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lixiviado na fertirrigagdo do tomateiro em vasos com areia. 2016. 42 f.
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RESUMO

A fertirrigacdo em substrato se caracteriza pela maior eficiéncia no uso de insumos
como agua e fertilizantes. Neste sistema, o manejo da solugao nutritiva tem papel
chave, podendo-se utilizar de diferentes critérios para direcionar o fornecimento de
nutrientes. Foi conduzido experimento com a cultura do tomateiro sob ambiente
protegido em sistema de fertirrigagdo por gotejamento. O delineamento foi de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 2, com dez repeti¢cdes. Objetivou-se comparar
duas formas de manejo da solugdo nutritiva, com base na condutividade elétrica
(CE) e na concentracao individual de ions (Cl) do lixiviado, em dois niveis iniciais
contrastantes (1,6 e 3,2 dS m™). O hibrido Paronset foi cultivado em vasos plasticos
contendo areia grossa como substrato. O lixiviado foi coletado semanalmente a partir
dos 56 dias apos o transplantio (DAT), medindo-se a condutividade elétrica no
manejo CE e as concentragcées de N, P, K, Ca, Mg e S no manejo Cl. Foram
estabelecidas faixas ideais para estes atributos. No manejo CE, a solugdo nutritiva
como um todo foi diluida ou concentrada em 20% a cada vez que a condutividade
elétrica do lixiviado se encontrava, respectivamente, acima ou abaixo da faixa pre-
estabelecida. No manejo Cl, o mesmo procedimento foi realizado, porém a
concentragdo de cada macronutriente na solugdo nutritiva foi corrigida
individualmente. A aplicacédo de N, P e K foi favorecida no manejo Cl, o oposto
sendo observado para Ca e Mg, comportamento que influenciou a absorgdo de
nutrientes e o estado nutricional. Entretanto, grandes desordens nutricionais nao
foram observadas independente do manejo da solugdo nutritiva e niveis de
nutrientes. Com isso, houve pouca influéncia sobre o desempenho fitotécnico
(produtividade, massa média, diametro transversal, comprimento longitudinal e teor
de sodlidos soluveis dos frutos), com destaque para um aumento de produtividade no
manejo CE com nivel inicial de 3,2 dS m™.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Fertirrigacdo. Condutividade
elétrica. Concentragao de nutrientes. Nutricdo de hortalicas.



BARZAN, Renan Ribeiro. Forms of nutrient solution management based on
leached in the fertigation of tomato crop at pots with sand. 2016. 42 p.
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ABSTRACT

The fertigation at substrates is characterized by more efficient use of water and
fertilizers. In this system, the management of nutrient solution plays a key role, being
possible to use different criteria to direct the nutrient supply. It was carried an
experiment with tomato crop under protected environment in a drip fertigation
system. The design was a randomized block in factorial 2x2, with ten replications.
The study aimed to compare two forms of nutrient solution management, based on
electrical conductivity (EC) and individual ionic concentrations (IC) of the leached in
two contrasting initial levels (1.6 and 3.2 dS m™). The hybrid Paronset was grown in
plastic pots containing coarse sand as substrate. The leached was collected weekly
from 56 days after transplanting (DAT), being measured the electrical conductivity in
the EC management and the concentrations of N, P, K, Ca, Mg and S in the IC
management. Optimal ranges for these parameters were established. At the EC
management, the nutrient solution as a whole was diluted or concentrated by 20%
each time the electrical conductivity of leached was found, respectively, above or
below the predetermined range. In IC management, the same procedure was
performed, but the concentration of each macronutrient in the nutrient solution was
corrected individually. The application of N, P and K was favored in the management
IC, the opposite effect was observed for Ca and Mg and such behavior influenced the
uptake of nutrients and the nutritional status. However, major nutritional disorders
were not observed independent of the management of nutrient solution and nutrient
levels. Thus, there was little influence on the plant performance (yield, average
weight, transverse diameter, longitudinal length and soluble solids content of fruits),
highlighting an increase of yield in the EC management with initial level of 3.2 dS m™".

Key words: Lycopersicon esculentum Mill. Fertigation. Electrical conductivity.
Nutrients concentration. Nutrition of vegetable crops.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das culturas
olericolas mais produzidas no Brasil e de grande importancia econdmica no setor.
Em 2015, a produgdo nacional atingiu 3,69 milhdes de toneladas com um
rendimento médio de 64,82 t ha”' (IBGE, 2016). A maior parte da producgdo é
destinada ao consumo in natura (tomate de mesa), por meio do cultivo de gendtipos
de crescimento indeterminado e uso intensivo de m&o-de-obra e insumos.

A ocorréncia de limitagbes climaticas em determinadas regides,
como excesso de chuvas no verdo ou temperaturas muito baixas no inverno, tém
impulsionado o cultivo protegido do tomate destinado a mesa, como uma forma de
ampliar a janela de produgao e obter frutos de maior qualidade.

No entanto, a salinizagdo do solo e a ocorréncia de doencas que
afetam o sistema radicular sao problemas frequentes na cultura e, quando em
ambiente protegido, ha dificuldade em se realizar a mudanca de area a fim de
contorna-los. Nestes casos, o0 cultivo em vasos associado a fertirrigacdo e uso de
substratos € uma alternativa ao produtor.

Neste contexto, a areia apresenta caracteristicas interessantes para
substrato, como baixa capacidade de troca catibnica (CTC), baixo custo, pouco
poluente e de facil descarte, ou mesmo reutilizavel. Por outro lado, o peso excessivo
quando umida dificulta o manuseio dos recipientes, sendo uma das desvantagens
desse material.

A fertirrigagdo, por sua vez, é caracterizada pela adigdo de
fertilizantes a agua de irrigagcdo e, especialmente quando realizada de forma
localizada, por gotejamento ou microaspersao, possibilita maior aproveitamento
desses insumos. Neste sistema, diferentes critérios para o manejo de fornecimento
dos nutrientes por meio da solugdo nutritiva podem ser adotados, devendo-se levar
em consideragdo a exigéncia nutricional das plantas, os efeitos na produgéo, além
da praticidade e do custo.

Neste sentido, a avaliacdo da solugdo que lixivia do substrato
permite estimar o balango entre o que € absorvido pela planta e o que vem sendo
aplicado em excesso. Para isso, € possivel se utilizar de caracteristicas como a

condutividade elétrica e as concentragdes de ions do lixiviado.
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A condutividade elétrica (CE) das solugdes resulta da presencga de
solutos ibnicos em concentragao diretamente proporcional a capacidade de conduzir
corrente elétrica. Esta relagcdo pode ser utilizada para inferir quanto a concentragao
ibnica da solugdo com base na CE, que é um atributo de medicdo mais simples e de
baixo custo. Por outro lado, a condutividade elétrica € uma medida ampla da
composic¢ao idnica da solugao, nao fornecendo informagdes sobre cada ion, o que
dificulta o manejo isolado destes.

As hipoteses do trabalho sdo de que, em sistema de fertirrigacdo em
vasos com areia, as concentragdes individuais dos ions na solucgao lixiviada refletem
com maior precisdo a demanda nutricional de plantas de tomateiro do que a
condutividade elétrica. O fornecimento de nutrientes por meio da solugédo nutritiva
tendo como critério as concentracées dos ions do lixiviado deve promover, entao,
maior eficiéncia produtiva, principalmente em condicdes de menor nivel de
nutrientes, situacdo em que a exigéncia nutricional das plantas pode, mais
facilmente, ndo ser atendida.

O objetivo do presente trabalho foi indicar a melhor forma de manejo
da solugdo nutritiva, tendo como base os critérios ‘condutividade elétrica’ e
‘concentracdes individuais dos ions’ do lixiviado, em niveis iniciais de nutrientes

contrastantes (1,6 e 3,2 dS m™) na fertirrigagdo do tomateiro em vasos com areia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS DA PRODUCAO DO TOMATEIRO NO BRASIL

O tomateiro € uma planta dicotiledbnea pertencente a familia
botanica Solanaceae e originalmente, pela classificacdo de Linnaeus, integrava o
género Solanum, o mesmo da batata. Em 1754 foi reclassificado por Miller dentro do
género Lycopersicon, sendo a espécie cultivada denominada Lycopersicon
esculentum Mill. (PERALTA; SPOONER, 2000).

Apesar de cultivado como anual, o tomateiro é uma planta semi-
perene e naturalmente se desenvolve de forma rasteira, uma vez que seu caule
herbaceo nédo suporta o peso dos frutos. Os gendtipos de crescimento
indeterminado, que apresentam gemas terminais vegetativas, sao os principais
utilizados no cultivo destinado a mesa. As plantas sdo conduzidas de forma ereta ou
semi-ereta por meio do tutotamento, o que favorece a qualidade dos frutos por nao
tocarem o solo (ALVARENGA, 2004).

