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SAMPAIO, Marita Di Loreto y. Condutividade elétrica da solucdo nutritiva no
cultivo do tomateiro em substrato areia. 2016. 60 f. Dissertacdao de Mestrado
(Programa de Pés Graduacdo em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

RESUMO

O tomate é uma hortalica amplamente cultivada e consumida no mundo. O manejo
adequado da solucdo nutritiva de uma fertirrigacdo utilizada em um sistema de
cultivo protegido com substratos é essencial para o sucesso da pratica e
desenvolvimento das plantas, bem como producéo e qualidade dos frutos. Para isso,
pode-se utilizar o monitoramento por meio da condutividade elétrica (CE) da
solucéo. O objetivo do trabalho foi testar niveis de condutividade elétrica no tomate
tipo salada, cultivar ‘Paronset’, via fertirrigacdo por gotejamento, em casa de
vegetacdo. O delineamento foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos,
referentes as condutividades elétricas (CE) 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 dS m™ e 10 repeticdes.
Os parametros avaliados foram: teor de nutriente ddas folhas totais, da folha indice,
hastes principais e secundarias, dos frutos e extracdo massa fresca dos frutos,
produtividade, comprimento do fruto, diametro do fruto, SST da polpa, dados foram
submetidos a Andlise de Variancia (p<0,05) seguida de Regressao, com auxilio do
programa Sisvar®. Os resultados mostraram que o teor dos nutrientes foram
maiores conforme o aumento dos niveis de CE, sendo que o teor de K foi maior para
0s niveis maiores de CE, o que proporcionou maior SST na polpa.

Palavras-chave: Ambiente protegido. Lycopersicon esculentum Mill.
Monitoramento. Fertirrigagéo. Salinizag&o.



SAMPAIO, Marita Di Loreto y. Electrical conductivity of the nutriente solution in
tomato cultivated in sand substrate. 2016. 60 p. Master's Degree Dissertation
(Agronomy Pos Graduation Programme) — Londrina State University, Londrina, 2016.

ABSTRACT

Due to problems of salinity and diseases in the soil, the tomato cultivation in
protected greenhouse fertigation system t using sand as substrate is an interesting
alternative for farmers. It is necessary, however, an adequate management of
nutrient solution in order to avoid salting around the root system of tomato and
nutritional imbalance. Therefore, the system monitoring is essential and among the
resources practice, monitoring electrical conductivity (EC) of the solution can be very
important. The objective of this study was to evaluate the tomato nutritional status
tomato and its productivity, correlating them to electrical conductivity ranges
established. The experiment was conducted in a greenhouse under fertigation
system in a randomized complete block design with four treatments, related to the
electrical conductivity (EC) 0.8; 1.6; 2.4 and 3.2 dS m-1 and 10 replications. It was
used the tomato salad type hybrid seedlings 'Paronset’, spaced 0.8 m between rows
and 0.3 m between plants. It was analysed fresh fruit weight, yield, fruit length, fruit
diameter, SST pulp and evaluated the nutrient content on the index sheet and the
accumulation of these stems, fruits and roots. The data were submitted to ANOVA (p
<0.05) followed by regression, with the aid of Sisvar® program. It was observed that
the EC provided increase in fresh fruit weight, productivity and SST pulp.

Keywords: Protected environment. Lycopersicon esculentum Mill. Monitoring.
Fertigation. Salinization.
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1 INTRODUCAO

O tomate é considerado uma das principais hortalicas do mercado
brasileiro, com elevado valor econdmico e comercial, sendo cultivado em todo territorio
nacional e em diferentes condic¢des climaticas.

Entretanto, devido a problemas fitossanitarios, o cultivo em casas de
vegetacdo vem expandindo e permitindo uma producao de qualidade durante todo o
ano, o que confere ao produtor, boa rentabilidade em mais de uma safra.

A utilizacdo do sistema de fertirrigagcdo proporciona eficacia de
producao e viabilidade ao produtor, pois, além de proporcionar maior eficiéncia no uso
da agua e dos fertilizantes, permite fracionar os fertilizantes conforme o
desenvolvimento e necessidade da cultura, reduzir alguns problemas fitossanitarios e
desordens fisiologicas causadas pelo déficit ou excesso de nutrientes, além de diminuir
0s custos. E interessante ressaltar que um manejo inadequado da solu¢do nutritiva
pode provocar diversos fenbmenos negativos ao desenvolvimento e produtividade do
tomateiro, como a salinizagdo do solo ou substrato, prejudicando o fluxo de absorcéo
de agua e causando desordens nutricionais.

Entretanto, este cultivo intensivo pode ser questionado quanto a sua
sustentabilidade, devido a contaminacdo da agua subterrdnea pela adubacao
excessiva e lixiviagdo de nutrientes. Assim, com a finalidade de reduzir esses
problemas, a utilizacdo de substratos € uma excelente op¢ao ao agricultor, e dentre as
alternativas desses materiais, pode-se destacar a areia, que é um material de facil
aquisicao, livre de pragas e patdgenos, pouco poluente e possui baixissima capacidade
de troca catidnica (CTC).

Os solutos id6nicos na solucdo do solo ou do substrato possuem
capacidade de produzir condutividade elétrica proporcionalmente a sua concentracao e
€ uma metodologia aplicavel do monitoramento no manejo adequado da fertirrigacao.
Os valores dessa CE para a cultura do tomate, ainda ndo sdo bem estabelecidos, o
que torna, portanto, necessario o aprimoramento de estudos nesse sentido.

Entretanto, estudos em ambiente protegido com cultivo de hortalicas
em substratos ainda sdo escassos, necessitando de pesquisas com intuito de
aprimorar as técnicas de irrigacdo e de monitoramento do sistema (LOPES; STRIPARI,
1998).
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Sendo assim, o trabalho teve como objetivo testar niveis de
condutividade elétrica no tomate tipo salada, cultivar ‘Paronset’, via fertirrigacdo por

gotejamento, em casa de vegetagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS DA CULTURA DO TOMATE

2.1.1 Botanica do tomateiro

O tomate (Solanum lycopersicom, L.) € uma dicotiledénea pertencente
a familia das solanaceas (NUEZ, 2001), a mesma da berinjela, pimentdo, petunia,
fumo, batata e outras (MINAMI; HAAG, 1989). A espécie Lycopersicon pode ser
dividida em dois complexos: o esculentum, que engloba o Lycopersicon esculentum
Mill.; L. pimpinelifolium (jusl.) Mill.; L. cheesmani Riley; L. hirsitum Humb. & Bonpl.; L.
pennellii (Corr) D'Arcy.; L. chmielewskii Rick, Kes., Fob & Holle; L. parviflorum Rick,
Kes., Fob & Holle; e o complexo peruvianum, composto de duas espécies, 0
Lycopersicon peruvianum (L) Miller e L. chilense Dun. (ALVARENGA, 2004).

O tomateiro € uma planta herbacea, de porte arbustivo, e embora
perene, é cultivada como anual. Seus habitos de desenvolvimento podem ser rasteiro,
semi-ereto ou ereto (ALVARENGA, 2004). As folhas das espécies cultivadas sao
pecioladas, compostas e com numero impar de foliolos. Seu caule é flexivel e muito
abundante nas brotagfes laterais (FILGUEIRA, 2000). O sistema radicular € pivotante e
pode chegar até 1,5 m de profundidade (PINTO; CASALI, 1980)

As flores do tomateiro sdo hermafroditas, com autofecundacéo
predominante e frequéncia de cruzamento inferior a 5% (HIGUTI, 2008). Segundo
Filgueira (2000), dentre os problemas no cultivo do tomate esta o abortamento floral,
provocado por déficit ou desequilibrio nutricional, pragas e doencas.

Os frutos do tomateiro podem ser classificados em cinco grupos: Santa
Cruz, Salada, ltaliano, Industrial e Cereja (FILGUEIRA, 2000), cuja producdo para
comercializagdo tem suas classificagfes de acordo com formato, nimero de l6culos e
coloracdo (FONTES; SILVA, 2000).

2.1.2 Importancia econdémica
A producéo de hortalicas possibilita a geracdo de muitos empregos,

desde o0 momento da semeadura até a comercializacdo, sendo, portanto, de grande

importancia na economia agricola do pais. Dentre os produtos comercializados, o
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tomate, fruto tipico de clima tropical, tém grande valor econémico (FILGUEIRA, 2008).

Seu cultivo exige intensa méao de obra e apesar do elevado indice de
mecanizag¢ao nas operagdes, como preparo de solo, adubacao, transplantio, irrigacao e
pulverizacdo é necessario cerca de 100 homens por dia por hectare para realizar
outras atividades como capinas e colheitas manuais, conferindo assim, além da
importancia econdmica, a importancia social (EMBRAPA, 2006).

Segundo Carvalho e Pagliuca (2007), apud Silva et al. (2013), a cultura
se destaca por estar entre as dez hortalicas mais importantes do mercado nacional,
pois, além de ser rico em licopeno, possui elevado valor nutritivo, principalmente das
vitaminas A e C.

O tomateiro é cultivado em todo territério brasileiro, em regibes de
diferentes caracteristicas climéaticas (SALUSTIANO et al., 2006). Segundo o IBGE
(2015), na safra de 2014, a producédo brasileira de tomate foi estimada em 4.291.160
toneladas, com area de cultivo de 65.075 ha e um rendimento médio de 65.942 kg ha™.
Embora a produtividade média tenha decrescido 0,32% em relagdo a safra anterior,
houve um aumento de 8,35% da area colhida, o que proporcionou um crescimento de
8,0% na producédo nacional.

