
durante o ciclo (Figura 6 a). Considerando a extracao total (Tabela 1) observou-se
que os teores de Ca, Mg e S foram superiores aos dados literarios sendo em ordem
decrescente Kg ha™ Ca: 230 enxerto e 214 pé franco, Mg: 44 enxerto e 36 pé-
franco e o0 S: 69,43 enxerto e 64 pé-franco, o que demonstra que esta cultivar € mais
exigente do que as estudadas anteriormente. Oliveira, Purquerio e Factor (2011),
encontram em ordem decrescente em Kg ha™ de Ca: 152,2; S: 63,6; Mg: 36,6;. Villas
Boas et al. (2002), avaliando o acumulo em plantas de tomate hibrido Thomas

verificaram que foram extraidos pela parte aérea em Kg ha’ de Ca:227; Mg:45; S:
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59. Fayad et al. (2002), avaliando o hibrido de tomate EF-50, em ambiente
protegido, verificou que o acumulo de nutrientes na parte aérea do tomateiro

decresceu na seguinte ordem em Kg ha™* de Ca: 195, S: 49, Mg: 40.

Figura 6 — Extracdo de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) no caule (a),
Folhas (b), Frutos (C) e Raiz (D) do tomateiro Enxertado e do Pé-Franco,
em funcéo dos dias apos o transplantio (D.A.T.). | — Barra de erro (Desvio

— padréo). Densidade de plantas: 0,92 x 1,00 m
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EXTRACAO DE MICRONUTRIENTES

A extracdo dos micronutrientes € apresentada na Figura 7 e a
extracdo total na Tabela 1. Pode-se observar que 0s nutrientes possuem
comportamento distinto nas estruturas.

A extracdo de Fe, Cu, Mn e Zn apresentaram comportamento
semelhante, tanto em plantas enxertadas como em pé-franco, 0 maximo acumulo
ocorreu aos 150 DAT (Figura 7). Apenas o Mn e o Fe, apresentaram valores
diferentes no valor total extraido, sendo maiores os valores encontrados no enxerto
de Mn - 1077,04 e Fe - 873,94 em relacdo ao pé-franco Mn - 715,31 e Fe - 560,81
(Tabela 1). Conforme pode ser observado, somente o Mn e o Fe apresentaram

aumento significativo na presenca do porta-enxertos. Este fato pode explicar o
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aumento de produtividade em relacdo ao pé-franco pois, segundo Taiz e Zeiguer
(2004), ambos os nutrientes fazem parte do aparato fotossintético e o0 aumento pode

ter favorecido a fixacao de carbonos.

Figura 7 —Extracdo de Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (S) e Zinco (Zn) no caule
(a e b), Folhas (c e d), Frutos (e e f) e Raiz (g e h) do tomateiro Enxertado
e do Pé-Franco, em funcédo dos dias ap0s o transplantio (D.A.T.). | — Barra
de erro (Desvio — padréo). Densidade de plantas: 0,92 x 1,00 m.
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Nos frutos (Figura 7 E e F), os teores de micronutriente aumentaram
entre 120-150 DAT.

Para os micronutrientes a extragdo segue a ordem: Mn>Fe>Cu>Zn
para a planta enxertada e Cu>Mn>Fe>Zn para o pé Franco (Tabela 1). Outros
autores encontraram a seguinte ordem Fayad et al. (2002) (Mn> Fe>Cu>Zn), Prado
et al. (2011) (Fe=Zn>Mn>Cu), Fernandes et al. (1975) (Fe>Mn>Zn>Cu) , Rodrigues
et al. (2002) (Mn>Fe>Zn<Cu). Essas variagcbes na ordem de extracdo dos
micronutrientes pelo tomateiro entre este trabalho e os de outros autores
possivelmente se devem a fatores de producéo distintos como sistema de cultivo e

genotipos.
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Tabela 1 —Extracdo de nutrientes nas estruturas do Tomateiro Giuliana enxertado e pé Franco.

ENXERTO
N P K Ca Mg S Cu Mn Zn Fe
Kg/ha g/ha
Frutos (7,30 ton ha* de
MS) 191,58 14,34 221,93 72,90 12,35 27,03 156,59 125,70 94,00 245,24
Caule (2,06 ton ha' de MS) 68,83 9,09 100,49 21,45 4,88 10,38 329,21 256,28 66,00 154,68
Folhas (3,55 ton ha* de
MS) 110,17 13,07 183,42 120,44 25,65 26,40 311,84 639,94 27,00 433,67
Raiz (1,11 ton ha' de MS) 0,26 2,94 30,93 15,34 2,04 5,62 37,34 55,12 31,00 40,35
PE-FRANCO
N P K Ca Mg S Cu Mn Zn Fe
Kg/ha g/ha

Frutos (7,33 ton ha™ de
MS) 215,37 13,47 194,28 107,92 10,99 30,91 168,52 108,64 94,00 245,24
Caule (2,25 ton ha'lde MS) 63,84 8,24 92,79 18,24 4,22 6,69 276,11 214,10 68,00 115,81
Folhas (2,55 ton ha*de
MS) 83,61 9,39 137,95 77,34 19,41 21,77 424,39 329,38 36,00 159,41
Raiz (1,02 ton/ha de MS) 3,84 2,08 25,47 11,36 1,62 4,63 32,47 63,19 31,00 40,35
Total Enxerto (Ton/ha) 370,84 a 39,44 a 536,77 a 230,13 a 44,92 a 69,43 a 834,98 a 1077,04 a 218,00 a 873,94 a

Total pé Franco (ton/ha) 366,66 a 33,18 a 450,49 a 214,86 a 36,24 a 64,00 a 901,49 a 71531 b 229,00 a 560,81 b
'Letras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste T-Student (p>0,05)
Fonte: A autora
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4 CONCLUSOES GERAIS

A enxertia promoveu producao de uma ton/ha a mais de massa seca
de folhas. Em relacdo a maior parte dos aspectos avaliados produtivamente e
nutricionalmente as plantas enxertadas e pé-franco apresentaram comportamento
semelhantes.

A ordem de extracdo de macronutrientes tanto em plantas
enxertadas como em pé franco foi: K > N> Ca>S>Mg>P.

A Ordem de extracdo de micronutrientes foi diferente para plantas
enxertadas e pé franco, sendo que as plantas enxertadas extrairam Mn>Fe>Cu>Zn
e a plantas pé Franco Cu>Mn>Fe>Zn.

As maiores exigéncias nutricionais do tomateiro Giuliana cultivado
no sitema semi-hidrpénico foram de K, N e Ca para os macronutrientes e de Mn, Cu

e Fe para os micronutrientes.
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ANEXO A

Concentracao de nutrientes da solucéo nutritiva

Teor Solugéao nutritiva de
Hoagland & Arnon (1950)

N 210,1
P 31,0
K 234,6
Ca 200,4
Mg 48,6
S 64,2
B 0,500
Cu 0,020
Fe 5,022
Mn 0,502
Mo 0,011
Zn 0,050

Fonte: Hoagland e Arnon (1950).