O sistema de raizes € composto por uma raiz pivotante, raizes
laterais e adventiceas. O caule €& flexivel e com abundante ramificagcao lateral,
levando a necessidade de desbrotas periddicas. As folhas s&o pecioladas e
compostas por numero impar de foliolos, enquanto as flores sdo hermafroditas e
agrupadas em inflorescéncias do tipo “cacho”, dando origem aos frutos, classificados
como bagas carnosas e suculentas que variam quanto ao tamanho, peso, numero
de I6culos (bi, tri ou pluriloculares) e coloragdo. As sementes sdo pequenas, pilosas
e envoltas por mucilagem (FILGUEIRA, 2012). Os estadios de desenvolvimento
principais, segundo escala proposta por Feller et al. (1995), séo sete: 1) germinagao
da semente; 2) desenvolvimento de folhas; 3) emergéncia das inflorescéncias; 4)
florescimento; 5) desenvolvimento dos frutos; 6) amadurecimento dos frutos e 7)
senescéncia.

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma das hortalicas
mais produzidas, ndo s6 no Brasil como no mundo, sendo cultivado para duas
principais finalidades, o consumo in natura (mesa) e o processado (industrial). A
maior parte da colheita nacional € destinada a mesa, modalidade em que a

exigéncia em tratos culturais € geralmente mais intensa, empregando-se maior mao-
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de-obra (FILGUEIRA, 2012).

Em termos de importancia econémica, o tomate ocupa a segunda
colocagao dentre as hortalicas produzidas no pais, perdendo para a cultura da
batata. Para a safra 2015, foi contabilizada uma producdo de 3,69 milhdes de
toneladas, em uma area de 56,88 mil hectares e com um rendimento médio de 64,82
t ha™', sendo a maior parte obtida na regido Sudeste, com 43,8% do total. O maior
estado produtor, contudo, € Goias, com 879,59 mil toneladas em 9,99 mil hectares e
88,01 t ha de rendimento médio. No Parana, a area cultivada é de 4,34 mil
hectares, com uma producdo de 261,35 mil toneladas e um rendimento médio de
60,16 t ha™' (IBGE, 2016).

Apesar de a produgao estar concentrada nas regides Centro-Oeste e
Sudeste, o tomate é produzido em praticamente todos os estados brasileiros e com
isso enfrenta as mais variadas condicdes climaticas. No entanto, por ser uma planta
originaria da regido andina, se desenvolve melhor em temperaturas amenas e é
exigente em termoperiodicidade, requerendo 6 a 8 °C a menos no periodo noturno
em relacdo ao diurno (FILGUEIRA, 2012).

As temperaturas médias 6timas ao desenvolvimento da cultura estao
compreendidas entre 18 a 25 °C durante o dia e 10 a 20 °C a noite (DOORENBOS;
KASSAN, 1979). Ainda, fatores como a luminosidade, umidade relativa do ar e
molhamento foliar influenciam o desempenho produtivo, tanto direta quanto
indiretamente, pois interagem com fatores bidticos como pragas e doencas,
potencialmente danosos a producao (CALIMAN et al., 2005).

A ocorréncia excessiva de chuvas no verdo, que predispéem a
incidéncia de problemas fitossanitarios, e temperaturas muito baixas no inverno
dificultam o cultivo do tomateiro em algumas localidades. Com isso, a plasticultura
tém sido adotada para ampliar o periodo de producao e fornecer frutos de qualidade
o ano todo (MARTINS; CASTELLANE; VOLPE, 1994; CARRIJO et al., 2004).

Segundo Martins (2012), o cultivo em ambiente protegido favorece o
aumento da produtividade, melhora a qualidade e diminui a sazonalidade na oferta
de produtos horticolas. Os fatores de produgcdo como adubos, defensivos e agua séo
melhor aproveitados e ha melhoria nas condi¢gées de trabalho, diminuindo o éxodo
rural e aumentando a rentabilidade da empresa agricola.

As principais estruturas utilizadas no cultivo protegido s&o as casas

de vegetacdo, que sao classificadas de acordo com o material utilizado na
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construgcao e o rigor no controle do ambiente. No cultivo do tomateiro, os modelos
mais utilizados sdo as casas de vegetacao plasticas com efeito estufa, nas regides
de inverno rigoroso, e com efeito “guarda-chuva” onde ha precipitagbes excessivas
no verdao (MARTINS, 1992; OLIVEIRA, 1995).

Ainda de acordo com Oliveira (1995), as casas de vegetacao
proporcionam prote¢cdo contra geadas, granizo, sol intenso e queda acentuada da
temperatura noturna. No entanto, exigem constante atualizagdo por parte do
horticultor e levam a um aumento no custo de produgao, pelo investimento na
instalacdo e manutencao das estruturas.

O uso do ambiente protegido no cultivo do tomateiro tem
proporcionado incrementos de 4 a 15 vezes na produg¢do em relagdo ao cultivo em
campo (MARTINS, 1992) e menor incidéncia de infecgbes fungicas nos frutos
(REBELO; EBERHARDT; STUKER, 1994). Seleguini, Seno e Faria Junior (2007),
estudando o desempenho de hibridos de tomateiro industrial visando a produgao
para mercado de mesa, concluiram que o ambiente protegido proporcionou frutos de
melhor aparéncia e maior precocidade. Contudo, Caliman et al. (2003) observaram
maior acidez, Brix e relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel em frutos de tomate
produzidos em campo, atribuindo a maior luminosidade e consequentemente maior
atividade fotossintética como responsaveis pela maior produgao de fotoassimilados,

precursores dos agucares e acidos organicos.
2.2 NUTRICAO MINERAL DO TOMATEIRO
2.2.1 Exigéncia Nutricional

Em um dos primeiros trabalhos desenvolvidos no Brasil acerca da
exigéncia de nutrientes do tomateiro, Gargantini e Blanco (1963) observaram maior
absorcio de potassio (185 kg ha™), seguido de nitrogénio (93,6 kg ha™), calcio (31
kg ha™), enxofre (28 kg ha™), fosforo (21 kg ha™') e magnésio (9 kg ha”). As
quantidades totais de N, K, Mg e S foram absorvidas até os 100 a 120 dias de
desenvolvimento da cultura, enquanto P e Ca foram extraidos continuamente até o
final do ciclo, com 140 dias ap6s a germinagdo. Houve grande exportacdo pelos
frutos de N (76,9%), P (85,7%), K (70,3%) e Mg (77,7%), enquanto a maior parte

acumulada de Ca (77,4%) e S (67,8%) permaneceu nos 6rgaos vegetativos.



14

Fayad et al. (2002) estudaram a extracdo de nutrientes do tomateiro
cultivado em campo (cultivar Santa Clara) e ambiente protegido (hibrido EF-50). Em
condicbes de campo, a ordem decrescente de acumulo dos macronutrientes na
parte aérea foi K (360 kg ha™') > N (206 kg ha™) > Ca (202 kg ha™') > S (49 kg ha™") >
P (32 kg ha™) > Mg (29 kg ha™). Em ambiente protegido, os autores encontraram
uma ordem de extracdo de K (264 kg ha™') > N (211 kg ha™') > Ca (195 kg ha™) > S
(49 kg ha™) > Mg (40 kg ha™') > P (30 kg ha™). Esses resultados evidenciam que,
apesar dos diferentes genotipos e ambientes utilizados, as quantidades e a ordem
de absor¢ao dos macronutrientes pouco variaram.

Em cultivo hidropdnico, Prado et al. (2011) obtiveram para o
tomateiro cv. Raisa, fertirrigado constantemente com solugdo de Hoagland e Arnon,
uma ordem de extragdo bastante similar aos demais autores, porém com
quantidades inferiores, sendo K (76 kg ha™) > N (52,2 kg ha™) > Ca (46,4 kg ha™") >
P (18,86 kg ha™') > Mg (13,6 kg ha™) > S (10,8 kg ha™).

2.2.2 Avaliacdo do Estado Nutricional

O estado nutricional das plantas cultivadas € comumente avaliado
pelos teores dos nutrientes essenciais no tecido foliar, considerado a “sede” do
metabolismo vegetal, onde ocorrem as principais rea¢des da planta que demandam
elementos quimicos (PRADO, 2008).

Os teores foliares sao frequentemente interpretados pelo nivel critico
ou faixas de suficiéncia, que levam em consideragcao a relagcdo existente entre o
suprimento do nutriente pelo substrato, a concentracdo deste no tecido e a produgao
da planta (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Uma das principais limitagdes
dessa metodologia € considerar os nutrientes isoladamente, ignorando as interacdes
entre os mesmos, isto €, o efeito que o suprimento de um nutriente apresenta sobre
a absorcéo e uso dos outros (KURIHARA et al., 2005). Desta forma, outros métodos
que levam em consideracdo as relacdes existentes entre os nutrientes tém sido
utilizados, como o DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System)
proposto por Beaufils (1973). Neste sistema, os nutrientes sdo avaliados de forma
bivariada, por meio de normas DRIS da cultura geradas por relagdes duais dos
teores, diretas ou inversas (N/K e K/N, por exemplo), obtidas em populagdes de

referéncia (de alta produtividade).
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A partir de um banco de dados contendo essas normas, é possivel
estabelecer o indice DRIS para cada nutriente analisado em uma determinada
amostra. Para tal, somam-se as fun¢des DRIS através de férmulas desenvolvidas

por autores como Beaufils (1973) e Jones (1981), descritas pelas equacgdes 2.1 e
2.2, respectivamente, em que: f(ﬂfsj indica a funcdo DRIS de um nutriente A sobre

. A . - o .
um nutriente B; /s 6 a relagcdo entre as concentragbes dos nutrientes A e B na

& - ~ . T . ~
amostra; /b, o e €V} s3o, respectivamente, a média, o desvio-padrédo e o
coeficiente de variacdo da relagao entre as concentragdes dos nutrientes A e B na

populacao de referéncia.

