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ANDRADE, Braitner Luiz Giorgines. Manejo da fertirrigagcdo do tomateiro cultivado
em vaso com areia. 2011. 67 f. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a cultura do tomateiro sob fertirrigacdo cultivado em
vasos com areia e conduzido até o segundo cacho, em que se utilizaram extratores de
solucdo e condutivimetro portatil. O trabalho foi realizado em condi¢cbes de cultivo
protegido sob fertirrigacdo por gotejamento, com plantas cultivadas em vasos plasticos
com capacidade para 9 L (23,5 x 26 x 19,5 cm), utilizando areia de granulometria grossa
como substrato. O turno de rega foi regulado de forma a atender as necessidades
hidricas das plantas e nao ultrapassar o limite de 10% de perda. Foram realizadas como
tratamento duas formas de reposi¢ao dos nutrientes. O monitorado da concentragao dos
ions extraida do substrato teve 10 repeti¢cdes, dispostos pareadamente, sendo cada
vaso uma unidade experimental. O primeiro tratamento foi apenas pela manutencéo da
condutividade elétrica da solugéo extraida do substrato (R.E.C.), com objetivo de manté-
la em 2,0 mS.m™, realizando a troca da solucéo utilizada para fertirrigacdo sempre que
ocorresse aumento ou deplessdo em 20% na solucéo do substrato. O segundo método
consistiu na manutencdo de cada um dos macronutrientes dentro de uma faixa
estabelecida de, N: 198ppm; P: 43,6 ppm; K: 152,4 ppm; Ca: 233 ppm; Mg: 27 ppm e S:
39 ppm (R.N.I.), com o mesmo limite para aumento ou deple¢éo de cada nutriente. No
R.E.C. os ions também foram medidos para observar o comportamento dos mesmos
nao levando em consideragdo para a reposi¢cao, assim como no R.N.l. foi medida a
condutividade elétrica. A extracdo foi realizada sempre da manha, uma hora apés a
irrigacdo, com as capsulas ficando em vacuo por 30 min. Ao atingir o ponto de
maturacéo os frutos de cada cacho foram colhidos, separadamente, a fim de quantificar
a produgéo: teor de solidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT); vitamina C;
pH; relacdo SST/ATT; matéria seca; teor e extragao total de nutrientes. Na parte aérea
avaliou-se o crescimento em altura (cm) e o diametro semanal (mm); a matéria fresca e
seca dos talos e a matéria seca e fresca das folhas separadas em duas fracdes: até o 1°
cacho e acima do 1° cacho; teor de nutrientes por parte e a extracao total de nutrientes
em Mg ha™. Nas raizes avaliou-se a massa seca; o teor de nutrientes; o volume
radicular (mL) e a extracdo de nutrientes (kg ha'). Os dados avaliados foram
comparados atraves do teste “t-student” pareado (p<0,05), e as partes com dependéncia
foram avaliadas como medidas repetidas no tempo através do teste de Tukey (p<0,05).
Os dados demonstraram que o manejo através do condutivimetro portatil (R.E.C.) foi
mais eficiente do que o R.N.I., obtendo-se maior producéo de frutos: 121,45 Mg ha™ e
13,30 frutos por planta. Observou-se também que o teor de SST, de ATT e a relagéo
entre eles ndo sofreram diferenca entre os tratamentos. O acumulo de nutrientes
totalizou 12437 Mg ha', em que, a ordem de acumulo foi: folhas (36,90%), frutos
(33,45%), talo (23,20%) e raizes (7,52%). O R.N.I. foi o que mais acumulou, 50,64% do
total.

Palavras — chave: Capsula porosa. Nutricdo de plantas. Lycopersicum esculentum.
Reposicao de nutrientes. Cultivo em substrato.



ANDRADE, Braitner Luiz Giorgines. Fertirrigation management of tomato plant
grown in pots with sand. 2011. 67 p. Dissertation of Master’'s Degree in Agronomy -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the management of fertigation for tomato
crop grown in pots with sand, led to the second bunch, using extractors of solution
and portable conductivimeter. The work was performed under conditions of protected
cultivation under drip fertigation, with plants grown in pots with capacity of 9 L (23.5 x
26 x 19.5 cm), using sand with thick particle size as a substrate. The irrigation
frequency was adjusted to meet the water needs of plants and do not exceed the
limit of 10% loss. Treatment were performed as two forms of nutrient replenishment.
The monitored concentration of ions extracted from the substrate has 10 replicates,
willing paired, each pot being an experimental unit. The first treatment was only for
maintaining the electrical conductivity of the solution extracted from the substrate
(REC), with the aim of keeping it in 2.0 mS.m-1, performing the change of the
solution used for fertigation whenever there is an increase or depletion in 20% of the
solution of the substrate. The second method consisted in the maintenance of each
of the macronutrients within a range established - N: 198ppm, P: 43.6 ppm, K: 152.4
ppm, Ca: 233ppm, Mg: 27ppm and S: 39 ppm (R.N.I.) with the same limit for increase
or depletion of each nutrient. In R.E.C. ions were also measured to observe their
behavior taking into account to the replacement, as well as the RNI electrical
conductivity was measured. The extraction was always performed in the morning,
one hour after irrigation with the capsules being in vacuum for 30 min. Upon reaching
the point of ripening fruit in each bunch were collected separately in order to quantify
the production. The total soluble solids (TSS), titratable acidity (TTA), vitamin C, pH,
TSS / TTA ratio, dry matter, content and total extraction of nutrients. In the aerial part
evaluated the growth in height (cm) and diameter weekly (mm), fresh and dry matter
of stalks and leaves separated into two fractions - to the 1st cluster and above the 1st
cluster, nutrient content from and total extraction of nutrients in kg / ha. In the roots,
evaluated the dry mass, nutrient content and extraction of nutrients (kg / ha). The
evaluated data were compared by "t-Student” paired (p <0.05), and the shares with
dependence were assessed as repeated measures in time by the Tukey test (p
<0.05). The data showed that the management through the portable conductivimeter
(R.E.C.) was more efficient than the R.N.I, obtaining higher production of fruit 121.45
Mg/ha -13.30 fruit/plant. Also observed that the TSS, TTA content and their
relationship didin’t suffer difference between treatments. The accumulation of
nutrients totaled 12,437 T/ha, and the order of accumulation: leaves (36.90%), fruits
(33.45%), stem (23.20%) and roots (7.52%), being R.N.I that most accumulated,
50.64% of the total.