No cultivo em ambiente protegido, em estufas de cobertura plastica, a
tomaticultura € uma das mais exploradas, produzindo frutos de 6étima qualidade
comercial, o que permite maior lucro ao produtor (LUZ et al., 2007), além de apresentar
relativa facilidade de manejo quando comparado ao sistema convencional em campo
aberto (CARRIJO et al., 2004).

2.2 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO E CULTIVO EM SUBSTRATO

Dentre os efeitos negativos que podem ocasionar quedas na producéo
do tomateiro sdo as variacdes bruscas de temperatura e umidade relativa, e excessiva
irradiacdo (CARVALHO et al.,, 2004). Assim, minimizar esses efeitos, com melhor
controle das condi¢des edafoclimaticas, pode proporcionar ganhos na producéao.

Desta forma, vem expandindo em diversas partes do mundo e
contribuindo de maneira relevante ao aumento da produgcéo comercial do tomate, o
cultivo em ambiente protegido (GENUNCIO, 20009).

A utilizacdo de cobertura plastica no Brasil se deu a partir da década de

1970, em que os produtores brasileiros de tomate foram os pioneiros, onde as casas de
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vegetacdo, modelo capela aberta lateralmente, proporcionaram aumento de cinco a
oito vezes a produtividade obtida em campo aberto, alcancando uma produtividade de
80 t ha (EMBRAPA, 2011).

Segundo Andriolo et al. (1997), no periodo da entressafra, com
favorecimento das condi¢cdes ideais a cultura, a produtividade do tomateiro pode
alcancar até 100 t ha™ em ciclos de 150 dias.

Além do aumento significativo da produtividade, o cultivo em casas de
vegetacdo permite o fornecimento de produtos in natura de boa qualidade ao
consumidor durante o ano todo (FERNANDES et al.,, 2002), pois por meio da
plasticultura é possivel evitar problemas causados pela ocorréncia de chuvas
excessivas durante o verdo e temperaturas muito baixas durante o periodo do inverno
(CARRIJO et al., 2004).

Apesar do uso de substratos ter se iniciado na década de 1930, foi
somente nos ultimos anos que se difundiu entre os produtores, facilitando o manejo da
nutricio mineral das plantas por meio da fertirrigacdo (ANDRIOLO et al., 2009),
apresentando eficiéncia na protecdo da cultura de patégenos do solo (FONTES et al.,
2004).

Dentre as caracteristicas desejaveis para um substrato ser considerado
“adequado”, ele necessitar ser inerte e de facil disponibilidade ao produtor (ANDRIOLO
et al., 1997), possuir boa aeracao, retencao de agua e drenagem eficiente (FONTES et
al., 2004). Diversos materiais, como la de vidro, serragem, cascas de arroz e de coco,
turfa e polietileno sédo substratos que vem sendo estudados e utilizados (FONTES, et
al., 2004).

Entretanto, 0os mesmos tém demonstrado possuir algumas
caracteristicas que dificultam a esterilizacdo e reutilizacdo em um proximo ciclo,
proporcionando, assim, maiores problemas com patégenos (PIRES et al., 2010; LIMA
et al., 2011).

Embora o manejo seja um pouco dificultado pelo peso excessivo, a
areia demonstra ser uma alternativa viavel de substrato, pois é de facil esterilizacao,
baixo custo e facilmente encontrada pelo agricultor. Medeiros (2010) observou
resultados positivos ao estudar a areia como substrato, pois, por ter troca ibnica

extremamente baixa, considera- a um material de facil manejo.
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2.3 SISTEMA DE FERTIRRIGACAO

Embora, o cultivo em ambiente protegido venha crescendo
significativamente nas areas produtoras de hortalicas do Brasil, refletindo também no
aumento da produtividade (MAGGI, et al.,, 2006), € necessario a otimizacdo dos
recursos e insumos, tais como fertilizantes, agua e outros (SILVA, 2010). Uma pratica
que pode viabilizar estes recursos é o uso da fertirrigacdo, técnica em que consiste a
aplicacao de fertilizantes em conjunto com a irrigacéo, propiciando menores perdas de
nutrientes (HEBBAR et al., 2004).

Segundo Villas Bbas e Souza (2008), a técnica apresenta uma
eficiéncia crescente no Pais, onde proporcionado aumento na produtividade, e
consequentemente, no lucro do produtor. Mas de acordo com 0os mesmos autores, €
necessaria mao de obra capacitada para o0 manejo adequado do sistema, de forma que

nao ocorra erros nas aplicacoes.

2.4 NUTRICAO MINERAL DO TOMATEIRO

Os teores de nutrientes no tomateiro variam conforme o
desenvolvimento da cultura, sendo que o seu conhecimento é importante para decisées
sobre a aplicagcédo racional de fertilizantes (HAAG et al.,, 1978). Devido sua grande
importancia econdmica, a nutricdo mineral do tomateiro € objeto de muitos estudos
(GENUNCIO et al, 2006; ELOI et al., 2011).

Um dos trabalhos pioneiros no Brasil relacionado a absor¢do dos
nutrientes no tomateiro foi realizado com o grupo Santa Cruz, por Gargantini e Blanco
(1963), onde observaram que a ordem de absorcao de nutrientes foi K, N, Ca, S, P e
Mg, sendo que os macronutrientes N, K, Mg e S alcancaram valores maximos no
periodo de 100 a 120 dias apds a emergéncia das sementes, enquanto que para o Ca
e o P, a absorcéo ocorreu durante todo o ciclo da cultura.

Essa absorcdo é considerada baixa até o surgimento das primeiras
flores, quando comeca a ter um aumento, e entao entre os 40 e 70 dias ap0s o plantio,
na fase de pegamento e crescimento dos frutos, atinge seu ponto maximo, voltando a
decrescer na fase de maturagcao (EMBRAPA, 2006).
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2.5 SOLUCAO NUTRITIVA

Em um sistema de cultivo sem solo, a solucdo nutritiva € o principal
meio de fornecer o0s nutrientes para as plantas, sendo responsavel pelo
desenvolvimento da cultura (MORARD; MORARD, 2007), proporcionando maior
racionalizacdo dos fertilizantes, reducéo de custos e da contaminacdo dos ambientes,
agregando qualidade aos produtos (GOTO; TIVELLI, 1998).

Algumas caracteristicas dos fertilizantes, tais como solubilidade,
salinidade e mobilidade dos elementos, sédo fatores que precisam de atencéo, para que
ndo haja acumulo excessivo de sais em torno do sistema radicular, 0 que provocara
dificuldade na absorcdo hidrica pela planta e, consequentemente, maior gasto de
energia pelo vegetal, desviando de processos metabdlicos essenciais (VILLAS BOAS
et al., 1999).

Além disso, a concentracao e a relacdo adequada dos nutrientes é de
suma importancia (ALPIl; TOGNONI, 1999), uma vez que, fendbmenos negativos, como
0 antagonismo, podem dificultar a absorcéo, e consequentemente, a produtividade
(ANDRIOLO et al., 2003).

O manejo adequado da solucdo nutritiva depende de alguns fatores
considerados essenciais para 0 sucesso dessa pratica, sendo eles: a temperatura, a
ordem de adicdo dos fertilizantes, pH da agua, pressdao osmotica da solucdo e
condutividade elétrica da mesma (PRADO, 2008), que por sua vez, esta diretamente
associada a concentracéo ibnica e a absorcao dos elementos nutrientes pela cultura ao
longo do seu ciclo de produgao (MARSCHNER, 1995).

2.6 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica (CE) consiste na presenca de solutos idnicos,
cuja concentracdo € proporcional a capacidade destes em conduzir corrente elétrica
em solucéo (HELBERL JUNIOR et al., 2008).

Segundo Burguefio (1996), a condutividade pode ser utilizada como
parametro na decisdo do momento e da concentracdo de fertirrigagdo, delimitando,
para o tomate, valores de CE na solucdo do solo de 0,8 a 1,0 e 1,5 a 2,5 dS m™, nas
etapas de crescimento vegetativo e reprodutivo, respectivamente.

Para Ayers e Westcot (1991), o desempenho do tomateiro pode ser
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prejudicado quando vegeta sob condicBes de solos com salinidade elevada ja que o
tomate é classificado como moderadamente sensivel aos sais reduzindo sua producao
quando a condutividade elétrica da solucéo do solo se encontra acima de 2,5 dS m™.
Ayers (1977) observou que a irrigacdo com condutividade elétrica de 1,7; 2,3; 3,4 e 5,0
dS m™ proporcionou uma reducéo de 0,10, 25 e 50% no cultivo de tomate industrial sob
condicfes salinas.

Em contrapartida, Maas e Hoffman (1977) observaram que, para cada
aumento na unidade da condutividade de 2,5 dS m™, considerada como limite, h4 uma
reducao de 9,9% na produtividade do tomateiro, 0 que concordou com Campos et al.,
(2006) que observaram que o aumento unitario da salinidade da agua acima de 1,0 dS
m™ provocou reducdo de 11,9% na producéo comercial e 11,0% na producéo total do
tomate industrial e aumento na concentracdo de soélidos solluveis e na acidez titulavel
dos frutos em 13,9 e 9,4%, respectivamente.

Assim, € necessario manter a concentracdo salina da solucdo nutritiva
de um modo que n&o prejudique o fluxo de absorgédo de agua pela planta, ndo afetando
0 potencial osmotico em torno do sistema radicular (ANDRIOLO et al., 2005), e por
consequéncia, desordens fisiologicas nos frutos (LI; STANGHELLINI, 2001) e reducao

na produtividade da cultura.