- _ . 1000
F1p) =1~ (2%~ */g)x (Cl"i%}]} , quando A/B < a/b;

, v (1000
f(ﬂfﬂ) = {1 B (;LF - ﬂ“;h"h (fl’*:%})) , quando A/B > a/b.

(2.1)

fAFBY= (A/B= af @I
(2.2)

Os indices DRIS permitem inferir quanto a ordem de limitagcdo que
cada nutriente esteja exercendo a produgéo da cultura. Um indice DRIS igual a zero
indica equilibrio do nutriente e desvios acima ou abaixo de zero significam
desequilibrio por excesso e deficiéncia, respectivamente. Contudo, os trabalhos com
DRIS na cultura do tomateiro s&o escassos na literatura e na auséncia de normas
DRIS especificas para as diferentes condigdes de cultivo, podem-se utilizar faixas de
suficiéncia ou nivel critico para a avaliagdo do estado nutricional com razoavel grau
de acerto (TAKAHASHI; ANDRADE, 2010).

2.3 CuULTIVO HIDROPONICO DO TOMATEIRO EM SUBSTRATO

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido, a despeito das varias
vantagens que apresenta, por vezes pode levar ao excesso de nutrientes minerais

no solo, como observado por Veduim e Bartz (1998). Quantidades excessivas de
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nutrientes podem levar a salinizagdo, que juntamente com a ocorréncia de
patdgenos radiculares, os mais problematicos em cultivo protegido (VIDA et al.,
2004), tém impulsionado o cultivo em substratos com fertirrigagdo (FERNANDES;
ARAUJO; CORA, 2002).

Segundo Epstein e Bloom (2006), as plantas se desenvolvem
plenamente mesmo na auséncia do solo, desde que os nutrientes essenciais sejam
fornecidos nas quantidades e propor¢des adequadas. No entanto, o substrato deve
ser apropriado ao crescimento de raizes, possuindo boa aeragao, retengdo de agua
e drenagem eficiente (FONTES et al., 2004). Qualquer material orgénico ou mineral
pode ser utilizado como substrato agricola, desde que seja atoxico, economicamente
viavel, facilmente disponivel e isento de patdgenos (FONTES et al., 2004). Também
deve apresentar caracteristicas favoraveis ao crescimento de raizes, como bom
armazenamento de agua e aeragao adequada (ANDRIOLO et al., 1999). Materiais
como a la de vidro, polietileno, serragem, areia, turfa, cascas de arroz e coco tém
sido empregados (FONTES et al., 2004).

A areia esta entre os principais substratos inorganicos naturais
utilizados em cultivos hidropénicos, normalmente empregando-se a areia de praia
dessalinizada e a areia de rio lavada. A solugao nutritiva é fornecida por gotejamento
individual, ndo havendo recirculagdo da mesma, o que reduz a possibilidade de
disseminagao de patdgenos. Por apresentar baixa capacidade de troca catibnica
(CTC), a areia é considerada praticamente inerte e, por isso, néo libera nutrientes
para a solugdo nutritiva, facilitando o manejo do sistema hidropdnico. Contudo,
algumas das desvantagens da areia sdo a elevada densidade das particulas,
tornando-a pesada e dificultando o manuseio, bem como a dificuldade de
desinfecgcdo e o acumulo de sais, que obriga a realizagdo de lavagens periddicas
(MARTINEZ; BARBOSA, 1999).

A formulacédo da solugédo nutritiva no cultivo hidropénico € um dos
pontos mais importantes (MARTINEZ; BRACCINI; BRACCINI, 1997), sendo
necessario fornecer todos os nutrientes nas quantidades exigidas pela espécie e em
funcao do desenvolvimento (HAAG et al., 1993). Martinez, Braccini e Braccini (1997)
fizeram uma compilagdo de solugdes nutritivas utilizadas no cultivo hidropdnico do
tomateiro, em que se observam concentragdes variando de 12,0 a 15,0 mM para N-
NOs53; 1,0 a 2,7 mM para H.PO,; 6,0 a 9,9 mM para K*; 3,4 a 9,0 mM para Ca*"; 2,0

a 4,0 mM para Mg2+ e 1,5a 7,0 mM para SO42'; enquanto os micronutrientes variam
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de 30,0 a 50,0 pM para H3BOs; 0,1 a 1,0 uM para Cu®*; 35,8 a 100,0 uM para Fe?*;
1,8 a 40,0 uM para Mn?*; 0,07 a 0,5 uM para MoO4* e 0,8 a 1,5 uM para Zn**.

Em sistema hidropdnico NFT (Nutrient Film Technique), Genuncio et
al. (2006) avaliaram cultivares de tomateiro supridas com diferentes concentragdes
idbnicas (50, 75 e 100%) da solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) e
observaram que, de modo geral, a produtividade e o acumulo de massa nas plantas
nao foram influenciados pelos niveis de solucdo estudados. Por outro lado, em
sistema de fertirrigacédo descontinua em substrato, Rattin, Andriolo e Witter (2003)
observaram incremento no indice de area foliar, acimulo de massa seca e
produtividade do hibrido de tomateiro Monte Carlo em fungcdo de doses de solugao
nutritiva.

Segundo Martinez, Braccini e Braccini (1997), a solugao nutritiva
utilizada inicialmente deve ser ajustada periodicamente em fungcdo das demandas
nutricionais da cultura e, de acordo com Braccini, Braccini e Martinez (1999),
diferentes critérios para o monitoramento e renovagao da solugao podem entido ser
adotados.

Andrade (2012) comparou o uso da condutividade elétrica e da
concentragdo individual de ions na solugao extraida do substrato (areia grossa) por
extratores de capsula porosa, como parametros para o manejo da fertirrigagdo do
tomateiro cv. Plutdo e observou que a produtividade foi maior quando o critério
utilizado para a reposicao de nutrientes foi a condutividade elétrica.

Uma outra técnica que pode ser utilizada para o manejo da solugéo
nutritiva é a coleta do lixiviado, denominada de Pour Through (CAVINS et al., 2008).
Entretanto, sdo escassos na literatura estudos semelhantes ao realizado por
Andrade (2012), porém objetivando avaliar o manejo da solugao nutritiva com base
em diferentes atributos do lixiviado ao invés de se utilizar da solugcdo extraida do

substrato, uma vez que esta depende de extratores mais sofisticados.
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3 ARTIGO A: FORMAS DE MANEJO DA SOLUCAO NUTRITIVA COM BASE
NO LIXIVIADO NA FERTIRRIGACAO DO TOMATEIRO EM VASOS COM
AREIA

3.1 REsumo

A fertirrigacdo em substrato se caracteriza pela maior eficiéncia no uso de insumos
como agua e fertilizantes. Neste sistema, o manejo da solugao nutritiva tem papel
chave, podendo-se utilizar de diferentes critérios para direcionar o fornecimento de
nutrientes. Foi conduzido experimento com a cultura do tomateiro sob ambiente
protegido em sistema de fertirrigagao por gotejamento. O delineamento foi de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 2, com dez repeti¢cdes. Objetivou-se comparar
duas formas de manejo da solugdo nutritiva, com base na condutividade elétrica
(CE) e na concentracao individual de ions (Cl) do lixiviado, em dois niveis iniciais
contrastantes (1,6 e 3,2 dS m™). O hibrido Paronset foi cultivado em vasos plasticos
contendo areia grossa como substrato. O lixiviado foi coletado semanalmente a partir
dos 56 dias apos o transplantio (DAT), medindo-se a condutividade elétrica no
manejo CE e as concentracées de N, P, K, Ca, Mg € S no manejo Cl. Foram
estabelecidas faixas ideais para estes atributos. No manejo CE, a solugdo nutritiva
como um todo foi diluida ou concentrada em 20% a cada vez que a condutividade
elétrica do lixiviado se encontrava, respectivamente, acima ou abaixo da faixa pré-
estabelecida. No manejo Cl, o mesmo procedimento foi realizado, porém a
concentragdo de cada macronutriente na solugdo nutritiva foi corrigida
individualmente. A aplicacdo de N, P e K foi favorecida no manejo Cl, o oposto
sendo observado para Ca e Mg, comportamento que influenciou a absorgdo de
nutrientes e o estado nutricional. Entretanto, grandes desordens nutricionais nao
foram observadas independente do manejo da solugdo nutritiva e niveis de
nutrientes. Com isso, houve pouca influéncia sobre o desempenho fitotécnico
(produtividade, massa média, didametro transversal, comprimento longitudinal e teor
de sdlidos soluveis dos frutos), com destaque para um aumento de produtividade no
manejo CE com nivel inicial de 3,2 dS m™.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Fertirrigagdo. Condutividade
elétrica. Concentracao de nutrientes. Nutricdo de hortalicas.
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3.2 ABSTRACT

The fertigation at substrates is characterized by more efficient use of water and
fertilizers. In this system, the management of nutrient solution plays a key role, being
possible to use different criteria to direct the nutrient supply. It was carried an
experiment with tomato crop under protected environment in a drip fertigation
system. The design was a randomized block in factorial 2x2, with ten replications.
The study aimed to compare two forms of nutrient solution management, based on
electrical conductivity (EC) and individual ionic concentrations (IC) of the leached in
two contrasting initial levels (1.6 and 3.2 dS m™). The hybrid Paronset was grown in
plastic pots containing coarse sand as substrate. The leached was collected weekly
from 56 days after transplanting (DAT), being measured the electrical conductivity in
the EC management and the concentrations of N, P, K, Ca, Mg and S in the IC
management. Optimal ranges for these parameters were established. At the EC
management, the nutrient solution as a whole was diluted or concentrated by 20%
each time the electrical conductivity of leached are found, respectively, above or
below the predetermined range. In IC management, the same procedure was
performed, but the concentration of each macronutrient in the nutrient solution was
corrected individually. The application of N, P and K was favored in the management
IC, the opposite effect was observed for Ca and Mg and such behavior influenced the
uptake of nutrients and the nutritional status. However, major nutritional disorders
were not observed independent of the management of nutrient solution and nutrient
levels. Thus, there was little influence on the plant performance (yield, average
weight, transverse diameter, longitudinal length and soluble solids contents of fruits?,
highlighting an increase of yield in the EC management with initial level of 3.2 dS m™.