Key —words: Ceramic cups. Nutrition of the plants. Lycopersicum esculentum.
Nutrients replacement. Soilless culture.
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1 INTRODUGCAO

O tomate é uma hortalica produzida comercialmente em sistema
intensivo. Em razao da dificuldade de cultivo em algumas épocas do ano, o cultivo
em ambiente protegido vem crescendo, principalmente, proximo aos grandes centros
consumidores.

O cultivo em ambiente protegido é, geralmente, realizado
diretamente nos solos e, como consequéncia de sua intensidade, tém sido
observados varios problemas com reflexos negativos no rendimento das culturas.
Dentre os principais problemas, podem ser destacados a ocorréncia de pragas e
patégenos que atacam o sistema radicular e a salinizagdo do solo pelo acimulo de
nutrientes favorecendo desequilibrios nutricionais. O aparecimento destes problemas
gera dificuldades aos produtores de hortalicas, principalmente, pelo elevado custo
com tratamento do solo, assim como pela reducdo na produtividade.

Novas tecnologias vém sendo estudadas a fim de fornecer
alternativas para o cultivo de hortalicas que exigem tratos culturais intensivos. Dentre
elas, pode ser destacado o cultivo fertirrigado em substratos, que tem demonstrado
avanco frente aos sistemas de cultivo direto no solo, pois oferecem vantagens como:
0 manejo adequado da &gua, o fornecimento de nutrientes em doses e épocas
apropriadas, a reducéo do risco de salinizagdo do meio radicular e da ocorréncia de
problemas fitossanitarios, que se traduzem em beneficios diretos no rendimento e
qualidade dos produtos colhidos.

O conhecimento da concentracdo de nutrientes no solo é desejavel
para o manejo racional da adubacao e, mais recentemente, da fertirrigacdo. Porém,
a amostragem e a coleta da solucdo do solo para analise ainda € uma tarefa dificil,
devido a tal fato, as recomendacdes de adubacdo ndo sdo baseadas nas
caracteristicas quimicas da solugéo do solo.

Apesar da fertirrigacdo se mostrar promissora, seu éxito esta
condicionado a geracao de informacdes capazes de proporcionar o seu manejo de
forma mais adequada. O monitoramento de ions no solo constitui-se em uma das
principais ferramentas no manejo de fertirrigacdo. Esse tem sido realizado com base
em amostragens de solo ou da solucdo do solo, por meio de extratores.

Nesta perspectiva, o uso de extratores de solucdo tem contribuido

com o manejo da fertirrigacdo, evitando a salinizacdo e o desequilibrio nutricional
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nos cultivos em ambiente protegido. E possivel aplicar para os extratores de solucéo
de solo os mesmos principios tedéricos do movimento de fluxo dos tensidmetros, em
que, neste caso, o fluxo de solucdo, normalmente se d4 em sentido contrario ao do
fluxo que ocorre no tensibmetro, ou seja, do solo para o extrator, gracas ao
gradiente de potencial gerado pelo vacuo que é aplicado ao extrator.

Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o0 manejo da
fertirrigacdo para a cultura do tomateiro cultivado em vaso com areia utilizando

extratores de solucé@o e condutivimetro portatil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO TOMATEIRO

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

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

A espécie cultivada, Lycopersicon esculentum, originou-se da
espécie silvestre Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (FILGUEIRA, 2000),
sendo que hoje as cultivares mais precoces, conforme Jones Junior et al. (1991)
podem completar todo o seu ciclo em menos de 100 dias, enquanto as variedades
primitivas, segundo Hernandes et al. (2006), tem o ciclo em pelo menos 135 dias.

O tomate é nutritivo com excelente sabor, baixo valor energético e
um alimento de baixa digestdo, recomendavel para dietas (MINAMI; HAAG, 1989).
Segundo Naika et al. (2006) além de ser fonte de minerais, vitaminas, aminoacidos
essenciais, fibras e principalmente de licopeno, carotendide que conforme Shami e

Moreira (2004) possui a maior capacidade sequestrante de radicais livres.

2.2 BOTANICA DO TOMATEIRO

O tomate (Solanum lycopersicum, L.) é uma planta dicotiledonea
pertencente a familia das solandceas (NUEZ, 2001). O género Lycopersicon é
dividido em dois: o esculentum, que engloba: Lycopersicon esculentum Mill., L.
pimpinelifolium (jusl.) Miller, L. cheesmani Riley, L. hirsutum Humb. & Bonpl., L.

pennellii (Corr) D’ Arcy., L. chmielewskii Rick, Kes., Fob & Holle, L. parviflorum Rick,
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Kes., Fob & Holle e o complexo peruvianum, composto de duas espécies:
Lycopersicon. peruvianum (L) Miller e L. chilense Dun. (ALVARENGA, 2004).