2.6.1 Monitoramento da condutividade elétrica

As medidas de manejo e monitoramento da fertirrgacdo devem ser
acessiveis aos produtores (ANDRADE, 2012). A determinacdo da CE, mantendo-a em
uma faixa que ndo prejudique o desenvolvimento vegetativo e produtivo da cultura,
bem como a salinizac&o do solo é uma medida aplicavel e de facil acesso ao produtor
(BURGUENO, 1996).

Entretanto, os valores de salinidade considerados limites para o
tomateiro variam conforme as condigdes de cultivo e cultivares (BLANCO, 2004,
OLIVEIRA et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2011). Segundo Furlani et al. (1999), a
faixa 6tima da condutividade elétrica da solucdo nutritiva esta entre 1,5 a 4 dS m™” e
deve ser monitorada e controlada periodicamente.

Ha algumas metodologias para o monitoramento da condutividade
elétrica, podem ser destacadas, como a coleta do substrato com uma seringa de

grosso calibre, aproximadamente meia hora apds a fertirrigacdo ou pela coleta da
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solucédo drenada dos recipientes, apds a aplicacdo de um volume extra de agua da
irrigacéo (20 a 30%) (MARLOW, 1993), ou ainda pela utilizacdo de capsulas porosas
para a extracdo da solucéo presente no substrato (SILVA, 2002).

E possivel realizar a medicdo tanto do pH como da CE
instantaneamente e, ao se comparar o valor da condutividade da solucéo lixiviada com
a solucao nutritiva fornecida, elas devem ser no minimo, semelhantes, indicando que a
planta estda absorvendo os nutrientes na quantidade em que estdo sendo fornecidos.
No caso de a CE do eluviado ser maior do que a da solu¢éo inicial, isto indicaria algum
excesso de nutrientes, que estariam acumulando no substrato; e no caso da CE ser
menor, indicaria caréncia. (MILNER, 2001).

Outro método paralelo aos citados anteriormente é o “Pour through”,
descrito por LeBud e Bilderback (2009), comumente utilizado nos Estados Unidos. Este
meétodo consiste na coleta da solucdo lixiviada encontrada nos recipientes onde a
cultura esta instalada, apds a aplicacdo da fertirrigacdo até a capacidade de campo,
com o aguardo de trinta minutos até duas horas para equilibrar os nutrientes da
solucdo dos recipientes e, retirada desse eluviado para nova aplicagdo com agua,

qguando podera ser analisado os valores do pH e CE desta solucéo.
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3 ARTIGO A: CONDUTIVIDADE ELETRICA DA SOLUCAO NUTRITIVA NO
CULTIVO DO TOMATEIRO EM SUBSTRATO AREIA.

3.1 RESUMO

O manejo adequado da solucéo nutritiva de uma fertirrigacao utilizada em um sistema
de cultivo protegido com substratos € essencial para o0 sucesso da pratica e
desenvolvimento das plantas, bem como producéo e qualidade dos frutos do tomate,
cultura amplamente cultivada e consumida no mundo. Para isso, pode-se utilizar o
monitoramento por meio da condutividade elétrica (CE) da solucao nutritiva. O objetivo
do trabalho foi testar niveis de condutividade elétrica no tomate tipo salada, cultivar
‘Paronset’, via fertirrigacao por gotejamento, em casa de vegetacao. O delineamento foi
o de blocos casualizados, com 4 tratamentos, referentes as condutividades elétricas
(CE) 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2dS m™ e 10 repeticdes. Os parametros avaliados foram: teor de
nutriente das folhas totais, da folha indice, cachos totais, hastes principais e
secundarias, teor e extracdo de nutrientes dos frutos, nimero de frutos por planta,
comprimento e diametro do fruto, massa fresca dos frutos, produtividade sélidos
soluveis totais da polpa. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (p<0,05)
seguida de Regresséo. Os resultados mostraram que o teor dos nutrientes em todos o0s
orgaos foram maiores conforme o aumento dos niveis de CE. O aumento do teor de K
obtido com o aumento da concentracdo nutritiva da solucéo, proporcionou maior SST
na polpa, consequentemente, melhor qualidade. As maiores condutividades refletiram
em maior massa fresca e produtividade dos frutos. A produtividade foi maior para a
maior concentracdo de nutrientes aplicada na solucdo nutritiva (maior CE — 3,2 dS m™).

Palavras-chave: Ambiente protegido; Lycopersicon esculentum Mill.; Monitoramento;
Fertirrigacéo; Salinizagao;
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3.2 ABSTRACT

Due to problems of salinity and diseases in the soil, the tomato cultivation in protected
greenhouse fertigation system t using sand as substrate is an interesting alternative for
farmers. It is necessary, however, an adequate management of nutrient solution in
order to avoid salting around the root system of tomato and nutritional imbalance.
Therefore, the system monitoring is essential and among the resources practice,
monitoring electrical conductivity (EC) of the solution can be very important. The
objective of this study was to evaluate the tomato nutritional status tomato and its
productivity, correlating them to electrical conductivity ranges established. The
experiment was conducted in a greenhouse under fertigation system in a randomized
complete block design with four treatments, related to the electrical conductivity (EC)
0.8; 1.6; 2.4 and 3.2 dS m-1 and 10 replications. It was used the tomato salad type
hybrid seedlings 'Paronset’, spaced 0.8 m between rows and 0.3 m between plants. It
was analysed fresh fruit weight, yield, fruit length, fruit diameter, SST pulp and
evaluated the nutrient content on the index sheet and the accumulation of these stems,
fruits and roots. The data were submitted to ANOVA (p <0.05) followed by regression,
with the aid of Sisvar® program. It was observed that the EC provided increase in fresh

fruit weight, productivity and SST pulp.

Key-words: Protected environment ; Lycopersicon esculentum Mill .; monitoring;

fertigation ; salinization ;
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3.3 INTRODUCAO

A tomaticultura € uma das mais exploradas no sistema de cultivo
protegido em casas de vegetacao de cobertura plastica, o que permite ao produtor uma
producdo in natura de maior qualidade durante o ano todo e, consequentemente,
maior lucro (FERNANDES et al., 2002; LUZ, et al., 2007) , além de apresentar um
manejo mais facil se comparado ao sistema convencional (CARRIJO et al., 2004).
Assim o cultivo em ambiente protegido vem crescendo significativamente nas areas
produtoras de hortalicas do Brasil (MAGGI, et al., 2006).

No entanto, € necessario a otimizacdo dos recursos e insumos, como
fertilizantes e 4gua (SILVA, 2010) e uma forma de viabilizar estes recursos € o uso da
fertirrigacdo, técnica em que consiste a aplicacdo de fertilizantes juntamente com a
irrigacéo (HEBBAR et al., 2004).

Em um sistema de cultivo sem solo, em que utiliza-se subtstratos, a
solucao nutritiva € a principal maneira de oferecer os nutrientes para as plantas, sendo
responsavel pelo desenvolvimento da cultura (MORARD; MORARD, 2007).

Além disso, a concentracao e a relacdo adequada dos nutrientes é de
suma importancia para o desenvolvimento da cultura (ALPI; TOGNONI, 1999), uma vez
que, fendmenos negativos, como 0 antagonismo, podem dificultar a absorcdo, e
consequentemente, a produtividade (ANDRIOLO et al., 2003).

Um dos fatores essenciais para o sucesso do manejo da fertirrigacao é
a condutividade elétrica da solu¢do (PRADO, 2008), que por sua vez, esta diretamente
associada a concentragdo idnica e a absorcao dos elementos nutrientes pela cultura ao
longo do seu ciclo de produgcdo (MARSCHNER, 1995).

A condutividade elétrica (CE) consiste na presenca de solutos idnicos,
cuja concentracdo € proporcional a capacidade destes em conduzir corrente elétrica
em solucéo (HELBERL JUNIOR et al., 2008).

Segundo Ayers e Westcot (1991), por ser considerada uma cultura
moderadamente sensivel a salinizacdo, o tomateiro pode ter seu desempenho ser
prejudicado quando vegeta sob condi¢cdes de solos com salinidade elevada, reduzindo
sua producdo quando a condutividade elétrica da solu¢éo do solo se encontra acima de
2,5dS m™.

Assim, € necessario manter a concentragcao salina da solucéo nutritiva

de um modo que néo prejudique o fluxo de absorcao de agua pela planta, ndo afetando
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o potencial osmoético em torno do sistema radicular (ANDRIOLO et al., 2005), e por
consequéncia, desordens fisiologicas nos frutos (LI; STANGHELLINI, 2001) e reducao
na produtividade da cultura.

Para isso € necessario 0 monitoramento da condutividade elétrica, em
que, ao se comparar o valor da condutividade da solugcéo lixiviada com a solucao
nutritiva fornecida, elas devem ser no minimo, semelhantes, indicando que a planta
esta absorvendo os nutrientes na quantidade em que estao sendo fornecidos. No caso
de a CE do eluviado ser maior do que a da solucao inicial, isto indicaria algum excesso
de nutrientes, que estariam acumulando no substrato; e no caso da CE ser menor,
indicaria caréncia. (MILNER, 2001).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi testar niveis de condutividade
elétrica no tomate tipo salada, cultivar ‘Paronset’, via fertirrigacdo por gotejamento, em

casa de vegetacao.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido com cobertura
plastica transparente de polietileno, tipo arco e cortinas laterais, localizada no Centro
de Ciéncias Agrarias do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Londrina, as coordenadas (Lat.: 23°29'41,4"S, Long.: 51°12'5,5"W).