Key words: Lycopersicon esculentum Mill. Fertigation. Electrical conductivity.

Nutrients concentration. Nutrition of vegetable crops.
3.3  INTRODUGAO

O cultivo do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) sob estufas
plasticas tem sido adotado em razdo de limitagdes climaticas, como chuvas
excessivas no verao e baixas temperaturas no inverno, permitindo a produgdo em
eépocas desfavoraveis com frutos de qualidade durante o ano todo (MARTINS;
CASTELLANE; VOLPE, 1994; CARRIJO et al., 2004).

Além disso, problemas com salinizagcdo, bem como a incidéncia de
pragas e fitopatdgenos que atacam o sistema de raizes, fazem do cultivo sem solo
associado a fertirrigacdo uma alternativa para contornar tais dificuldades
(PAPADOPOULOS, 1991; ANDRIOLO et al., 1997; FERNANDES; ARAUJO; CORA,
2002; CARRIJO et al., 2004; FONTES et al., 2004).
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O solo é, entdo, substituido por substrato apropriado, que deve
proporcionar bom suprimento de agua e ar as raizes, ser facilmente disponivel,
duravel, economicamente viavel, pouco poluente e isento de patégenos (FONTES et
al., 2004; FERNANDES; CORA; BRAZ, 2006).

A areia como substrato apresenta vantagens como a baixa
capacidade de troca catidbnica, custo acessivel e possibilidade de reutilizagao
(FERNANDES; CORA; BRAZ, 2006), em contraste com o dificil manuseio dos
recipientes devido o peso que adquire quando umida (ANDRADE, 2012).

A fertirrigacdo € caracterizada pela aplicagcdo simultdnea dos
fertilizantes adicionados a agua de irrigagao e, sobretudo quando o fornecimento da
solugéo nutritiva é realizado de forma localizada, apresenta diversas vantagens na
eficiéncia de uso dos insumos aplicados (FOLEGATTI, 1999). Uma das principais
limitagdes dessa tecnologia esta relacionada a necessidade de mao-de-obra
especializada, particularmente no que diz respeito ao manejo da solugao nutritiva,
podendo-se adotar diferentes critérios (BRACCINI; BRACCINI; MARTINEZ, 1999),
que devem levar em conta a praticidade e eficiéncia produtiva e econémica.

A analise do extrato de saturacao, extrato aquoso e solucéo lixiviada
(Pour-Through) sao as principais técnicas utilizadas para monitorar o substrato e
manejar o fornecimento de nutrientes. A coleta do lixiviado tem como vantagens a
rapidez, facilidade e o fato de ser ndo destrutiva (TORRES et al., 2010), podendo
ainda fornecer informacbdes importantes, como a condutividade elétrica e as
concentracdes dos diferentes ions.

A condutividade elétrica (CE) resulta da presenga de solutos idnicos,
com concentracdo proporcional a capacidade de conduzir corrente elétrica em
solucao, o que possibilita avaliar de forma indireta o teor de nutrientes com base na
CE (HELBEL JUNIOR et al., 2008). Comparada a outros atributos da solucdo, sua
medicéo é simples e, relativamente, de baixo custo (MOTA et al., 2013).

Por outro lado, segundo Braccini, Braccini e Martinez (1999), uma
desvantagem desse método € que a CE nao fornece informagbes sobre a
concentracdo de ions como NO3’, K*, H,PO4, impossibilitando o manejo individual
dos mesmos. Contudo, ha dificuldade, em termos praticos e financeiros, de obter
essas informacdes devido a necessidade de equipamentos laboratoriais mais
sofisticados. Desta forma, os custos adicionais dessas andlises devem ser

acompanhados de maior eficiéncia nutricional e produtiva das plantas.
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O presente estudo teve como objetivo comparar duas formas de
manejo da solugao nutritiva no cultivo fertirrigado do tomateiro em vasos com areia,
tendo como base os critérios ‘condutividade elétrica’ e ‘concentragdes individuais

dos ions’ do lixiviado, em niveis iniciais constrastantes (1,6 e 3,2 dS m™).
3.4  MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, modelo ‘teto
em arco’ com cobertura plastica de 150 um, em sistema de fertirrigagdo por
gotejamento em vasos no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), Londrina-PR (23° 23’ S; 51° 11’ W; 560 m de Altitude).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 2 com dez repeticbes. O primeiro fator foram as formas de
manejo da solugdo nutritiva, com base na condutividade elétrica (CE) e na
concentracao individual dos ions (Cl) do lixiviado. O segundo fator foram os niveis

iniciais de nutrientes, representados pelas CE’s de 1,6 e 3,2 dS m™ (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Concentracdo inicial de nutrientes das solugcdes nutritivas em dois
niveis de condutividade elétrica (CE) utilizados na fertirrigagdo do
tomateiro.

Nutriente N P K Ca Mg S B Cu Fe Zn Mn Mo

CE mg L’
1,6dSm”’ 198 436 152 233 27 39 063 011 275 195 0,74 0,01
32dSm' 396 87,2 304 466 54 78 1,26 0,22 550 390 1,48 0,02

Foram utilizadas mudas de tomateiro tipo Salada obtidas em viveiro
certificado. O hibrido foi o Paronset, caracterizado por crescimento indeterminado,
porte médio, frutos redondos com 200 a 220 g e inicio de colheita de 100 a 105 dias
apos a semeadura (SYNGENTA, 2016). As mudas foram transplantadas dia 01 de
maio de 2014, com duas folhas definitivas e 6,75 + 0,8" cm de altura, em vasos de
polipropileno preto com 9 dm?® de capacidade (19 x 23 x 25 cm), perfurados na base.

Os vasos foram preenchidos com areia grossa, distribuida sobre
uma tela plastica para contengéo. Abaixo de cada vaso foi colocada uma bandeja de

polipropileno para conter a solugdo drenada (lixiviado). A areia foi previamente

! Desvio-padrao
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lavada para lixiviagdo de sais possivelmente acumulados. Apdés a lavagem, foi
coletada uma amostra em cada vaso para caracterizagdo quimica e granulométrica
(Tabela 3.2), segundo metodologias de Pavan et al. (1992) e de EMBRAPA (1997).

Tabela 3.2. Caracterizacdo quimica e granulométrica da areia utilizada como
substrato na fertirrigagdo do tomateiro.

R + b Granulometria do substrato'
pH A (H+A) Ca® Mg® K' CTCiro g 1@ ARG AGH  GASCSH

(CaCly) cmols dm™ L L —
6,7 00 151 0,34 0,16 0,005 2,015 54 1419 8440 8,7

"Classificagado quanto ao diametro (mm) de particulas. “'Silte + argila: < 0,05 mm; “Areia fina: 0,05-
0,2 mm; “Areia grossa: 0,2-2,0 mm; ®cascalho: > 2,0 mm de diametro.

Os vasos foram espacados em 0,8 m entre linhas e 0,3 m entre
vasos nas linhas (0,8 x 0,3 m). O experimento conteve sete linhas com 10 vasos em
cada, sendo uteis as cinco linhas centrais, onde foram dispostos dois blocos de
quatro vasos em cada linha, sendo cada vaso uma unidade experimental.

A bordadura constou das duas linhas externas, além do primeiro e
Ultimo vaso de cada linha central. Ainda, nas extremidades das linhas foram
colocados postes de madeira de 1,70 m de altura onde se esticaram fios de arame
(n°17) a cada 0,8 m de altura para tutoramento das plantas com fitilho.

O sistema de fertirrigagdo foi composto por bombas da marca
Atman®, modelo AT 203 (pressao de 18,6 kPa e 32 W de poténcia), submersas em
tanques de plastico com volume para armazenamento de 250 L de solugao nutritiva.