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

O tomateiro € uma planta perene, de porte arbustivo, sendo
cultivada como planta anual e possui habito rasteiro, semi-ereto ou ereto
(ALVARENGA, 2004) herbacea, com folhas compostas, pecioladas e caule flexivel
(FILGUEIRA, 2000).

A produtividade da cultura esta relacionada com o ndmero de frutos
colhidos e esses dependem da quantidade do pegamento floral. As flores sdo
hermafroditas com predominio de autofecundacdo, sendo a frequéncia de
cruzamento menor do que 5% (HIGUTI, 2008). Dentre os grandes problemas no
cultivo do tomateiro estd o abortamento floral, que pode ser ocasionado por caréncia
ou desequilibrio nutricional, doencas e pragas (FILGUEIRA, 2000) e a temperatura
(CARVALHO da SILVA et al., 2000).

Os frutos produzidos para comercializagdo se caracterizam pelo
formato, namero de l6culos, coloracdo (FONTES; SILVA, 2002) e podem ser
reunidas em cinco grupos: santa cruz, salada, cereja, italiano e industrial
(FILGUEIRA, 2000). O ciclo fotossintético € C3, portanto, € uma planta que responde
ao aumento da incidéncia luminosa, porém possui baixo ponto de compensacao
fotico (JONES JUNIOR, 1991).

Conforme Gargantine e Blanco (1963) o crescimento inicial do
tomateiro € muito rapido, sendo que apos trinta dias ele passa a se desenvolver com
maior rapidez, aos 40 dias, periodo de floracéo, ele alcanca o dobro do crescimento
inicial e desta faze em diante o crescimento se torna acentuado até os 100 dias,
tendo a frutificacdo entre os 70 e 80 dias até se estabilizando a partir dos 120 dias
apos o transplantio. Haag et al. (1978) encontrou resultados similares, no entanto o
tomateiro atingiu o pico de crescimento aos 105 dias. Prado et al. (2011) detectou
que a altura das plantas atingiu aos 85 o0 méaximo. Rodrigues et al. (2002) cultivando
tomate em solo, obteve o0 maximo aos 91 apds transplantio. Esta diferenca,

provavelmente, deve-se ao tempo distinto de cultivo e a diferenca de gendtipos.
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2.3 NUTRICAO MINERAL DO TOMATEIRO

A nutrigdo mineral do tomateiro € objeto de muitos estudos devido a
grande importancia econdmica que esta cultura representa (PUJOS; MORARD,
1997; RODRIGUES et al, 2002; GENUNCIO et al, 2006; ELOI et al., 2011). Outro
fator que deve ser lembrado é de que o uso racional de adubos, além de reduzir
custos e garantir qualidade da produgdo, minimiza a contaminacdo ambiental
(GOTO; TIVELLI, 1998). Estudos em sistema protegido com cultivo de hortalicas em
substratos ainda sdo escassos, necessitando de pesquisas com intuito de aprimorar
as técnicas de irrigacdo (LOPES; STRIPARI, 1998) e de monitoramento da
fertilizacdo do substrato. No sistema de produgéo a adubacado, conforme Malavolta
et al. (1997), ainda requer estudos para propiciar disponibilidade de nutrientes e
suprir as quantidades necessarias para a planta.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos relacionados a absor¢cédo dos
nutrientes pelo tomateiro foi realizado por Gargantini e Blanco (1963), com a c.v.
Santa Cruz-1639. Esses autores concluiram que a ordem de absorcéo de nutriente
foi K, N, Ca, S, P e Mg e as absor¢cbes de N, K, Mg e S alcancaram valores
maximos no periodo de 100 a 120 dias apds a emergéncia das sementes, enquanto
que o Ca e o P foram absorvidos durante todo o ciclo da cultura. Prado et al. (2011)
estudando a absorgdo da cultivar Raissa obtiveram K, N, Ca, P, Mg e S como ordem
de acumulo. Fayad et al. (2002) observaram que o N e 0 K sdo os elementos mais
acumulados pelo hibrido EF-50, entre 35 e 91 dias apds o transplantio, periodo de

maior acumulo, onde absorve 73,5% do N e 75,0% do K de todo o ciclo cultural.

2.4 SOLUCAO NUTRITIVA

A solucdo nutritiva € a chave de um sistema de cultivo sem solo, é
quem fornece o0s nutrientes minerais indispensaveis para 0 crescimento e
desenvolvimento de todos os organismos (MORARD; MORARD, 2007). O manejo
da solucédo nutritiva, depende de alguns fatores como pH, condutividade elétrica,
temperatura, ordem de adicdo dos nutrientes, agua de boa qualidade e presséo
osmotica da solugdo (PRADO, 2008).

Trabalhos recentes relacionados ao uso de solucdo nutritiva se

baseiam no trabalho inicial de Hoagland e Arnon (1950), onde estes explicaram a
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importancia da aeracdo, escolha dos nutrientes, ordem de adi¢édo e a formulacdo de
uma solucdo completa, contendo macro e micronutrientes. Baseados neste trabalho,
alguns autores citam concentragbes mais adequadas para as cultivares mais atuais,
como Max e Horst (2009), N: 203,00 ppm; P: 62,00 ppm; K: 499;20 ppm; Ca: 132,00
ppm; Mg: 16;80 ppm; S: 54;40 ppm; e, Merica et al. (2011), N: 210,00 ppm ; P: 40,00
ppm; K: 250,00 ppm; Ca: 150,00 ppm e Mg: 50,00 ppm.