O clima da regido, segundo classificagdo de Képpen-Geiger, é do tipo
Cfa (Subtropical umido), e, de acordo com o monitoramento do IAPAR (2014), os
dados climaticos do municipio apontam para uma temperatura média anual de 21,1°C,
umidade relativa do ar de 70,5%.

Foi cultivado o tomateiro hibrido Paronset Syngenta Seeds®,
pertencente ao grupo salada, conhecido como “caqui’. O hibrido apresenta habito
indeterminado, com frutos redondos e levemente achatados, com massa média de 200
a 220g, e colheita estimada para 100 a 115 dias apds a semeadura, cujas mudas foram
obtidas em viveiro certificado na cidade de Ibipora-PR.

Antes do transplantio das mudas, o substrato areia foi lavado, a fim de
lixiviar os ions, e em seguida, foram coletadas amostras para analise de granulometria
por tamisacdo (EMBRAPA — CNPS, 1997) e analise quimica conforme metodologia de
Pavan et al. (1992).
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A caracterizacdo quimica e fisica do substrato (areia) apresentaram as
seguintes resultados: pH (CaCl,) - 6,7; AlI*30,0; (H+Al) - 1,51; Ca*™ - 0,34; Mg*- 0,16;
K* - 0,005; CTCpn 7,0- 2,015 cmol, dm; e para granulometria: silte + argila: 5,4; areia
fina: 141,9; areia grossa: 844,0 e cascalho: 8,7 g kg™

O espacamento utilizado foi o de 0,80 m entre linhas e 0,30 m entre
plantas com trés metros de comprimento, dispostos em sete linhas de dez vasos,
contendo dez vasos em cada linha, sendo que as duas linhas laterais constituiram as
bordaduras. As cinco linhas centrais foram constituidas com quatro vasos contendo
uma planta, sendo a parcela experimental de cada vaso.

O sistema de fertirrigacdo foi constituido por bombas submersas,
modelo AT 207 da Atman®, com pressdo manomeétrica de até 1,9 m.c.a e poténcia de
38 watts, submersas em tanques de plastico com capacidade de 240 L para cada
tratamento. Mangueiras de polietileno foram ligadas em microtubos com gotejadores,
com oito saidas para resultar em um substrato com bulbo Umido maior, regulados para
vaz&o de 300 mL min™ da solug&o nutritiva.

A frequéncia de irrigacdo foi ajustada de acordo com o0 consumo,
mantendo o substrato sempre na capacidade de campo. Foi utilizado um timer da
Kienzle®, para proporcionar o tempo e a frequéncia das aplicacdes, ligado as bombas
por meio de um contactor para suportar a amperagem necessaria.

O controle fitossanitério foi realizado conforme as recomendagfes para
a cultura, segundo Filgueira (2003) e para o controle das plantas daninhas nas
entrelinhas foi instalado rafia de polipropileno.

Para os tratos culturais necessarios para o cultivo, como as podas e
“desbrotas” dos brotos laterais, tutorando-os em fios de arame dos mourdes localizados
no inicio e final de cada linha, a fim de manter duas hastes principais; sendo a haste
principal conduzida com trés cachos e ramo lateral, originado da axila, com dois cachos
totalizando cinco cachos por planta.

As mudas foram transplantadas ao apresentarem duas folhas
verdadeiras, com aproximadamente 16 dias apds a semeadura e 6,75 cm de altura, em
vasos plasticos, com capacidade de 9 cm® (23,5 x 26 x 19,5 cm), com substrato areia
de granulometria grossa, tela plastica no fundo dos vasos, a fim de conter a areia e o
lixiviado que por sua vez foi depositado em pratinhos plasticos.
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A principio, todas as parcelas foram irrigadas com solucéo padrédo, com
condutividade elétrica (CE) de 1,2 dS m™ até atingirem 15 dias ap6s transplantio,
guando iniciaram os tratamentos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro tratamentos, correspondentes as seguintes condutividades: 0,8; 1,6; 2,4 e
3,2 dS m™ e 10 repeticées, totalizando 40 vasos.

Para os macronutrientes foram utilizados os fertilizantes NH4H2POu,
Ca(NO3),, KCI, MgSO, e NH4NO3, e como fonte de micronutrientes, os produtos
Rexolin BRA® para B (2,1 %), Fe (2,66 %), Zn (3,38 %), Cu (0,36 %), Mn (2,48 %) e Mo
(0,036 %); e Rexolin M48®para Fe (6,5 %, quelatizado por EDDHMA).

Semanalmente, uma hora apés a aplicacdo da solucdo nutritiva, foi
coletado 20 mL do lixiviado e, com o auxilio de um condutivimetro portatii HANNA®,
avaliou-se a condutividade elétrica. Assim, permitiu-se uma variacdo maxima de 20%
dos tratamentos e para a corre¢cdo foram adicionados ou subtraidos 20% da CE de
cada tratamento, corrigindo-as nos tanques, a fim de manter as faixas dos tratamentos.

Para as avaliacfes fitotécnicas (numero dos frutos por planta, altura
das plantas e altura da insercdo dos cachos) foi utilizada uma trena. Para avaliar o
diametro do caule, massa fresca e massa seca dos frutos foi utilizada balanca
semianalitica. O comprimento e diametro dos frutos (que foram cortados
transversalmente) foram avaliados com o auxilio de régua e paquimetro,
respectivamente. Em seguida, analisou-se o teor de sélidos sollveis totais (°Brix), com
o auxilio de um refratbmetro digital, segundo Moretti (2006). Avaliou-se também a
produtividade (kg ha ), a partir da producéo média e espacamento utilizados.

Na avaliacdo nutricional foi analisado o teor de nutrientes da folha
indice, localizada na adjacéncia do segundo cacho da haste principal, coletada aos 85
DAT, quando os frutos pioneiros apresentaram 1,5 cm de diametro.

Foi avaliado o teor dos nutrientes na parte aérea (hastes, cachos,
folhas e frutos). Para a analise de tecido, os materiais foram submetidos em estufa a
55° C com circulacéo de ar forcado a uma temperatura de 55°C, trituradas em moinho
de faca tipo Willey na granulometria de 1mm.

As amostras foram preparadas através da digestdo sulfurica para
nitrogénio e digestao nitrico-perclérica para os demais nutrientes segundo Malavolta et
al. (1997). Para a determinacédo dos teores de nutrientes nos tecido foram utilizados os
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equipamentos denominados: espectrofotdmetro de absorcdo atbmica (determinacgéo de
calcio, ferro, magnésio, manganés, cobre e zinco), espectrofotbmetro, com reacédo do
azul-de-molibdénio, por meio da determinacdo de fosforo pela reducdo do
fosfomolibdato com o &cido ascérbico (BRAGA; DEFELIPO, 1974) e enxofre por
turbidimetria do sulfato (BLANCHAR et al., 1965), fotbmetro de chama (determinacéo
de potassio) e micro-destilador — Kjedahl, seguido de titulacdo (determinacdo de
nitrogénio) (BREMMER; KEENEY, 1965).

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (p<0,05) seguida

de Regressao, com auxilio do programa software Sisvar®.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 pode-se notar que houve diferenca estatistica para o teor
de nitrogénio, potéssio, calcio, magnésio e zinco das folhas totais. Observando que,
para essa variavel, houve um aumento dos nutrientes, conforme foram elevados os
niveis de condutividade elétrica, com excecao do calcio e magnésio, que diminuiram os
teores.

De acordo com Campbell (2013), a faixa de suficiéncia para nitrogénio
em tomateiro sob cultivo protegido, por meio de coleta da folha mais recentemente
madura é de 35 a 50 g kg™, o que foi observado nos resultados dos dois tratamentos
mais elevados (2,4 e 3,2 dSm™), conforme tabela 1, enquanto que para o0s niveis
inferiores, o teor de N esta abaixo dessa média.

Os maiores teores de P e K nas folhas indices ocorreram na CE 3,2 dS

1

m™, a maior aplicada. O Zn teve maior absor¢do na menor CE, 0,8 dS m™, como

observado na tabela 1.
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Tabela 1 - Condutividades elétricas (CE, dS m™) na soluc&o nutritiva no teor nutricional
folhas totais e folha indice do tomateiro tipo salada, cultivado em sistema de
fertirrigacdo em substrato areia sob cultivo de ambiente protegido. Londrina,
UEL, 2016.