As bombas foram ligadas a um timer, programado para aciona-las
diariamente, em turno de rega definido de acordo com as necessidades hidricas das
plantas (CAMARGO et al.,, 1999), de forma a manter o substrato na umidade
proxima a capacidade de campo. A aplicagado da solucdo nutritiva foi realizada por
meio de gotejadores conectados a mangueiras de polietileno por microtubos e
regulados para vazao de 0,25 L min™". Direcionou-se a aplicacdo préxima ao colo
das plantas para formagéo do bulbo umido na regido de concentragéo de raizes.

Os fertilizantes utilizados na composicdo das solugdes nutritivas
foram, para os macronutrientes: NHsNO3;, NH4H,PO4, Ca(NO3),, KCl e MgSOy; e
para os micronutrientes, utilizaram-se os fertilizantes comerciais Rexolin BRA®,
contendo B (2,1%), Cu (0,36%), Fe (2,66%), Zn (3,38%), Mn (2,48%) e Mo (0,036%),
e Rexolin M48®, contendo Fe quelatizado por EDDHMA (6,5%).
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Nos primeiros quinze dias apés o transplantio (DAT) foi utilizada uma
solugdo de concentragdo idnica proporcionando CE de 1,2 dS m™ em todos os
tratamentos, para adaptacdo das mudas. Apds esse periodo, as solugdes foram
trocadas conforme os niveis de 1,6 e 3,2 dS m”, e, aos 56 DAT, deu-se inicio &
coleta do lixiviado para as diferentes formas de manejo da solugéo nutritiva.

Semanalmente, a solugado lixiviada e contida nas bandejas foi
coletada com seringa (aliquota de 20 mL vaso'1), uma hora apds a aplicagado da
solugdo nutritiva, para medigdo da condutividade elétrica (CE) e concentragcéo
individual dos ions macronutrientes (Cl), de acordo com o tratamento. Esse
procedimento foi adaptado da técnica de Pour-Through (CAVINS et al., 2008), sem
adicdo de agua destilada nos vasos para forgar a drenagem, devido a caracteristica
textural da areia que garante naturalmente a drenagem.

A condutividade elétrica do lixiviado foi obtida em condutivimetro
portatil e as concentragbes dos macronutrientes foram determinadas pelos métodos
de microdestilagado de Kjeldahl para nitrogénio (N), com redug¢do do nitrato por Liga
de Devarda; fotometria de chama para potassio (K); espectrofotometria com azul de
molibdénio para fésforo (P); turbidimetria para enxofre (S) e espectrofotometria de
absorcao atdbmica para calcio (Ca) e magnésio (Mg), conforme metodologias
descritas em SILVA (2009). Os limites de desvio permitidos no lixiviado foram de +
20% em relagao as concentragdes estabelecidas na solugao nutritiva (Tabela 3.1).

No manejo da solugdo nutritiva realizado de acordo com a
condutividade elétrica (CE) do lixiviado, quando o valor medido se encontrava acima
do limite de desvio superior, a concentracdo da solug¢ao nutritiva como um todo era
diluida em 20%, por meio da adigdo de agua. Se o valor obtido estivesse abaixo do
limite de desvio inferior, adicionava-se uma solugdo estoque concentrada (cerca de
20dS m'1), elevando-se a concentragao da solugao nutritiva como um todo em 20%,
sempre mantendo as mesmas relagdes entre os nutrientes.

No manejo da solugdo nutritiva feito de acordo com as
concentragdes individuais dos ions (Cl) do lixiviado, os procedimentos foram
semelhantes. No entanto, cada macronutriente foi manejado de forma independente
dos demais, aumentando ou diminuindo-se a concentracdo na solucao nutritiva em
20%. Com isto, nesta forma de manejo, a solugao nutritiva era trocada por outra com

novas concentragdes e diferentes relagdes de nutrientes a cada troca.
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A quantidade de macronutrientes aplicada em cada tratamento foi
calculada por meio da concentragdo dos elementos nas solugdes nutritivas (mg L™)
e do volume aplicado (L vaso™ dia™”). As quantidades aplicadas por dia (mg vaso™
dia™) foram somadas (mg vaso™ ciclo™) e convertidas para g m?, utilizando-se da
densidade populacional (4,16 vasos m™).

O controle fitossanitario foi feito pela aplicacdo dos inseticidas
Actara® (tripes, mosca branca e pulgdes), Premio® (broca-pequena) e Dipel®
(traca-do-tomateiro) e do fungicida Priori Xtra® (oidio). De acordo com as
necessidades, foram realizadas desbrotas e podas periddicas, segundo
recomendagdes de Filgueira (2012). As plantas foram cultivadas com duas hastes,
conduzindo-se como haste secundaria o ramo emitido, aos 40 DAT, na axila da folha
abaixo do primeiro cacho da haste principal. Foi feita a poda apical acima do terceiro
e segundo cacho, respectivamente na haste principal e secundaria, totalizando cinco
cachos por planta.

Em trés épocas do ciclo (55, 95 e 125 DAT), amostrou-se o
substrato de 0 a 15 cm, na regido do bulbo umido, para analise da CE e pH do
extrato aquoso (EAS) 1:5 (viv). Este foi obtido pela adigdo de 5 cm® do substrato
mais 25 mL de H,O destilada em erlenmeyer de 125 mL com posterior agitagdo por
10 minutos a 150 rpm, deixando-se em repouso por uma hora seguido de nova
agitacado. Apds, 20 mL do sobrenadante foram coletados, filtrando-se em papel filtro
qualitativo para as leituras de CE e pH.

Coletou-se a folha-indice (limbo + peciolo) aos 85 DAT na posi¢ao
acima do segundo cacho na haste principal, por ocasido do inicio da frutificagdo
(frutos com 2 a 3 cm de didametro). As folhas foram secas em estufa de circulagdo de
ar a 55 °C até massa constante, moidas e pesadas para, entdo, proceder-se a
digestdo via umida, sulfurica para N e nitrico-perclorica para os demais nutrientes.
Posteriormente, a analise quimica dos teores de macro e micronutrientes foi feita
segundo metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Obtiveram-se os
indices DRIS dos macronutrientes utilizando das normas de Scucuglia (2012) e da
formula de Jones (1981). Os indices DRIS s&o adimensionais, podendo-se obter
valores positivos e negativos, e a sua interpretacdo se da de acordo com a
magnitude do desvio em relagao a zero, tido como o valor que representa equilibrio
nutricional (BEAUFILS, 1973; SUMNER, 1977). Por meio do somatério dos indices
DRIS em modulo, calculou-se o indice de balango nutricional (IBN).
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A parte aérea das plantas (folhas, hastes, cachos e frutos) foi
avaliada quanto ao acimulo de massa seca (MS, g planta™”) e macronutrientes. A
MS foi obtida pela pesagem dos tecidos em balanga de precisdo, apds secagem em

estufa de circulagdo de ar a 55 °C até massa constante. O acumulo dos
macronutrientes foi obtido conforme equagdo 3.1, em que: ¥ = actumulo (kg ha™);
teor = concentragdo no tecido (g kg'); MS = matéria seca (g planta™) e wew. =

densidade populacional (plantas ha™).

_ teor xMS
Y =71000000 *PP (3.1)

O desempenho fitotécnico foi obtido pela pesagem, em balanca de
precisdo, da massa fresca total (MFt, t ha™') e média (MFm, g fruto™) dos frutos, com
posterior medicdo do didametro transversal médio (DTm, cm) e do comprimento
longitudinal médio (CLm, cm), cortando-se os frutos no sentido longitudinal e, por
fim, o teor de sdlidos soluveis totais (SST, °Brix) foi obtido pela leitura do suco da
polpa em refratdmetro portatil. O valor da parcela para as variaveis MFm, DTm, CLm
e SST foi obtido pela média de todos os frutos colhidos, enquanto a MFt resultou do
somatorio da massa de frutos da parcela, convertendo-se o valor por area.

Os dados foram testadas quanto a homocedasticidade e
normalidade dos residuos, pelos testes de Hartley e Shapiro-Wilk, respectivamente,
e entdo submetidos a comparagao de médias pelo teste t de Student a 5% de

probabilidade de erro.
3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo da solugao nutritiva com base nas concentracdes
individuais dos ions (Cl) do lixiviado levou a um maior fornecimento de N, P e K,
enquanto Ca e Mg foram mais aplicados no manejo pela condutividade elétrica (CE),
em ambos os niveis iniciais de nutrientes de 1,6 e 3,2 dS m™. O enxofre (S) ndo
seguiu 0 mesmo comportamento, sendo mais aplicado no manejo CE apenas no
nivel de 1,6 dS m™, ao passo que em 3,2 dS m™ os dois manejos proporcionaram

uma aplicacdo muito préxima. O aumento do nivel de 1,6 para 3,2 dS m™ elevou a
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aplicacao final de todos os macronutrientes (Tabela 3.3).

No manejo pela CE do lixiviado, tanto em 1,6 quanto em 3,2 dS m™,
a ordem de aplicagdo dos macronutrientes seguiu aquela das concentragbes da
solugdo nutritiva (Tabela 3.1), sendo Ca > N > K> P > S > Mg, pois as relagdes
entre os nutrientes foram mantidas durante todo o manejo. Em contrapartida, as
relacdes entre os nutrientes na solugao nutritiva manejada pela Cl do lixiviado foram
variaveis, obtendo-se as ordens de fornecimento de K> N > Ca > P > S > Mg, para o
nivel de 1,6 dSm™; e N> K> Ca>P > S > Mg, para o nivel de 3,2dS m™.