Para a absorgdo dos nutrientes pelas plantas € necessario que estes
se encontrem em concentracdes e relagcbes adequadas na solucdo (LOPEZ;
ALONSO, 1998; ALPI; TOGNONI, 1999), evitando, dessa forma, fenémenos
negativos devido ao potencial osmético e o0 antagonismo entre 0s nutrientes
dificultando a absorgcéo (CADAHIA, 1998; ANDRIOLO et al., 2003). Fernandes et al.
(2002) comenta que a relacdo entre N:K € um importante parametro a se considerar
na formulacéo de uma solucéo nutritiva.

Algumas caracteristicas dos nutrientes como solubilidade,
mobilidade e salinidade devem ser consideradas, pois a medida que 0s sais se
acumulam no solo, as raizes apresentam maior dificuldade em absorver agua,
necessitando de maior energia, possivelmente desviando de processos metabolicos
essenciais (VILLAS BOAS et al., 1999).

Altas concentracdes de solutos na zona radicular provocam
diminuicdo da producdo (SONNEVELD; WELLES, 1988; ADAMS; HO, 1989;
ADAMS, 1991), podendo causar algumas desordens fisioldgicas nos frutos (LI;
STANGHELLINI, 2001). Porém, alguns autores afirmam que a salinidade pode
aumentar a qualidade dos frutos de tomate (ADAMS; HO, 1989; MITCHELL et al.,
1991), pois aumenta a vida de prateleira e a firmeza, assim como seu sabor, devido
ao aumento dos acucares e dos acidos, contudo a incidéncia de podridao apical &
maior (CUARTERO; FERNANDEZ-MUNHOZ, 1999).

Martinez (2002) comenta que o controle do pH é importante para a
manutencdo da integridade das membranas e para evitar a precipitacdo de
micronutrientes como ferro, boro e manganés. Ja a condutividade elétrica encontra-
se diretamente associada a concentracdo ibnica e a absorcdo dos nutrientes pela
cultura ao longo do seu ciclo de produgdo (MARSCHNER, 1995).
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2.5 CuLTIVO DO TOMATEIRO EM SUBSTRATOS

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas
durante o ano todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas de
cultivo, que permitam producdo em condi¢cfes climaticas adversas (CARRIJO et al.,
2004). Segundo KAMPF (2002), boa parte dos cultivos tem sido realizados em areas
cobertas por tuneis altos ou casas de vegetagcdo. Esta cobertura € benéfica na
melhora da qualidade das hortalicas, no entanto, Tavares et al. (1993) e Peil (2003)
verificaram que o cultivo intensivo de hortalicas em ambiente protegido tem
ocasionado problemas de contaminacdo por patdgenos de solo, dificeis de
solucionar por meio de métodos tradicionais.

Uma solucdo para os agricultores pode estar no cultivo sem solo,
com uso da hidroponia (OHSE et al. 2001; BENINNI et al., 2003; ANDRIOLO et al.,
2004; FERNANDES et al., 2004; BENINNI et al., 2005) ou no cultivo em contéineres
com o uso de substrato (BETTIOL et al., 1997; MEDEIROS et al., 2001; ESPINOLA
et al., 2001; SMIDERLE et al., 2001; GRAVE et al. 2001; SEABRA JUNIOR et al.,
2004; FACTOR et al., 2008; STEIDLE NETO et al., 2009; EMRICH et al. 2011; LIMA
et al., 2011), principalmente quando a presenca de patdogenos no solo inviabiliza o
seu cultivo em casas de vegetacédo (FILGUEIRA, 2000; RODRIGUEZ-RODRIGUEZ
et al., 2001).

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

Com o passar dos anos, tem sido testado varios substratos nos
cultivos protegidos, comparando com o0s sistemas tradicionais, como no trabalho de
Andriolo et al. (1997) que verificou a eficiéncia produtiva do tomateiro, cv. Carmen,
em substrato e em solo foi a mesma. Diversos autores como Andriolo et al. (1999),
Fernandes et al. (2002), Carrijo et al. (2004), Padua et al. (2002), Pires et al. (2010),
Medeiros (2010a) e Lima et al. (2011), avaliaram substratos de origem organica mas
apresentam dificuldades para sua reutilizacao devido a dificuldade de esterilizacao.

A reutilizacdo de substratos, segundo Cardoso et al. (2009),

caracteriza-se como uma tentativa de reduzir o custo de producédo. Fernandes
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(2005) comenta que a questdo ambiental deve ser considerada, uma vez que a
reutilizacdo reduz o volume descartado, no entanto deve-se atentar para a
ocorréncia de doencgas, concentracdo de nutrientes, desequilibrio nutricional e
alteracéo das propriedades dos substratos.

Portanto, torna-se importante utilizar substratos constituidos de
materiais inertes, de longa durabilidade, baixo custo, facil utilizacéo e disponivel nas
regides de cultivo (LIMA et al.,, 2011), neste contexto, a areia se torna uma boa
opcdo, embora ela ndo seja leve, como muitos outros substratos, é encontrada
facilmente e a um custo menor do que em relacdo a maioria dos substratos.

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

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

cultivo em substrato.