Folha total
CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg* mg kg™
0,8 19,442 34,757 7,883 0,328 0,303 0,020 0,110 0,020 0,016
1,6 20,967 29,353 11,780 0,221 0,228 0,020 0,100 0,020 0,019
2,4 24,110 34,195 20,447 0,210 0,211 0,019 0,120 0,019 0,034
3,2 27,674 34,417 24,642 0,214 0,229 0,196 0,100 0,196 0,034
p>F 0,011 0,394 0,000* 0,000* 0,015* 0,941 0,811 0,950 0,000*
CV% 23,570 24,030 33,470 18,940 26,120 29,390 25,870 24,970 26,140
Folha indice
CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg™ mg Kg*
0,8 34,218 6,878 16,534 25,718 1,450 0,011 0,061 0,002 0,100
1,6 34,366 8,580 21,101 28,147 1,431 0,012 0,075 0,001 0,005
2,4 38,812 9,527 24,316 27,661 1,346 0,011 0,096 0,001 0,013
3,2 39,691 10,421 32,706 24,661 1,673 0,009 0,092 0,002 0,013
p>F 0,039* 0,006* 0,000* 0,467 0,087 0,156 0,348 0,488 0,020*
CV% 14,202 23,960 23,520 23,530 19,170 21,830 34,490 65,600 59,300
: Para dados significativos (p<0,05) (*)

Para as folhas indices, observou-se diferenga significativa nos
macronutrientes primarios (N, P e K), demonstrando aumento no teor conforme o
aumento das CEs, diferentemente do que ocorreu com 0 zinco, que apresentou uma

queda em funcéo dos tratamentos, como pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) no teor de nutrientes das folhas totais
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Conforme pode-se observar na figura 2, o teor de P nas folhas indices

esteve acima da faixa de suficiéncia apresentada por Campbell (2013) que é de 3,0 a

6,5 g kg™, e no presente trabalho atingiu-se um teor maximo préximo a 10,5 g kg™ de

P, demonstrando o suprimento do nutriente pela solucdo. Podendo salientar,

entretanto, que doses muito altas de CE podem proporcionar um consumo de luxo de

alguns nutrientes, como o que pode ter ocorrido com o P.
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O maior valor de K na folha indice foi na CE 3,2 dS m™. O valor
encontrado (32,706 g kg™) difere do encontrado por Campbell (2013), com uma faixa
de suficiéncia de 35 a 45 g kg™ (Figura 2).

O aumento das doses de K reduziu o teor de Ca na folha indice (Figura
2), tornando evidente a competicdo pelo mesmo sitio de absorcdo, concordando com
diversos autores, como Marschner (1995) e Braga (2012), que mencionam o fato do

acumulo de K diminuir a absorcdo de Na, Ca, P e S.

Figura 2 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) no teor de nutrientes das folhas
indices do tomateiro tipo salada cultivado em sistema de fertirrigacdo em
substrato areia sob ambiente protegido.
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Conforme dados obtidos na tabela 2, pode-se notar que houve
diferenca estatistica para todos os nutrientes nos cachos e hastes (principais e
secundarias), com excecéo do Ca e Cu, para a variavel dos cachos. E possivel notar
que o Fe apresentou um acréscimo nestes 6rgédos até a condutividade de 2,4 dS m™,
demonstrando a partir de entdo uma queda no teor.

Para o caule da haste secundéria, os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e Zn
tiveram diferencga significativa em decorréncia das CE. Os teores N, P e K aumentaram
conforme se aumentavam as CE, sendo os maiores teores na CE 3,2 dS m™. Os fons
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Ca e Mg decresceram no caule, devido a competicdo entre ions, sendo o menor teor
absorvido com a maior CE de 3,2 dS m™ (Tabela 2).

E interessante salientar, que para as trés variaveis, cachos, haste
priméria e secundaria (tabela 5), houve um incremento dos teores nutricionais em fungéo
dos niveis de condutividade elétrica. Somente os macronutrientes secundarios, Ca e Mg,
gue demonstraram reducdo nos teores com 0 aumento da concentracdo da solucdo
nutritiva, demonstrando a interagcéo entre K x Ca x Mg (ROSOLEM, 2005) podendo ser
um efeito de diluicdo ou inibicdo competitiva entre esses ions (MARSCHNER, 2012).

Tabela 2 - Condutividades elétricas (CE, dS m™) na soluc&o nutritiva no teor nutricional
dos cachos de todos os frutos da haste primaria e secundaria, e caule da
haste primaria e secundaria do tomateiro tipo salada, cultivado em sistema de
fertirrigacdo em substrato areia sob protegido. Londrina, UEL, 2016.

Cachos da Haste priméria e secundaria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg™ mg Kg*

0,8 22,066 19,110 14,157 0,232 0,631 0,007 0,045 0,005 0,039
1,6 21,132 21,470 18,724 0,200 0,470 0,016 0,042 0,006 0,033
2,4 24,440 24,210 24,875 0,246 0,516 0,009 0,054 0,005 0,068
3,2 27,379 30,240 27,020 0,205 0,360 0,007 0,060 0,009 0,085

p>F 0,045 0,019* 0,000 0,413 0,027 0,002* 0,012* 0,825 0,000*
CV% 19,160 29,660 20,550 31,160 29,180 55,050 22,380 35,280 35,940
Caule da Haste Primaria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg™ mg Kg™

0,8 10,732 20,979 15,928 0,162 0,662 0,014 0,031 0,003 0,096
1,6 14,994 25,877 19,423 0,169 0,490 0,013 0,036 0,003 0,089
2,4 16,135 19,981 24,363 0,149 0,389 0,014 0,045 0,004 0,112
3,2 19,295 23,873 29,629 0,134 0,335 0,021 0,053 0,004 0,134

p>F 0,020* 0,315 0,000* 0,003* 0,000* 0,149 0,000* 0,000* 0,000*
CV% 37,120 44,060 22,350 11,080 13,560 56,950 19,330 20,220 16,300
Caule da Haste Secundaria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg* mg Kg™*

0,8 12,259 10,559 16,902 0,142 0,534 0,014 0,039 0,003 0,058
1,6 14,443 13,409 24,739 0,165 0,471 0,011 0,036 0,003 0,700
2,4 15,694 14,557 24,736 0,133 0,414 0,012 0,042 0,004 0,746
3,2 21,133 16,394 30,516 0,128 0,333 0,013 0,048 0,004 0,109

p>F 0,000~ 0,0112* 0,000* 0,013* 0,043* 0,852 0,224 0,070 0,000*
CV% 25,490 26,620 23,770 17,560 35,000 41,740 30,110 39,260 24,640

: Para dados significativos (p<0,05) (*)
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Como pode ser observado na figura 3, houve uma reducédo no teor de
Mg dos cachos das hastes, diminuindo de 0,630 para 0,360 g Kg™*, concordando com
os teores reduzidos encontrados para as hastes do tomateiro.

haste principal e secundaria do tomateiro tipo salada cultivado em substrato
areia sob ambiente protegido.
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No caule da haste primaria, houve diferenca significativa para nutrientes,
N, K, Ca, Mg, Mn, Cu e Zn, observando que conforme se aumentavam as CE da solucao
nutritiva, aumentou-se os teores dos nutrientes (Figura 4).

Sendo que os teores de N, K, Mn e Zn foram maiores na CE mais alta (3,2
dS m™). Conforme se aumentavam os teores e N e K, menor o teor absorvido de Ca e Mg,
devido a competicdo que ha entre esses ions.

Entretanto, para o fésforo pode-se notar que o0 maior teor do nutriente se
deu com a condutividade elétrica a 1,6 dS m™, nivel no qual houve menor teor de Zn,
também no caule da haste primaria, provavelmente pela inibicdo causada entre o P x Zn
(tabela 5) (MARSCHNER, 2012). No caule da haste primaria, houve diferenca significativa
para nutrientes, N, K, Ca, Mg, Mn, Cu e Zn, observando que conforme se aumentavam as
CE da solucao nutritiva, aumentou-se os teores dos nutrientes (Figura 4).

Figura 4 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de nutrientes em caules
da haste principal do tomateiro tipo salada cultivado em sistema de
fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente protegido.
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Conforme observado na figura 5, ao elevar as condutividades aplicadas
ao tomateiro, maior foi o teor absorvido dos nutrientes N, P, K, Mn e Zn nas hastes
secundarias, sendo o maior teor verificado na maior CE de 3,2 dS m™. Isso se deve a
capacidade que a planta tem em se adaptar a essa CE, sendo a mesma favoravel para
a disponibilidade dos nutrientes supracitados.

O teor de Mg nas hastes secundarias diminuiu conforme se
aumentavam as CE da solucdo nutritiva, ocorrendo novamente uma competicdo entre

os fons K e Mg. Para o Fe, ndo houve variacdo no teor na CE 0,8 para a 3,2 dS m™.

Figura 5- Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de nutrientes em caules
da haste secundaria do tomateiro tipo salada cultivado em substrato areia
sob ambiente protegido.
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Na tabela 3, pode-se observar o aumento dos teores de nutrientes nos

frutos da haste principal de acordo com a elevacéo dos niveis da condutividade elétrica

da solugéo nutritiva com excecdo do Ca e Mg, e alguns micronutrientes.