Tabela 3.3. Estimativa da quantidade de macronutrientes aplicada na fertirrigacéao
do tomateiro em cada tratamento.

N P K Ca Mg S Geral
gm?
CE/1,6 52,25 11,30 39,42 60,08 7,58 10,08 176,58
CE/3,2 89,99 19,50 67,87 90,99 13,08 17,37 311,33
- ci16 6183 1662 67,71 37,12 ¢ 679 892 199,04

Cl/3,2 130,21 22,62 88,50 77,54 12,25 17,42 348,54

CE/M,6 e CE/3,2 = Manejo da solugdo nutritiva pela condutividade elétrica do lixiviado nos niveis
iniciais de 1,6 dSm™ e 3,2dS m™; Cl/1,6 e CI/3,2 = Manejo da solugao nutritiva pelas concentragdes

individuais dos ions do lixiviado nos niveis iniciais de 1,6 dSm™” e 3,2dS m™.

O pH do extrato aquoso 1:5 do substrato (pHeas) avaliado aos 55
DAT foi maior no nivel de 1,6 dS m™”, em ambas as formas de manejo da solugao.
Aos 125 DAT, houve interacdo entre os fatores, obtendo-se maior pHgas com o
manejo CE no nivel de 1,6 dS m™ (Tabela 3.4).

Esses resultados podem ser explicados principalmente pela menor
aplicagéo de nitrogénio, dado que o N-NH,;* € um dos principais ions responsaveis
por gerar acidez no processo de nitrificagcdo (CATANI; GALLO, 1954). Melo (2015)
também observou maior pH 1:1,5 do substrato com menor fornecimento de
nutrientes via solugdo nutritiva no tomateiro Paronset.

Apesar das diferengas observadas no pHgas, 0s valores estdo acima
da faixa de 5,5 a 6,0, indicada por Pardossi et al. (2011) como ideal para extrato
aquoso 1:5, nao representando risco de efeitos danosos ao sistema de raizes em

funcéo de acidez.
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Tabela 3.4. Médias de pH do extrato aquoso 1:5 (v:v) do substrato aos 55, 95 e 125
dias apds o transplantio (DAT) do tomateiro em fungdo do manejo da
solugao nutritiva com base no lixiviado e do nivel inicial de nutrientes.

] Forma de manejo Nivel inicial de nutrientes
Epoca da solucéo 1,6 dSm™ 3,2dSm’ Média CcV %W
CE 7,59 7,03 7,31 A
55 DAT Cl 7,43 6,59 7,01 A 2,97
Média 7,51 a 6,81b -
" ce 150 727 738A
95 DAT Cl 7,37 7,25 7,31 A 2,75
Média 7,44 a 7,26 a -
7 CE  741aA ¢ 6,80bA 715
125 DAT Cl 6,62 aB 6,71 aA 6,66 2,62
Média 7,01 6,80 -

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas entre as formas de manejo da solu¢do nutritiva e
minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagao.

Com relacdo a condutividade elétrica do extrato aquoso 1:5 do
substrato (CEgas), 0 manejo pela Cl proporcionou maior média aos 95 DAT,
enquanto o nivel de 3,2 dS m™ elevou a CEgas em todas as épocas (Tabela 3.5),

nao ocorrendo interagao entre os fatores.

Tabela 3.5. Médias de condutividade elétrica (CE) do extrato aquoso 1:5 (v:v) do
substrato aos 55, 95 e 125 dias ap6s o transplantio (DAT) do tomateiro
em fungcdo do manejo da solugdo nutritiva com base no lixiviado e do
nivel inicial de nutrientes.

] Forma de manejo Nivel inicial de nutrientes
Epoca da solucéo 1,6dSm” 3,2dSm” Média cV %Y
CE 0,113 0,197 0,155 A
55 DAT Cl 0,127 0,211 0,169 A 12,88
Média 0,120 b 0,204 a -
~ CE 014 07187 0165B
95 DAT Cl 0,207 0,215 0,211 A 13,05
Média 0,176 b 0,201 a -
~CE 0226 0312 ( 0269A
125 DAT Cl 0,161 0,370 0,265 A 54,76
Média 0,193 b 0,341 a -

Médias seguidas de letras distintas, maisculas entre as formas de manejo da solugao nutritiva e
minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagso.
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Pardossi et al. (2011) propdem como ideal condutividades em
extrato aquoso 1:5 de 0,2 a 0,5 dS m™, de forma que apenas os valores encontrados
no nivel mais alto de nutrientes (3,2 dS m™) se enquadram nesta faixa. Para o
manejo da solugdo nutritiva, quando realizado com base na CE do lixiviado, apenas
na ultima coleta o valor de CEgas esteve dentro da faixa ideal proposta por estes
autores, enquanto no manejo Cl os valores obtidos foram adequados desde a
segunda época de coleta (Tabela 3.5). Os maiores valores de CE no nivel de 3,2 dS
m™” e no manejo Cl se devem & maior aplicacdo geral de ions nesses tratamentos
(Tabela 3.3).

Na folha-indice, os teores de N, P, K e S foram maiores quando o
manejo da solugcé&o nutritiva foi realizado com base na Cl do lixiviado, o que se
justifica pelo maior fornecimento destes nutrientes, exceto pelo S, que inclusive no
nivel de 1,6 dS m™' foi mais aplicado no manejo CE. O nivel de 3,2 dS m™" elevou os
teores apenas de K e S (Tabela 3.6).

Com excesséao do teor de K, que foi abaixo do critico no nivel de 1,6
dS m™' e acima do adequado no de 3,2 dS m™, e do teor de P, acima da faixa
adequada em todos os tratamentos, os demais nutrientes estiveram dentro da
suficiéncia (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; CAMPBELL, 2013),.

Tabela 3.6. Teores (g kg™') de macronutrientes na folha-indice (acima do 2° cacho
da haste principal, aos 85 DAT) do tomateiro em fungédo da forma de
manejo da solugdo nutritiva com base no lixiviado e do nivel inicial de

nutrientes.
Nitrogénio FoOsforo  Potassio Célcio Magnésio Enxofre
Tratamentos (N) (P) (K) (Ca) (Mg) (S)
CE 35,29B 7,01 B 35,25 B 25,69 A 3,80 A 7,77 B
Cl 37,76 A 7,82 A 41,91 A 2417 A 3,59 A 10,02 A
16dSm’  3630a  7,22a  2814b  2624a  380a  609b
3,2dSm’ 36,75 a 7,61a 49,03 a 23,62 a 3,59 a 11,70 a
T ovu® 627 1230 1365 23,82 1279 1485
R I 35 40 1530 46 4-12
(3) 35-50 3,0-6,5 35-45 10-30 3,5-10 2-10

Médias seguidas de letras distintas, maisculas entre as formas de manejo da solugdo nutritiva e
minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variago.

@Nivel critico, segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

®Faixa de suficiéncia para cultivo protegido, folna mais recentemente madura (CAMPBELL, 2013).



29

O manejo da solugao nutritiva com base na Cl, em ambos os niveis
de nutrientes, elevou o indice DRIS de S e reduziu o de Ca, o mesmo ocorrendo
para os indices DRIS de K (elevado) e Mg (reduzido), porém apenas no nivel de 1,6
dS m™ (Tabela 3.7). Para as duas formas de manejo da solugdo, o nivel de
nutrientes de 3,2 dS m™ promoveu um aumento nos indices de K e S, ao passo que
os indices de N, P, Ca e Mg foram reduzidos (Tabela 3.7), evidenciando a
interferéncia entre os nutrientes, principalmente quanto a uma inibicao exercida por
K e S sobre os demais, dado que no nivel de 3,2 dS m™ todos foram aplicados em
maior quantidade. Esse comportamento justifica o fato de os teores de N, P, Ca e
Mg né&o terem sido elevados em fungdo do aumento no nivel (Tabela 3.6) ainda que

no mais alto tenha sido fornecido quase o dobro de nutrientes (Tabela 3.3).

Tabela3.7. indices DRIS de nitrogénio (IN), fésforo (IP), potassio (IK), calcio
(ICa), magnésio (IMg) e enxofre (IS) na folha-indice (acima do 2°
cacho da haste principal, aos 85 DAT) do tomateiro em funcao da
forma de manejo da solugéo nutritiva com base no lixiviado e do nivel
inicial de nutrientes.

indice Nivel inicial de nutrientes (dS m™)
DRIS de man;:jgr?aasolugéo 1,6 3,2 Media CV %%
CE 0,64 -0,26 0,19 A
IN Cl 0,31 -0,15 0,08 A 38,45
Média 0,48 a -0,20 b -
_______________ CE 155 071 113A
IP Cl 1,31 0,98 1,14 A 26,84
Média 1,43 a 0,84 b -
_______________ CE  220bB  025aA  -097
IK Cl -0,90 bA 0,37 aA -0,27 25,18
Média -1,55 0,31 -
_______________ CE 127 026  051A
ICa Cl 0,58 -1,58 -0,50B 26,99
Média 0,92 a -0,92 b -
_______________ CE  031aA  -130bA  -080
IMg Cl -0,97 aB -1,55 bA -1,26 33,46
Média -0,64 -1,42 -
_______________ CE w09 08  -005B
IS Cl -0,32 1,92 0,80 A 27,80
Média -0,64 b 1,39 a -

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas entre as formas de manejo da solu¢do nutritiva e
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minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagao.