2.6 FERTIRRIGACAO EM AMBIENTE PROTEGIDO

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

A fertirrigagdo € utilizada principalmente em cultivos de frutas,
hortalicas e com mais frequéncia em cultivos protegidos (OS; STANGHELLINI, 2001,
ANDRADE JUNIOR et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2007; ANDRIOLO et al.,
2009; STEIDLE NETO et al., 2009; TEMOTEO et al., 2010; GENUNCIO et al., 2010;
SOUZA et al.,, 2010; MEDEIROS et al., 2010b; ALBUQUERQUE et al., 2011,
BISCARO et al., 2011).
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Este tipo de cultivo € uma alternativa para a protecao das culturas
contra as adversidades climaticas e problemas fitossanitarias, além da reducéo no
consumo de &gua que pode chegar a 50% (STANGHELLINI, 1993; GARDENAS et
al., 2005). Outras vantagens € o fracionamento das doses de nutrientes de acordo
com a fenologia da planta (FERNANDES et al.,, 2002) e a aplicacéo restrita ao
volume molhado (OLIVEIRA et al., 2007).

A desvantagem do método € a necessidade de méo de obra
capacitada (VILLAS BOAS; SOUZA, 2008), para 0 manejo das solucdes, para ndo
prejudicar o fluxo de absorcéo de agua pela planta, ndo afetar o potencial osmotico
em torno das raizes devido a salinizagdo (ANDRIOLO et al., 2005), e evitar
problemas de toxidez pelos ions (AYRES; WESTCOT, 1991).

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

As medidas de controle viaveis da fertirrigacdo devem ser acessiveis
aos produtores. Uma forma € por meio de determinacdo da condutividade elétrica,
mantendo em uma faixa em que nao prejudique a produtividade e ndo salinize o solo
(BURGUENO, 1996). Valores de salinidade limiar para varias culturas vém sendo
estudado por diversos autores (BLANCO, 2004; OLIVEIRA et al., 2007; BLANCO et
al. 2008; CAMPOS; CAVALCANTE, 2009; MEDEIROS et. al, 2010b; NASCIMENTO
et al., 2011) contudo, estes valores sdo variados e relacionados a condigfes e
espécies diferentes. Outra técnica é atraves de medicdes e analises periddicas, para
se determinar a concentracdo dos ions, e consequentemente, ajustad-los a uma
maneira balanceada.

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

Estudos visando a definicdo da salinidade limiar tolerada pelas

culturas na presenca de sais fertilizantes, bem como a avaliacdo do uso de
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extratores de solucdo no auxilio ao manejo da fertirrigacdo sao fundamentais para

melhorar a producéo.

2.7 EXTRATORES DE SOLUCAO

O uso de extratores de solucdo do solo auxilia no manejo da
fertirrigacdo, monitoramento da dindmica de ions em solugéo, permitindo identificar e
contornar problemas causados por desequilibrios nutricionais e processos de
salinizacdo. A principal vantagem do uso desses materiais € que a solucao pode ser
extraida sem a destruicdo da unidade experimental, permitindo a continuidade do
estudo na mesma area, parcela ou vaso (SILVA, 2002).

Burguefio (1996) e Silva (2002) comentaram que ao se estabelecer
0 monitoramento periédico, a aplicacdo de fertilizantes pode ser controlada de forma
a manter a concentracdo da solug¢do do solo variando numa faixa de condutividade
elétrica (CE) adequada para a cultura, ndo sendo, portanto, necessario se aplicar
laminas de lavagem de manutencdo, evitando, assim, desperdicios com &gua,
energia e fertilizantes.

Cépsulas porosas tém sido utilizadas na extracdo de solucdo do
solo, principalmente para avaliacdo da concentracdo de ions. Lao et al. (2004)
explicam que os niveis dos nutrientes da solucdo do solo devem ser conhecidos
para estabelecer a aproximacdo mais adequada ao manejo dos nutrientes. Silva
(2002) complementa que a metodologia necessita de calibracdes para diferentes
culturas e condicdes de cultivo, sendo assim, € possivel recomendar concentragdes
iGnicas apropriadas.

A analise da solucdo do solo € um critério objetivo para definir a
solucéo nutritiva, sendo uma ferramenta apropriada para o manejo da fertirrigacéo
efetivo da cultura (SILVA, 2010). Porém, é necessario conhecer a pressao
submetida na suc¢gdo no momento da coleta da solucéo para evitar subestimacao ou
superestimacdo da concentracdo idnica. Uma uniformizacdo da metodologia é
fundamental para se comparar dados de experimentos distintos (GLOAGUEN et al.,
2009).

Para Silva (2002), com o auxilio dos extratores providos de cédpsulas
ceramicas, € possivel determinar a concentracao de nitrato e potassio com precisao

na solucdo do solo e calcio e magnésio com uma menor precisdo. Para
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concentracdo de enxofre e fésforo a metodologia ndo € recomendada. Entretanto,
Lima (2009) discorda e relata que foi possivel determinar a concentracdo de ions e

condutividade elétrica com boa precisdo (R>>70%).
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3 ARTIGO A

MANEJO DA FERTIRRIGACAO DO TOMATEIRO CULTIVADO EM VASO COM
AREIA
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MANEJO DA FERTIRRIGACAO DO TOMATEIRO CULTIVADO EM VASO COM
AREIA