Tabela 3 - Condutividades elétricas (CE, dSm ™) na soluc&o nutritiva no teor nutricional
dos frutos do 1° cacho da haste principal, 2° cacho da haste principal e 3°
cacho da haste principal do tomateiro cultivado em sistema de fertirrigacao
em substrato areia sob ambiente protegido. Londrina, UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste priméria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dsSm™) g Kg™ mg Kg™

0,8 17,090 22,330 28,650 0,033 0,190 0,004 0,007 0,008 0,023

1,6 20,740 23,700 30,320 0,020 0,119 0,003 0,006 0,007 0,022

2,4 18,940 23,420 34,610 0,020 0,135 0,002 0,007 0,007 0,024

3,2 19,370 24,230 35,870 0,022 0,094 0,002 0,007 0,005 0,028
p>F 0,089 0,700 0,035* 0,408 0,211 0,009* 0,531 0,350 0,103
CV% 15,820 15,590 18,410 38,030 75,050 37,140 25,050 53,350 24,300

Frutos 2° Cacho da Haste primaria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dsm™) g Kg* g Kg*

0,8 16,346 147,945 23,950 0,052 0,158 0,002 0,004 0,011 0,023

1,6 18,632 19,349 28,836 0,370 0,109 0,001 0,004 0,006 0,020

2,4 21,131 22,081 32,471 0,024 0,169 0,005 0,006 0,006 0,298

3,2 21,765 20,308 34,664 0,026 0,136 0,006 0,007 0,006 0,029
p>F 0,013 0,281 0,001* 0,011* 0,025* 0,001* 0,000* 0,126 0,000*
CV% 21,330 20,880 18,780 55,320 48,770 56,600 28,130 56,430 16,060

Frutos 3° Cacho da Haste primaria

CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™) g Kg™ mg Kg™

0,8 21,675 18,603 27,532 0,036 0,122 0,003 0,004 0,019 0,022

1,6 15,508 16,520 26,554 0,024 0,102 0,003 0,004 0,036 0,022

2,4 21,719 18,283 30,703 0,018 0,107 0,022 0,006 0,020 0,023

3,2 18,970 23,751 32,055 0,013 0,099 0,002 0,007 0,020 0,265
p>F 0,0419* 0,035 0,131 0,182 0,824 0,806 0,009* 0,033* 0,138
CV% 26,920 28,020 19,640 69,130 54,710 76,480 31,020 59,020 19,820

: Para dados significativos (p<0,05) (*)

O nutriente N obteve o maior teor na CE 2,4 dS m™, nos frutos do 1° e

2° cachos da HS (tabela 3). Apenas no 1° cacho da HP o maior teor de N nos frutos foi

adquirido na CE mais elevada, 3,2 dS m™. Fratoni (2014), estudando doses de K no

tomateiro fertirrigado em vasos contendo areia, verificou teores de N com 27,6 g kg™ na

CE de 3,09 dS m™, valor diferente do encontrado nos frutos do cacho da HS, que foi
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21,38 g kg, porém semelhante nos frutos do 2° cacho da HS, com 26,75 g kg™, no
presente estudo (Figura 8). Isso se deve a maior translocacdo do N, das folhas mais
velhas para as mais novas, da HS, sendo o N um elemento muito mével na planta.

Vitti et al. (2006) verificaram que a adicdo de K ocasiona a diminuicao
da absorcdo de Mg por plantas, visto que os cations monovalentes sdo absorvidos
mais rapidamente pelas raizes do que os divalentes, como é o caso do K, assim, a
relacdo adequada entre eles é fundamental para tornar maxima a absor¢do desses
elementos (ASSIS, 1995; PAIVA et al.,, 1998). Além disso, o teor de K na planta
aumenta a taxa de absor¢cdo de NOj3; e pode inibir as de Ca e Mg (MARSCHNER,
1995), o que concorda com o observado no presente trabalho.

Para o Mg nos frutos da haste principal houve um decréscimo deste
nutriente nos frutos, em decorréncia do aumento da C.E, evidenciando que a maior C.E
favoreceu a absorcdo do macronutriente K porém diminuiu a do micronutriente Fe
(figura 6) Isto se deve, possivelmente, & maior salinidade na C.E 3,2 dS m™, que
possibilitou a maior absorcdo do ion K*, ocasionando uma competicdo com o Mg,
mesmo este ndo sendo significativo a 5%, havendo, portanto, o maior teor de potassio

no fruto.

Figura 6 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de K (g kg™) e Fe (mg kg’
Y nos frutos do primeiro cacho da haste principal (1 HP) do tomateiro tipo
salada cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob
ambiente protegido.
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Quanto aos frutos do 2° cacho da HP, os nutrientes N, K, Ca, Mg, Fe,
Mn e Zn tiveram diferenga significativa devido as C.E. Quanto maior a C.E, maior os
teores de N, K, Fe, Mn e Zn (figura 7) e menor os teores de Ca e Mg nos frutos, que

pode ter ocorrido devido a competicéo exercida pelos ions K* com Ca*" e Mg?*



38

Figura 7 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de nutrientes nos frutos
do segundo cacho da haste principal (2 HP) do tomateiro tipo salada,
cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente

protegido.
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Para o nutriente P e Mn nos frutos do 3 HP (figura 8), quanto maior a
C.E, maior o teor desses nutrientes, favorecendo sua concentracdo. Enquanto que para
o Cu, houve um acréscimo do micronutriente na C.E 1,6 dS m™, diminuindo e se
mantendo nas C.E 2,4 e 3,2dS m™.

O valores de salinidade considerados limites para o tomateiro variam
conforme as condi¢des de cultivo e cultivares (BLANCO, 2004; OLIVEIRA et al., 2007,
NASCIMENTO et al.,, 2011). Ayers e Westcot (1991), o desempenho do tomateiro
pode ser prejudicado quando vegeta sob condi¢cbes de solos com salinidade elevada ja
que o tomate é classificado como moderadamente sensivel aos sais reduzindo sua
producdo quando a condutividade elétrica da solucéo do solo se encontra acima de 2,5
dS m™. No presente estudo, os frutos do 3° cacho podem ndo ter recebido a
translocacdo adequada, evidenciando que, para um teor de N que supra os frutos de
maneira satisfatdria, seja ideal a C.E 2,4 dS m™.

Para os frutos do 3° cacho da HP, verificou-se significancia estatistica
para N, P, Mn e Cu, devido as C.E testadas. Ocorreu uma oscilacdo para o nutriente N,
visto que na C.E 1,6 dS m™ houve um decréscimo na planta, posteriormente, na C.E 2,4
dS m™ aumentou o teor do nutriente, e decaiu novamente na C.E 3,2 dS m™ (Figura 8).
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Figura8- Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de nutrientes em frutos
do terceiro cacho da haste principal (3 HP) do tomateiro tipo salada cultivado em
sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente protegido.
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Na tabela 4 pode-se observar que nos frutos do 1° cacho da HS, o teor
dos nutrientes N, K, Ca, Fe, Mn, Cu e Zn houve diferenca significativa. Notando que, da
mesma forma que ocorreu nos frutos da haste priméria, o teor de K aumentou
conforme aumentaram os niveis de C.E, apresentando também menores teores de Ca
e Mg, podendo haver competi¢do entre os ios, conforme ja apresentado anteriormente.

Para os frutos do 1° cacho e 2° cacho da haste secundaria, foi
verificada diferenca significativa para os nutrientes N, K, Ca, Fe, Mn, Cu, Zn e N, P, K,
Mn e Zn, respectivamente, em decorréncia das CE. Para os nutrientes Fe, Mn, Cu e Zn
do 1° cacho da HS, houve um decréscimo dos teores em consonancia com o aumento
das CE, sendo que na CE 2,4 dS m™ foi onde se conseguiu os maiores teores destes

nutrientes nos frutos.
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Tabela 4 - Condutividades elétricas (CE, dSm ) na solucdo nutritva no teor
nutricional dos frutos do 1° cacho da haste secundaria (1 HS) e 2° cacho da
haste secundaria (2 HS) do tomate cultivado em sistema de fertirrigacéo de
tomateiro tipo salada em substrato areia sob ambiente protegido. Londrina,
UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste Secundéaria
CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dSm™ g Kg™ mg Kg™
0,8 17,250 24,368 25,667 0,055 0,142 0,006 0,004 0,003 0,022
1,6 19,992 21,567 26,320 0,040 0,107 0,004 0,004 0,003 0,023
2,4 21,388 25,680 28,977 0,022 0,118 0,005 0,006 0,006 0,334
3,2 19,587 21,334 31,264 0,026 0,091 0,003 0,005 0,005 0,030
p>F 0,029* 0,343 0,001* 0,000* 0,096 0,020* 0,080 0,006* 0,000*
CV % 21,210 26,870 11,080 43,580 44,980 52,560 34,470 42,600 20,690
Frutos 2° Cacho da Haste Secundéaria
CE N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(dS m?) g Kg™ mg Kg™
0,8 19,092 14,781 25,667 0,029 0,024 0,004 0,003 0,011 0,021
1,6 19,735 15,253 26,320 0,023 0,010 0,003 0,003 0,008 0,025
2,4 26,754 19,509 28,977 0,033 0,024 0,002 0,004 0,014 0,031
3,2 25,947 20,040 31,264 0,303 0,019 0,002 0,004 0,008 0,030
p>F 0,006* 0,036* 0,001* 0,179 0,083 0,149 0,067 0,653 0,000*
CV % 23,620 25,360 11,080 52,680 67,880 64,420 41,020 43,540 15,350

: Para dados significativos (p<0,05) (*)

Os nutrientes K e Mg, nos frutos do 1° cacho da HS, se mostraram

inversamente proporcionais, uma vez que com o aumento do teor de K nos frutos,

houve o decréscimo de Mg, como pode ser observado na figura 9.
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secundaria aumentou com o aumento das condutividades elétricas, notando-se que o
teor encontrado para os nutrientes, concordaram com o0s valores encontrados por
Fratoni et al. (2014) (22 g Kg™) (figura 10). Apresentando valores de K dentro da faixa

encontrada pelos mesmos autores (35-75 g Kg), em que, trabalhando com doses de

O teor de N encontrado nos frutos do segundo cacho da haste

3,20
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Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores dos nutrientes dos frutos
do primeiro cacho da haste secundaria (1 HS) do tomate tipo salada
cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente
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potédssio na concentracdo da solugdo, consequentemente, elevaram-se as C.E.
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Figura 10 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) nos teores de nutrientes dos frutos
do segundo cacho da haste secundaria (2 HS) do tomateiro tipo salada
cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente

protegido.
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A extracdo de macronutrientes N, P e K nos frutos da haste primaria
(Tabela 5) e secundaria (Tabela 6) teve um aumento conforme a elevagdo dos niveis
de condutividades aplicadas.