E conhecido o antagonismo de K, Ca e Mg, devido, principalmente, a
inibicdo competitiva no processo de absorgao radicular (NZANZA, 2006), entretanto,
a literatura ndo é tdo abundante no que diz respeito a inibicado causada por enxofre
nos demais nutrientes. Moreira, Carvalho e Evangelista (1997) relataram redugéo no
teor de P na parte aérea de alfafa em fungcao de doses de S.

O IBN teve influéncia da interacdo entre os fatores estudados,
obtendo-se menores indices quando se associou o manejo da solugdo nutritiva
baseado na CE do lixiviado com o nivel mais alto (CE/3,2), ou o manejo pela Cl com
o nivel mais baixo (CI/1,6) (Tabela 3.8). Quanto maior a magnitude dos indices DRIS
em modulo, maior € o IBN. Uma vez que o equilibrio nutricional é obtido com indices
iguais a zero, aumentos no IBN se traduzem em maiores desordens nutricionais.
Desta forma, pode-se inferir que os tratamentos em que foram obtidos menores

valores de IBN tém melhor estado nutricional.

Tabela 3.8. indice de balanco nutricional (IBN) de macronutrientes na folha-indice
(acima do 2° cacho da haste principal, aos 85 DAT) do tomateiro em
funcao da forma de manejo da solugao nutritiva com base no lixiviado e
do nivel inicial de nutrientes.

Forma de manejo da Nivel inicial de nutrientes (dS m™)
solucéo 1,6 3,2 Média CV %Y
CE 7,06 aA 4,60 bB 5,83
Cl 4,81 bB 6,92 aA 5,87 22,87
Média 5,94 576 ]

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas entre as formas de manejo da solu¢do nutritiva e
minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
MCoeficiente de variagao.

O manejo da solugdo nutritiva afetou os teores de Cu, Zn e Fe na
folha-indice, que foram maiores com o uso da Cl do lixiviado (Tabela 3.9). Como em
ambas as formas de manejo as concentragcbes de micronutrientes na solugéo
nutritiva foram as mesmas, o efeito observado se deve a um sinergismo com
macronutrientes fornecidos em maior quantidade no manejo CI, como N e K, ou a
um antagonismo com aqueles mais aplicados em CE, especialmente Ca e Mg.
Evidéncia de relacdo antagdnica entre Ca e os micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn foi
observada por Franga, Haag e Dechen (1987) em milheto. Por sua vez, o nivel

exerceu efeito sobre os teores de Cu, Zn e Mn, maiores com 3,2 dS m™ (Tabela 3.9),
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o que se justifica pela maior concentragao destes na solugao nutritiva (Tabela 3.1).

Tabela 3.9. Teores (mg kg™') de micronutrientes na folha-indice (acima do 2° cacho
da haste principal, aos 85 DAT) do tomateiro em fungédo da forma de
manejo da solugao nutritiva com base no lixiviado e do nivel inicial de

nutrientes.
Cobre Zinco Ferro Manganés
Tratamentos (Cu) (zn) (Fe) (Mn)
CE 6,05b 19,56 b 430,10 b 389,43 a
Cl 11,81 a 28,85 a 517,07 a 426,01 a
~ 16dSmT 547B 945B  497,67TA 31925B
3,2dSm’ 12,39 A 38,96 A 449,50 A 496,19 A
oved® 2435 2210 1871 1820
@ = 53 1880 50300 25200

Médias seguidas de letras distintas, maisculas entre as formas de manejo da solugdo nutritiva e
mindsculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagao.

@Faixa de suficiéncia para cultivo protegido, folha mais recentemente madura (CAMPBELL, 2013).

Apesar dos efeitos observados, exceto pelos teores de Zn no nivel
de 1,6 dS m™, que estdo abaixo da faixa de suficiéncia, os demais micronutrientes
sao classificados como adequado (Cu) e excessivos (Fe e Mn), independente do
manejo ou do nivel inicial de nutrientes da solugédo nutritiva (CAMPBELL, 2013).

A forma de manejo da solugdo nutritiva influenciou o acumulo de
matéria seca da parte vegetativa das plantas, maior em CE (Tabela 3.10). Em
estudo semelhante, porém utilizando a solugao extraida do substrato para o manejo
da fertirrigacdo, Andrade (2012) observou o inverso do presente trabalho para o

acumulo de matéria seca de folhas, maior no manejo realizado pela CI.

Tabela 3.10. Acumulo de Matéria Seca (MS, g planta”) nas partes vegetativa
(folhas e hastes) e reprodutiva (cachos e frutos) da planta do
tomateiro em funcdo da forma de manejo da solugdo nutritiva com
base no lixiviado e do nivel inicial de nutrientes.

Parte da Forma de manejo Nivel inicial de nutrientes (dS m'l)

planta da solucgéo 1,6 3,2 Média  CV %
CE 71,81 85,04 78,43 A
Vegetativa Cl 63,14 76,44 69,79 B 15,87
Média 67,48 b 80,74 a -
________________ CE  14433bA  17595aA  160,14A
Reprodutiva Cl 155,47 aA 139,41 aB 147,44 18,04
Média 149,90 157,68 -

Médias seguidas de letras distintas, mailusculas entre as formas de manejo da solugdo nutritiva e minusculas
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entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagao.

O aumento no nivel de nutrientes também favoreceu o acumulo de
matéria seca vegetativa (Tabela 3.10), semelhante ao observado por Rattin, Andriolo
e Witter (2003), que obtiveram incremento nesta caracteristica para o hibrido de
tomateiro Monte Carlo em funcdo do aumento nas doses de solugao nutritiva em
fertirrigagao. Cogo (2009), avaliando concentragdes de solugao nutritiva de 0,9 a 3,7
dS m™” no cultivo do tomateiro sob fertirrigacdo em substrato, verificaram aumento
quadratico para a produgédo de matéria seca vegetativa.

Houve interacdo entre os fatores para a producdo de matéria seca
reprodutiva, obtendo-se maior valor no manejo CE associado ao nivel de 3,2 dS m’’
(Tabela 3.10). Dorais, Papadopoulos e Gosselin (2001) relatam aumento na matéria
seca em frutos de tomateiro com o aumento da condutividade elétrica da solugao
nutritiva, assim como o observado neste estudo no manejo CE. A auséncia do
mesmo efeito em Cl deve estar relacionada ao fato de que neste manejo, o aumento
no nivel de 1,6 para 3,2 dS m™ proporcionou um excesso na quantidade de
nutrientes aplicada, sendo 37,21 g m? a mais de macronutrientes comparado ao
nivel de 3,2 dS m™ do manejo CE (Tabela 3.3).

De acordo com a lei dos incrementos decrescentes, a medida que o
fornecimento de nutrientes as plantas € aumentado, decresce a taxa com que a
biomassa € incrementada, podendo inclusive ocorrer redugdo na produgcdo em
funcdo de toxidez (RAIJ, 2011). O motivo pelo qual o manejo CE propiciou MS
reprodutiva superior ao manejo Cl, no nivel de 3,2 dS m™, pode ser também esta
diferenca entre as quantidades aplicadas.

O manejo da solugdo nutritiva com base na Cl promoveu maior
acumulo de N e S, o inverso ocorrendo para Ca e Mg. Os nutrientes P e K também
foram mais acumulados com o manejo Cl, porém apenas no nivel de 1,6 dS m™.
N&o foi observado efeito do nivel sobre o acumulo de Ca e Mg, enquanto para N e
S, em ambas as formas de manejo da solucéo, e para P e K no manejo CE, o nivel
de 3,2 dS m™ foi superior (Tabela 3.11).

Os maiores valores de acumulo de N, P e Kno manejo Cl e de Ca e
Mg no manejo CE se justificam pelo maior fornecimento destes nutrientes nos
respectivos tratamentos, diferentemente do S, que n&o teve maior aplicagdo no
manejo em que foi mais acumulado.

O acumulo superior de P e K em Cl ocorreu apenas em 1,6 dS m™
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pois neste nivel os aumentos no fornecimento foram de 50% (P) e 70% (K),
enquanto no nivel de 3,2 dS m™, a aplicacdo foi elevada em apenas 15% (P) e 30%
(K). O mesmo aconteceu para a resposta no acumulo de P e K em fungdo dos
niveis, verificada apenas no manejo CE, uma vez que os aumentos no fornecimento
com o nivel 3,2 dS m™ foram de 72% para P e K, ao passo que no manejo Cl foram
de 36% (P) e 31% (K).

Apesar de os nutrientes Ca e Mg terem sido mais fornecidos tanto
no manejo CE quanto no nivel de 3,2 dS m™, o aumento no actimulo destes
nutrientes somente em fungdo do manejo CE se deve a relagdo antagbnica com K
(NZANZA, 2006) ocorrida no nivel de 3,2 dS m™'. Como este nutriente foi menos
aplicado no manejo CE, as plantas puderam aproveitar o maior fornecimento de Ca
e Mg para absorvé-los. Por outro lado, no nivel de 3,2 dS m™”, o aumento na

aplicacao de K inibiu uma maior absorgao de Ca e Mg.