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a cultura do tomateiro sob fertirrigacdo cultivado em
vasos com areia e conduzido até o segundo cacho, em que se utilizaram extratores
de solucao e condutivimetro portatil. O trabalho foi realizado em condi¢des de cultivo
protegido sob fertirrigagcdo por gotejamento, com plantas cultivadas em vasos
plasticos com capacidade para 9 L (23,5 x 26 x 19,5 cm), utilizando areia de
granulometria grossa como substrato. O turno de rega foi regulado de forma a
atender as necessidades hidricas das plantas e ndo ultrapassar o limite de 10% de
perda. Foram realizadas como tratamento duas formas de reposicdo dos nutrientes.
O monitorado da concentracdo dos ions extraida do substrato teve 10 repeti¢des,
dispostos pareadamente, sendo cada vaso uma unidade experimental. O primeiro
tratamento foi apenas pela manutencdo da condutividade elétrica da solucdo
extraida do substrato (R.E.C.), com objetivo de manté-la em 2,0 mS.m™, realizando
a troca da solucado utilizada para fertirrigagdo sempre que ocorresse aumento ou
deplessdo em 20% na solucdo do substrato. O segundo método consistiu na
manutengao de cada um dos macronutrientes dentro de uma faixa estabelecida de,
N: 198ppm; P: 43,6 ppm; K: 152,4 ppm; Ca: 233 ppm; Mg: 27 ppm e S: 39 ppm
(R.N.I.), com o mesmo limite para aumento ou deple¢éo de 20% de cada nutriente.
No R.E.C. os ions também foram medidos para observar o comportamento dos
mesmos nado levando em consideracao para a reposi¢cédo, assim como no R.N.I. foi
medida a condutividade elétrica. A extracdo foi realizada sempre de manha, uma
hora ap0s a irrigacdo, com as capsulas ficando em vacuo por 30 min. Ao atingir o
ponto de maturacéo os frutos de cada cacho foram colhidos, separadamente, a fim
de quantificar a producdo: teor de sdlidos sollveis totais (SST); acidez total titulavel
(ATT); vitamina C; pH; relacdo SST/ATT, matéria seca; teor e extracao total de
nutrientes. Na parte aérea avaliou-se o crescimento em altura (cm) e o diametro
semanal (mm); a matéria fresca e seca dos talos e a matéria seca e fresca das
folhas separadas em duas fragfes: até o 1° cacho e acima do 1° cacho; teor de
nutrientes por parte e a extracdo total de nutrientes em Mg ha™. Nas raizes avaliou-
se a massa seca; o teor de nutrientes; o volume radicular (mL) e a extracdo de
nutrientes (kg ha). Os dados avaliados foram comparados através do teste “t-
student” pareado (p<0,05), e as partes com dependéncia foram avaliadas como
medidas repetidas no tempo através do teste de Tukey (p<0,05). Os dados
demonstraram que o0 manejo através do condutivimetro portatil (R.E.C.) foi mais
eficiente do que o R.N.l., obtendo-se maior producdo de frutos: 121,45 Mg ha™ e
13,30 frutos por planta. Observou-se também que o teor de SST, de ATT e a relacéo
entre eles ndo sofreram diferenca entre os tratamentos. O acumulo de nutrientes
totalizou 12437 Mg ha, em que, a ordem de acumulo foi: folhas (36,90%), frutos
(33,45%), talo (23,20%) e raizes (7,52%).

Palavras — chave: Capsula porosa. Nutricdo de plantas. Lycopersicum esculentum.
Reposicao de nutrientes. Cultivo em substrato.
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FERTIGATION MANAGEMENT OF TOMATO PLANT GROWN IN POTS WITH
SAND.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the management of fertigation for tomato
crop grown in pots with sand, led to the second bunch, using extractors of solution
and portable conductivimeter. The work was performed under conditions of protected
cultivation under drip fertigation, with plants grown in pots with capacity of 9 L (23.5 x
26 x 19.5 cm), using sand with thick particle size as a substrate. The irrigation
frequency was adjusted to meet the water needs of plants and do not exceed the
limit of 10% loss. Treatment were performed as two forms of nutrient replenishment.
The monitored concentration of ions extracted from the substrate has 10 replicates,
willing paired, each pot being an experimental unit. The first treatment was only for
maintaining the electrical conductivity of the solution extracted from the substrate
(REC), with the aim of keeping it in 2.0 mS.m-1, performing the change of the
solution used for fertigation whenever there is an increase or depletion in 20% of the
solution of the substrate. The second method consisted in the maintenance of each
of the macronutrients within a range established - N: 198ppm, P: 43.6 ppm, K: 152.4
ppm, Ca: 233ppm, Mg: 27ppm and S: 39 ppm (R.N.l.) with the same limit for increase
or depletion of each nutrient. In R.E.C. ions were also measured to observe their
behavior taking into account to the replacement, as well as the RNI electrical
conductivity was measured. The extraction was always performed in the morning,
one hour after irrigation with the capsules being in vacuum for 30 min. Upon reaching
the point of ripening fruit in each bunch were collected separately in order to quantify
the production. The total soluble solids (TSS), titratable acidity (TTA), vitamin C, pH,
TSS / TTA ratio, dry matter, content and total extraction of nutrients. In the aerial part
evaluated the growth in height (cm) and diameter weekly (mm), fresh and dry matter
of stalks and leaves separated into two fractions - to the 1st cluster and above the 1st
cluster, nutrient content from and total extraction of nutrients in kg / ha. In the roots,
evaluated the dry mass, nutrient content and extraction of nutrients (kg / ha). The
evaluated data were compared by "t-Student” paired (p <0.05), and the shares with
dependence were assessed as repeated measures in time by the Tukey test (p
<0.05). The data showed that the management through the portable conductivimeter
(R.E.C.) was more efficient than the R.N.I, obtaining higher production of fruit 121.45
Mg/ha -13.30 fruit/plant. Also observed that the TSS, TTA content and their
relationship didin't suffer difference between treatments. The accumulation of
nutrients totaled 12,437 T/ha, and the order of accumulation: leaves (36.90%), fruits
(33.45%), stem (23.20%) and roots (7.52%).