Notou-se que os nutrientes: N, K demonstraram diferenga significativa
para todos os cachos avaliados (primeiro, segundo e terceiro cacho da haste principal;
primeiro segundo cacho da haste secundéaria). Sendo que houve acréscimo na
extragdo conforme o aumento das concentracdes dos nutrientes na solugao nutritiva.

As analises demonstraram que a extracao dos nutrientes nos frutos, foi

significativa, confirmando que quanto maior a concentracdo de nutrientes da solucéo
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(maior condutividade elétrica), maior sera a extracdo de nutrientes. O que concorda

com Rattin et al. (2003) que, ao cultivarem tomates sob cinco concentracées diferentes

de nutrientes, notaram também essa relagéo.

Tabela 5 - Condutividades elétricas (CE, dSm™) na solucdo nutritiva na extracéo de
macronutrientes dos frutos da haste principal (HP) do tomateiro tipo salada,
cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente
protegido. Londrina, UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste Principal

CE N P K Ca Mg
(dsSm™) Kg ha™
0,8 44,024 11,564 82,125 0,089 0,499
1,6 64,274 15,006 95,454 0,065 0,485
2,4 65,733 16,163 118,885 0,075 0,589
3,2 71,800 17,938 136,835 0,085 0,49
p>F 0,03* 0,07 0,01* 0,91 0,83
CV % 33,17 34,62 32,07 62,14 54,94
Frutos 2° Cacho da Haste Principal
CE N P K Ca Mg
(dSm™) Kg ha™
0,8 41,680 47,783 60,032 0,133 0,419
1,6 57,494 62,078 88,806 0,112 0,338
2,4 71,901 74,550 111,142 0,081 0,573
3,2 80,783 76,660 128,159 0,084 0,509
p>F 0,00* 0,08 0,00* 0,22 0,19
CV % 27,72 39,99 27,89 61,04 54,55
Frutos 3° Cacho da Haste Principal
CE N P K Ca Mg
(dSm™) Kg ha™
0,8 56,125 48,210 67,753 0,094 0,310
1,6 46,185 52,748 82,680 0,082 0,330
2,4 71,778 63,530 106,578 0,063 0,357
3,2 70,300 86,705 119,227 0,060 0,363
p>F 0,01* 0,01* 0,01* 0,26 0,94
CV % 26,95 38,61 33,11 7191 64,18
ANDRADE et al. (2012) 68,04 14,07 35,4 42,75 4,42
LUCENA et al. (2013) 133,72 14,83 178,6 3,72 8,68
FRATONI et al. (2014) 71,97 21,07 188,48 4,24 5,59

: Para dados significativos (p<0,05) (*)



44

Tabela 6 - Condutividades elétricas (CE, dSm™) na solucdo nutritiva na extracéo de
macronutrientes dos frutos da haste secundaria (HS) do tomateiro tipo
salada, cultivado em sistema de fertirrigagdo em substrato areia sob
ambiente protegido. Londrina, UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste Secundaria

CE N P K Ca Mg
(dSm™) Kg ha*

0,8 38,218 62,582 66,613 0,140 0,362
1,6 62,339 67,434 82,862 0,127 0,348
2,4 74,119 88,503 99,348 0,076 0,408
3,2 72,869 79,587 115,898 0,010 0,360

p>F 0,00 0,22 0,00 0,13 0,94
CV % 32,12 39,73 31,06 56,57 62,11

Frutos 2° Cacho da Haste Secundaria
CE N P K Ca Mg
(dSm™) Kg ha™

0,8 8,772 61,253 156,118 0,010 0,056
1,6 11,059 61,400 147,933 0,014 0,035
2,4 13,440 72,017 206,170 0,022 0,084
3,2 15,646 82,196 241,589 0,021 0,071

p>F 0,02 0,01 0,02 0,01 0,09
CV % 39,54 39,61 37,10 49,82 70,81
ANDRADE et al. (2012) 68,04 14,07 35,4 42,75 4,42
LUCENA et al. (2013) 133,72 14,83 178,6 3,72 8,68
FRATONI et al. (2014) 71,97 21,07 188,48 4,24 5,59

: Para dados significativos (p<0,05) (*)

Os dados dos frutos para extragdo de nitrogénio do presente trabalho,
tanto para os frutos da haste principal, como da secundaria, (Figura 11 e 14), estao
proximos aos encontrados por Andrade et al. (2012), que obtiveram uma meédia de
68,04 kg ha’. Entretanto, estdo inferiores aos resultados obtidos por Lucena et al.
(2013), em que encontraram um valor médio do aciimulo de 133,72 kg ha™.

Nos frutos da haste principal observou-se que, embora sé houve
diferenca estatistica para o fésforo nos frutos do terceiro cacho da haste principal
(3HP), houve um aumento no acumulo para os frutos do primeiro e segundo cacho a
medida que elevou-se o0s niveis de condutividade (Figura 13).

Para a extracdo de K, com excec¢ao dos frutos do segundo cacho da
haste secundaria (2HS), em que o0 maior resultado se deu ao tratamento

correspondente & condutividade elétrica de 1,6 dS m™ (Figura 15), os demais frutos
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demonstraram maior extracdo de potassio com o nivel mais elevado (3,2 dS m™), o que

concorda com os resultados dos teores do nutriente nos frutos

Tabela 7 - Condutividades elétricas (CE, dSm™) na solucdo nutritiva na extracdo de
micronutrientes dos frutos da haste principal (HP) do tomateiro tipo salada,
cultivado em sistema de fertirrigagdo em substrato areia sob ambiente
protegido. Londrina, UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste Principal

CE Fe Mn Cu Zn
(dSm™) Kg ha™
0,8 0,009 0,019 0,024 0,061
1,6 0,010 0,020 0,024 0,070
2,4 0,008 0,024 0,023 0,080
3,2 0,008 0,024 0,018 0,103
p>F 0,40 0,53 0,81 0,04*
CV % 43,50 42,76 70,94 41,02
Frutos 2° Cacho da Haste Principal
CE Fe Mn Cu Zn
(dSm™) Kg ha™
0,8 0,003 0,010 0,034 0,060
1,6 0,003 0,011 0,018 0,063
2,4 0,001 0,022 0,200 0,103
3,2 0,009 0,025 0,170 0,104
p>F 0,72 0,00* 0,16 0,01*
CV % 25,90 37,72 42,10 31,61
Frutos 3° Cacho da Haste Principal
CE Fe Mn Cu Zn
(dSm™) Kg ha™
0,8 0,006 0,120 0,010 0,066
1.6 0,008 0,012 0,012 0,017
2,4 0,009 0,021 0,034 0,077
3,2 0,009 0,025 0,380 0,101
p>F 0,66 0,01* 0,07 0,01*
CV % 39,54 39,61 37,10 49,82
ANDRADE et al. (2012) 2,02 1,7 0,08 0,24
FRATONI et al. (2014) 0,46 0,26 0,03 0,11

: Para dados significativos (p<0,05) (*)

Conforme as tabela 7 e 8, € possivel observar que nao houve diferenca
significativa para o acumulo de Cu para nenhum dos frutos analisados, da mesma

forma que o nutriente ndo demonstrou significAncia estatistica para o teor analisado.
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O micronutriente zinco demonstrou diferenca significativa para todos os
frutos analisados, notando-se que os resultados aumentaram com o aumento das
concentracoes dos nutrientes (maior CE), (Figuras 11, 12, 13, 14 e 15). Os valores
encontrados estéo inferiores aos observados por Andrade et al. (2012) e condizentes

com os observados por Fratoni et al. (2014).

Tabela 8 - Condutividades elétricas (CE, dSm™) na soluc&o nutritiva na extracdo de
micronutrientes dos frutos da haste secundaria (HS) do tomateiro tipo
salada, cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob
ambiente protegido. Londrina, UEL, 2016.

Frutos 1° Cacho da Haste Secundaria

CE Fe Mn Cu Zn
(dsSm™ Kg ha™
0,8 0,014 0,009 0,009 0,058
1,6 0,013 0,100 0,012 0,072
2,4 0,160 0,023 0,024 0,113
3,2 0,010 0,014 0,016 0,112
p>F 0,46 0,08 0,01* 0,00*
CV % 63,10 48,00 49,00 32,65
Frutos 2° Cacho da Haste Secundaria
CE Fe Mn Cu Zn
(dSm™ Kg ha'
0,8 0,011 0,008 0,032 0,056
1,6 0,010 0,009 0,024 0,078
2,4 0,005 0,014 0,052 0,107
3,2 0,008 0,017 0,038 0,113
p>F 0,15 0,01~ 0,57 0,00*
CV % 41,24 48,38 34,89 33,38
ANDRADE et al. (2012) 2,02 1,7 0,08 0,24
FRATONI et al. (2014) 0,46 0,26 0,03 0,11

: Para dados significativos (p<0,05) (*)

Para a extracdo de K, frutos demonstraram maior extracdo com o nivel
mais elevado (3,2 dS m™), o que concorda com os resultados encontrados nos teores

do nutriente nos frutos (Figura 11).
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Figura 11 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na extracéo de nutrientes nos frutos
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Figura 12 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na extrac&o de nutrientes nos frutos
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Figura 13 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na extracéo de nutrientes nos frutos
do terceiro cacho da haste principal (3 HP) do tomateiro tipo salada
cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob ambiente

protegido.
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Os dados de extracdo de calcio apresentaram diferenca estatistica
apenas para os frutos do segundo cacho da haste secundéaria, como pode ser
observado na tabela 7, demonstrando um aumento quando a CE da solugao foi
elevada, apontando ter dobrado de 0,010 para 0,021 Kg ha™, para as respectivas
condutividades 0,8 e 3,2 dS m™. No entanto, é possivel salientar que os resultados
obtidos neste trabalho para o Ca, embora tenham aumentado conforme os niveis de
CE, os mesmos séo inferiores aos observados por Andrade et al. (2012) e Lucena et al.
(2013).