Tabela 3.11. Acumulo (kg ha™) de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) na parte aérea do tomateiro em
funcdo da forma de manejo da solugdo nutritiva com base no
lixiviado e do nivel inicial de nutrientes.

Forma de manejo Nivel inicial de nutrientes (dS m™)
Média CV %™

Nutriente da solucéo 1,6 3,2
CE 209,24 268,99 239,12 B
N Cl 255,23 305,81 280,52 A 17,34
Média 232,24 b 287,40 a -
7777777777777777 CE  4576bB  5707aA 5141
P Cl 64,37 aA 59,94 aA 62,16 15,62
Média 55,07 58,51 -
7777777777777777 CE  24276bB  37590aA 30933
K Cl 381,38 aA 401,33 aA 391,36 17,72
Média 312,08 388,62 -
7777777777777777 CE 16472 15691 160,82A
Ca Cl 65,77 76,02 70,90B 21,42
Média 115,25 a 116,47 a -
7777777777777777 CE 1971 1855  1913A
Mg Cl 13,68 13,33 13,560B 16,91
Média 16,69 a 15,94 a -
7777777777777777 CE 3243 5217  4230B
S Cl 36,12 63,71 4992 A 19,28
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Médias seguidas de letras distintas, mailusculas entre as formas de manejo da solugdo nutritiva e minusculas
entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%. MCoeficiente de variagao.

O acumulo de todos os macronutrientes na parte aérea das plantas
observado neste estudo, independente das diferengas encontradas entre os
manejos e niveis da solugédo nutritiva, foram bastante superiores ao verificado por
Prado et al. (2011) para a cultivar Raisa em cultivo hidropdnico aos 85 DAT. Esta
superioridade no acumulo de nutrientes do hibrido Paronset se deve em parte ao
maior ciclo de producdo realizado no presente trabalho, com 134 DAT, levando a
uma maior producédo de matéria seca da parte aérea, que foi em média 40% superior
ao obtido por Prado et al. (2011), ocasionando maior demanda de nutrientes para
formacgao dos tecidos vegetais.

A ordem com que os macronutrientes foram acumulados foi a
mesma independente da forma de manejo e do nivel inicial de nutrientes da solugao
nutritiva, sendo K> N > Ca > P > S > Mg (Tabela 3.11). O fornecimento no entanto
nao seguiu esse padrao em todos os tratamentos, sendo que no manejo pela CE,
tanto no nivel de 1,6 quanto de 3,2 dS m™”, a ordem de aplicacdo dos
macronutrientes foi a mesma das concentra¢des da solugcdo nutritiva (Tabela 3.1),
sendo Ca > N> K> P > S > Mg, de tal forma que a absorgéo da planta ndo seguiu a
ordem de fornecimento.

No manejo com base na Cl, a concentragdo de Ca nas primeiras
coletas do lixiviado se encontrava elevada, enquanto N e K estavam abaixo do limite
inferior da faixa pré-estabelecida. Dessa forma, a concentracdo de Ca na solucao
nutritiva foi gradativamente reduzida, tornando-se o terceiro nutriente mais fornecido,
coincidindo mais com a ordem de actmulo da planta. No nivel de 1,6 dS m™ isso
pode ser melhor evidenciado, dado que o uso da CIl proporcionou a mesma ordem
para aplicagéo e acumulo, sendo K>N > Ca>P > S > Mg.

Os valores de massa fresca média, didmetro transversal médio e
comprimento longitudinal médio dos frutos foram maiores no manejo CE, fato
também observado para a produtividade (massa fresca total) no nivel de 3,2 dS m™
(Tabela 3.12). Andrade (2012), utilizando a solugcéo extraida do subtrato para o
manejo da solugao nutritiva com um nivel inicial de 2,0 dS m'1, também observou
maior produtividade com o critério CE. Contudo, o didmetro e comprimento dos
frutos ndo sofreram influéncia.

A despeito da superioridade do manejo CE sobre as caracteristicas

de tamanho dos frutos, verifica-se que os aumentos nao foram tao expressivos,
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sendo 10,5% para a MFm, 3,3% para o DTm e 2,9% para o CLm. Ainda, as médias
obtidas estao abaixo do potencial do hibrido utilizado, principalmente para a MFm,
que pode atingir em torno de 200 g (SYNGENTA, 2016). Alguns dos motivos que
podem ter limitado a obtencdo de frutos maiores sdo a elevada densidade
populacional (STRECK; BURIOL; SCHNEIDER, 1996) aliada ao espagamento
reduzido entre plantas (WAMSER et al.,, 2009), fatores que tendem elevar a

produtividade em detrimento ao tamanho dos frutos.

Tabela 3.12. Massa Fresca total (MFt), Massa Fresca média (MFm), Didametro
Transversal médio (DTm), Comprimento Longitudinal médio (CLm) e
Sdlidos Soluveis Totais (SST) de frutos do tomateiro em fungéo da
forma de manejo da solug&o nutritiva com base no lixiviado e do
nivel inicial de nutrientes.

Forma de manejo Nivel inicial de nutrientes (dS m™)

Variavel Média CV %®

da solucédo 1,6 3,2
MFt CE 97,08 aA 109,99 aA 103,74
(t ha') Cl 102,92 aA 91,25 aB 97,26 16,78
Média 100,18 100,83 -
 MEm  CE 119,93 113,86  116,89A
(g fruto™) Cl 106,13 105,35 105,74B 11,33
Média 113,03 a 109,60 a -
 orm | CE 826 ¢ 619  622A
(cm) Cl 6,02 6,02 6,02B 4,52
Média 6,14 a 6,10 a -
em  CE 503 493  498A
Cl 4,92 4,77 4,84 B 3,43
(em) Média 4,97 a 485b -
 ssT  CE 423bB  483aA 453
CBrix) Cl 4,77 aA 4,71 aA 4,74 9,79
Média 4,50 4,77 -

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas entre as formas de manejo da solugdo nutritiva e
minusculas entre os niveis de nutrientes, diferem entre si pelo teste t de Student no nivel de 5%.
Mcoeficiente de variagso.

O aumento de produtividade verificado com o manejo CE no nivel de
3,2 dS m™ foi mais substancial do que para as caracteristicas de tamanho dos frutos,
sendo de aproximadamente 20,5%, devendo estar relacionado ainda ao maior equilibrio
nutricional em relagdo ao manejo Cl no mesmo nivel, o que foi evidenciado pela redugao
no indice de balango nutricional (IBN). Apesar disso, as produtividades obtidas em

ambas as formas de manejo, bem como nos dois niveis de nutrientes, estdo bem acima
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da média nacional, de 64,82 t ha” (IBGE, 2016).

O aumento no nivel de 1,6 para 3,2 dS m™ reduziu o comprimento dos
frutos em 2,5% (Tabela 3.12). Dorais, Papadopoulos e Gosselin (2001) argumentam que
concentragbes elevadas na solugdo nutritiva podem afetar negativamente o tamanho
dos frutos de tomateiro, o que também foi observado por Melo (2015) para o hibrido
Paronset.

O menor teor de sdlidos soluveis totais foi obtido com a associagao do
manejo pela CE com o nivel de 1,6 dS m™ (Tabela 3.12), no qual foi aplicado, em geral,
a menor quantidade de nutrientes (Tabela 3.3), semelhante ao relatado por Melo (2015)
que obteve menor SST nos frutos do tomateiro Paronset em fungdo da redugdo no
fornecimento de nutrientes via solugao nutritiva. Andriolo et al. (2009) e Portela, Peil e
Rombaldi (2012) também reportaram esse comportamento para frutos de morango.
Além da menor aplicacdo geral de nutrientes, o manejo pela CE no nivel de 1,6 dS m™
coincidiu com o menor acumulo de fésforo e, principalmente, potassio (Tabela 3.11). O
K apresenta papel importante no transporte de fotoassimilados dos érgéos fonte para os
drenos (MARSCHNER, 2011) refletindo no conteudo de agucares nos frutos, o que
explica a redugao verificada no SST. Nao obstante, mesmo o menor valor observado

esta dentro da faixa normalmente encontrada para tomate de mesa (FERREIRA, 2004).
3.6 CONCLUSOES

As formas de manejo da solugdo nutritiva com base no lixiviado, bem
como 0s niveis iniciais de nutrientes demonstraram influenciar a nutricido do tomateiro.
Entretanto, condigbes de grande deficiéncia ou toxidez no estado nutricional das plantas
nao foram observadas.

Dessa forma, a influéncia observada no desempenho fitotécnico foi
modesta, destacando-se a obtengcdo de maior produtividade de frutos no manejo
realizado com base na CE do lixiviado com nivel de 3,2 dS m™, que foi 20,5% superior
ao manejo Cl no mesmo nivel.

Considerando a menor praticidade e o maior custo para analise dos
ions, bem como a auséncia de melhoria na produg&o ao utiliza-los para o manejo da
solugédo nutritiva, é preferivel adotar a condutividade elétrica do lixiviado. Ainda, haja
vista a falta de resposta produtiva ao aumento no nivel inicial de nutrientes, deve-se

priorizar o uso de 1,6 dS m”, visando a economia no uso de fertilizantes.
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