Key —words: Ceramic cups. Nutrition of the plants. Lycopersicum esculentum.
Nutrients replacement. Soilless culture.

3.2 INTRODUCAO

O tomate é uma hortalica produzida comercialmente em sistema

intensivo, sendo a estimativa de producdo do Estado do Parana em torno de 230
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toneladas para o segundo semestre de 2011 (SEAB, 2011). Em razéo da dificuldade
de cultivo em algumas épocas do ano, o0 cultivo em ambiente protegido vem
crescendo principalmente proximo a grandes centros consumidores.

O solo vinculado a intensiva producdo em estufa tem sido
questionado quanto a sua sustentabilidade devido a contaminacdo da agua
subterranea devido a excessiva adubacao, o que resulta em lixiviacdo de nutrientes
(VALERIE et al, 2010). Fanasca et al. (2006) afirmam que o significado da qualidade
nutricional dos produtos horticolas € cada vez mais importante para os produtores
com cultivo em sistema protegido que querem atender a demanda crescente de
consumidores no mercado altamente competitivo de vegetais frescos.

Para Gruda (2009) os processos de produgcdo em estufa tém
avancado muito nas Ultimas décadas, no entanto, produzir com qualidade € uma
questdo que depende de diversos fatores, como controle do volume de agua
aplicada, o estado nutricional da planta e a fertilidade do solo. Uma técnica muito
eficiente que é atualmente muito utilizada é a fertirrigacao.

A fertirrigacdo é utilizada principalmente em cultivos de frutas e
hortalicas e com mais frequéncia em cultivos protegidos (van OS; STANGHELLINI,
2001; ANDRADE JUNIOR et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2007; ANDRIOLO et
al., 2009; STEIDLE NETO et al., 2009; TEMOTEO et al., 2010; GENUNCIO et al.,
2010; SOUZA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2010b; ALBUQUERQUE et al., 2011,
BISCARO et al., 2011).

Este tipo de cultivo € uma alternativa para a protecado das culturas
contra as adversidades climéticas e problemas fitossanitarias, além da reducdo no
consumo de &gua que pode chegar a 50% (STANGHELLINI, 1993; GARDENAS et
al., 2005). Outras vantagens € o fracionamento das doses de nutrientes de acordo
com a fenologia da planta (FERNANDES et al.,, 2002) e a aplicacdo restrita ao
volume molhado (OLIVEIRA et al., 2007).

A desvantagem do método € a necessidade de mao de obra
capacitada (VILLAS BOAS; SOUZA, 2008), para 0 manejo das solucdes, a fim de
nao prejudicar o fluxo de absorcdo de agua pela planta, ndo afetando o potencial
osmotico em torno das raizes devido a salinizagdo (ANDRIOLO et al., 2005) e evitar
problemas causados pela toxidez (AYERS; WESTCOT, 1991).

Burgueio (1996) e Silva (2002) comentam que ao se estabelecer o

monitoramento periodico, a aplicacdo de fertilizantes pode ser controlada de forma a
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manter a concentracdo da solucdo do solo variando numa faixa de condutividade
elétrica adequada para a cultura, ndo sendo, portanto, necessario se aplicar laminas
de lavagem de manutencdo, evitando, assim, desperdicios com agua, energia e
fertilizantes.

Como diretrizes ambientais estdo se tornando mais restritiva no
mundo inteiro, muitas estufas tém se convertido para sistemas de producdo mais
sustentaveis, incluindo o cultivo sem solo (BETTIOL et al., 1997; MEDEIROS et al.,
2001; ESPINOLA et al., 2001; SMIDERLE et al., 2001; GRAVE et al. 2001; SEABRA
JUNIOR et al., 2004; FACTOR et al., 2008; STEIDLE NETO et al., 2009; EMRICH et
al. 2011; LIMA et al., 2011). No entanto, até agora pouco se sabe sobre as variagdes
na qualidade dos frutos associados com este sistema de producéo.

Andriolo et al. (1999), Fernandes et al. (2002), Carrijo et al. (2004),
Padua et al. (2002), Pires et al. (2010), Medeiros (2010a) e Lima et al. (2011), tem
testado substratos de origem organica mas apresentam dificuldades para sua
reutilizagdo devido a dificuldade de esterilizacdo. A reutilizacdo de substratos,
segundo Fernandes et al. (2006) e Cardoso et al. (2009), caracteriza-se como uma
tentativa de reduzir o custo de producao.

Uma opcao que pode vir a se tornar viavel a produtores € o uso de
areia como substrato para o cultivo devido ao baixo custo de aquisi¢do. Contudo a
areia apresenta como principal problema o peso excessivo, principalmente quando
molhada o que pode dificultar o manejo dos vasos.

Embora existam poucos trabalhos com cultivo de hortalicas em
areia, Medeiros (2010a) observou resultados positivos, pois, por ter baixissima
capacidade de troca ibnica, considera-se a areia um substrato de facil manejo. No
entanto, o controle nutricional o cultivo de hortalicas em areia é pouco conhecido.