A extracdo dos micronutrientes ferro e manganés para todos os frutos
analisados, estdo abaixo dos encontrados por Andrade et al. (2012), respectivamente
2,02 e 1,7 Kg ha; mas proximos aos valores encontrados por Fratoni et al. (2014),
0,46 e 0,25 Kg ha™,
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Figura 14 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na extracdo de nutrientes nos frutos do
primeiro cacho da haste secundaria (1 HS) do tomateiro tipo salada cultivado
em sistema de fertirrigacéo em substrato areia sob ambiente protegido.
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Figura 15 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na extracdo de nutrientes nos frutos
do segundo cacho da haste secundaria (2 HS) do tomate tipo salada cultivado
em sistema de fertirrigagdo em substrato areia sob ambiente protegido.
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Na tabela 9 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa nas
varaveis avaliadas para o numero de frutos por planta (NF), diametro dos frutos (DF) e
comprimento dos frutos (CF), diametro da haste (DH), altura da inser¢cdo do primeiro
cacho (AIC) e altura total da planta (ATP).

As condutividades influenciaram significativamente a massa fresca dos
frutos por cacho (MFF), produtividade e °Brix. Todas as variaveis citadas tiveram o0s

maiores valores quando se utilizou a CE mais levada (3,2).

Tabela 9 - Condutividades elétricas (CE, dSm™) no nimero de frutos (NF), comprimento
dos frutos (CF, cm), didmetro dos frutos (DF, cm), massa fresca dos frutos
(MFF, g), diametro da haste (DH, cm), altura da insercdo do primeiro cacho
(AIC, cm), produtividade (Kg ha ™), e teor de sélidos sollveis totais da polpa
(SST, °Brix) do tomateiro tipo salada, cultivado em sistema de fertirrigacdo em
substrato areia sob ambiente protegido. Londrina, UEL, 2016.

CE NF CF DF MF DH ATP AIC Produtividade®! SST
(dSm™) (cm) () (cm) (Kg ha™) (° Brix)

0,8 19 4,69 5,60 1023,08 3,90 1,30 0,53 42793,15 4,40
1,6 21 4,54 5,63 1226,7/8 4,06 1,31 0,46 51109,77 5,28
2,4 23 4,60 5,84 134541 422 1,29 0,49 56058,02 5,61
3,2 23 4,58 5,80 1458,74 457 1,23 0,50 60780,08 5,75

p>F 014 043 026 003 0,17 0,20 0,13 0,03* 0,00*
CV% 21,04 4,60 563 2510 10,78 6,53 11,86 25,10 14,25

. Para dados significativos (p<0,05) (*)
! Para uma populagéo estimada de 41666 plantas ha™, baseada no espacamento de 0,80x0,30m.

A produtividade maior, também na CE 3,2 dS m™, refletiu a maior
disponibilidade de nutrientes e absorcao por parte do tomateiro durante o ciclo.

Os resultados da massa fresca dos frutos (MFF), teor dos sélidos
soluveis totais (°Brix) e produtividade demonstraram diferenca significativa sob o efeito
dos quatro niveis de condutividade elétrica da solucao nutritiva, demonstrando maiores
valores para a maior CE (3,2).

O maior SST verificado nos frutos foi na maior CE, com 5,7. Fratoni
(2014) encontrou valores para tomateiro de 4,65, na CE 3,46 dS m™, valor que se
equipara ao encontrado na CE 0,8 dS m™, no presente estudo. As médias obtidas em
cultivos protegidos de tomate dificiilmente alcancam 4,0 °Brix ou mais. Portanto
pesquisas direcionadas a adequacédo da nutricdo mineral do tomateiro ao acréscimo no

teor de solidos soluveis nos frutos sdo de primordial importancia para a melhoria em
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qualidade no cultivo de tomateiro para fins de comercializacdo (GENUNCIO et al.,
2006).

O aumento de teor de sélidos sollveis totais, que esta relacionado com
a guantidade de acUcares e consequentemente ao sabor dos frutos, confere maior
qualidade ao produto (IANCKIEVICZ et al., 2013). Valores entre 4,0 e 6,0 °Brix sao
geralmente encontrados em cultivares de tomateiro, mas estes padrdes podem sofrer
variacdes em virtude do comportamento fisiolégico da cultivar, do estadio de maturacdo
do fruto, da estacdo do ano e de possiveis danos fisicos e doencas do tomateiro
(FILGUEIRA, 2008).

Este incremento de SST pode estar vinculado ao aumento da
concentracdo de potassio aplicada nos tratamentos, uma vez que este macronutriente
é fundamental para os processos de translocacdo de carboidratos para os frutos
(PIMENTEL, 2004).

De acordo com Silva e Giordano (2000) 4,0 ° Brix é o teor minimo para
sélidos solluveis totais dos tomates recebidos pelas industrias no Brasil, e embora
diversos trabalhos tenham demonstrado que as médias obtidas em cultivos protegidos
dificilmente atinjam esse numero, os valores observados no presente trabalho foram
superiores a0 mesmo, como pode ser observado na figura 3. Notando-se que,
conforme aumentaram os niveis de CE, aumentaram também o teor de sélidos soluveis
totais.

Entretanto, € valido salientar que as condutividades elétricas da
solugdo nutritiva (faixa 6tima entre 1,5 a 4,0 dS m™ devem ser monitoradas e
controladas periodicamente (FURLANI et al., 1999), devido a mesma estar diretamente
associada a concentracao idnica e a absor¢do dos nutrientes pela cultura ao longo do
seu desenvolvimento (MARSCHNER, 1995).
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Figura 16 - Condutividades elétricas (C.E, dS m™) na massa fresca dos frutos (MFF),
produtividade (kg ha ) e teor de sélidos soltveis totais (SST) do tomateiro
tipo salada cultivado em sistema de fertirrigacdo em substrato areia sob
ambiente protegido.
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Como ilustrado na figura 16, o aumento da condutividade elétrica
proporcionou aumento da massa fresca média dos frutos de 1023,08 g para 1458,74 g
da menor para a maior CE utilizada. Refletindo, assim, na produtividade, em que o
aumento proporcional da concentracdo de sais na solucao proporcionou também um
incremento na produtividade.

Diferentemente, Genuncio et al. (2006) observaram em experimento
com solugdes nutritivas com concentracdes de 50, 75 e 100% de Hoagland, de CE
1,44; 2,16 e 2,88 dS m™ que as condutividades n&o influenciaram significativamente
produtividade do tomate Saladinha. Embora as maiores produtividades tenham sido
observadas nas duas ultimas condutividades elétricas.

A produtividade média encontrada no experimento foi de 1,263 + 0,346
kg planta, o que corresponde a densidade populacional utilizada a 50,54 t ha™, abaixo
da média nacional obtida de 65.942 kg ha™ (IBGE, 2015). Isto, contudo, se deve as
baixas produtividades obtidas pelas plantas cultivadas em condicdo de menor

condutividade elétrica da solucado nutritiva, logo, de fornecimento de nutrientes.
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A produtividade maior, na CE 3,2 dS m?*, refletiu a maior
disponibilidade de nutrientes e absorcao por parte do tomateiro durante o ciclo. Fratoni
(2014) observou produtividade de 59850 kg ha™ na CE 2,41 dS m™, valor que se
assemelha ao da CE 3,2 dS m™, com 60780,08 kg ha™ (Tabela 8).

Roquejani et al. (2008), em seus estudos com produtividade e
qualidade de hibridos de tomate dos segmentos italiano e santa cruz em ambiente
protegido, quando raleados, tiveram uma produtividade média de 106700 kg ha™.

Genuncio at al. (2006) e Schmidt e Santos (2000) destacam que uma
solucédo nutritiva equilibrada € o principio basico para a obtencdo de qualidade em
cultivos, sendo que os ultimos autores obtiveram valores de produtividade maiores que
as médias nacionais, superando 100.000 kg ha™, em cultivos hidropdnicos. Essas
diferencas podem ter ocorrido devido a genética das cultivares e maneira de cultivo.

Embora em diversos trabalhos na literatura, o aumento de potassio no
cultivo do tomateiro, seja por solucdo nutritiva ou caracteristica dos substratos, nao
proporcionou aumento no teor de solidos soluveis totais (SILVA et al., 2013;
BERNARDI et al., 2007; FELTRIN et al., 2005;), no presente trabalho, o teor de SST
demonstrou um aumento significativo com o aumento dos niveis de condutividade

elétrica da solucéo nutritiva (Figura 16).
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4 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o0s niveis de condutividade elétrica
influenciaram significativamente nos teores e extracdo dos nutrientes, havendo um
aumento conforme o0 aumento das concentragcfes da solug¢do nutritiva. O maior nivel de
condutividade (3,2 dS m™) proporcionou um aumento de teor de K, refletindo no
acréscimo de SST (°Brix) das polpas. O aumento dos niveis proporcionou em um

aumento da massa fresca dos frutos, e consequentemente, da produtividade.
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