Devido estas necessidades, diversos autores tem desenvolvido
métodos que possibilitem a avaliacdo deste sistema, sendo uma op¢ado para 0 uso
de extratores de solucdo do solo com capsula porosa (EYMAR, et al., 2001,
FRANCA E SILVA, et al., 2000; DIAS et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011). Com o
uso de extratores é possivel monitorar a concentracdo de ions na soluc¢ao do solo e
controlar assim a condutividade elétrica e a salinidade da solugéo extraida (DIAS et
al., 2005; CURLEY et al., 2010).

Fanca e Silva (2002) trabalhando com a cultura do pimentéo

concluiu que o monitoramento a partir da condutividade elétrica da solu¢cao do solo



29

extraida por cdpsulas porosas permite evitar possiveis processos de salinizacédo e
deficiéncias nutricionais. Dias et al (2005) complementam que com o0 uso de
extratores de solucdo do solo, pode-se monitorar a concentracao idnica da solucéo
do solo, com precis&o satisfatéria (R” 62%).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o0 manejo da
fertirrigacdo para a cultura do tomateiro cultivado em vaso com areia utilizando

extratores de solucdo e condutivimetro portatil.

3.3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento
de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina, PR (Lat.: 23°29'41,4"S, Long.:
51°12'5,5"W), entre o meio do més de julho ao final de outubro de 2011, em casa de
vegetacdo com cobertura de polietileno plastica transparente.

As mudas de tomate utilizadas foram produzidas a partir de
sementes do tomate saladete, cv. Plutdo, em substrato Plantimax® com as seguintes
caracteristicas: densidade aparente: 248 g L™*; porosidade total: 75,08% vol.; espaco
de aeracgdo: 27,58% vol.; agua disponivel: 12,66% vol.; agua de reserva: 1,79% vol.;
pH (H20): 6,01; CTC: 13,05 cmolc dm™; Matéria Organica: 0,015 mg g*, e foram
transplantadas 30 dias ap0s a emergéncia.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas a cada 6
horas dia/noite com auxilio de um Datalogger digital modelo HT - 500
INSTRUTHERM®, tendo como média de 26,34 °C (33.38°C méxima e 19.31 °C
minima) e 33,81% de umidade relativa do ar (19,70% de minima e 40,70% de
maxima).

O experimento foi conduzido em vasos plastico com capacidade de
nove litros (23,5 x 26 x 19,5 cm), com espacamento de 30 cm entre plantas e 60 cm
entre linhas, utilizando areia com granulometria grossa com as seguintes
caracteristicas: 40,37% de retencdo na peneira de 0,5mm; Densidade aparente: 1,4
g cm; Densidade da particula: 2,13 g cm™; pH (CaCl): 6,5; Ca:0,25 Cmolc/dm®; Mg:
0,14 Cmolc dm™; K: 0,70 Cmolc dm™; H+Al: 1,75 Cmolc dm™; P: 0,52 mg dm™; Al:
0,00 Cmolc dm™; Matéria organica: 0,04 mg g™.
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3.3.1 Sistema de Fertirrigacao

O sistema de fertirrigacdo foi constituido por duas bombas
submersas, com a vazao de até 1,9 m.c.a e poténcia de 38 watts, modelo AT 207 da
Atman®, em caixa d’agua com capacidade de 310 L. As bombas foram ligadas a um
timer da Kienzle®, sendo o timer acionado por um contactor para evitar danos devido
a oscilagdo da amperagem.

As aplicacdes de fertilizantes foram realizadas via agua de irrigacédo
com a frequéncia variavel a fim de que as perdas néo ultrapassassem 10 % por
turno de rega, sendo que cada gotejador foi regulado para uma vazdo de 300
mL/min. O turno de rega (Tabela 1) foi definido diariamente com base em Embrapa
hortalicas (2003) e nos dados obtidos através do Datalogguer, onde se levou em
consideracdo a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a evapotranspiracdo do
tomate (ETc) e a disponibilidade real de agua no solo em funcédo de sua textura
(DRA).

Foi utilizado como fonte de macronutrientes o MAP (200g/1000L);
Ca(NO3), (800 g/1000L); CaCl, (300g/1000L); MgSO, (300g/1000L) e KNOs3
(400g/1000L). Os micronutrientes foram fornecidos por meio do Hydrocoktail® sendo
a solucao estoque de 10 g/L, e a de trabalho de 2500 mL/1000L que forneceu as
concentracoes B: 2,0%; Cu EDTA: 0,8%; Fe EDTA: 5,6%; Mo: 0,32%; Mn: 3,2 %; Zn:
2,0% e o Tensococktail® com a solucdo estoque de 70 g/1000L, e a de trabalho de
900 mL/1000L, fornecendo o teor de ferro de em 6,0%. Estes nutrientes

combinados desta forma, fornecem a condutividade elétrica préxima a 2,0 mS m™.
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Tabela 1 — Volume de agua aplicado no cultivo do tomateiro c.v. Plutdo em funcéo
da idade da planta, das caracteristicas climaticas e fisica do substrato.
Londrina, 2011.

Temperatura Temperatura Umidade Volume de agua
D.A.T Estadio S.AT Maxima Minima relativa (%) (mL/dia)

0 Inicial 0 33,60 18,50 39,30 1200
28 Inicial 1 33,60 18,50 39,30 1200
35 Vegetativo 2 31,40 17,40 40,70 1200
42 Vegetativo 3 35,90 19,70 23,80 1200
49 Formagdo do 12 cacho 4 36,40 18,30 33,40 1500
56 Inicio da Floragdo 12 cacho 5 33,00 14,40 37,20 1500
63 Frutificagdo 12 cacho 6 35,00 19,10 32,70 1700
70 Formagdo do 22 cacho 7 33,10 14,50 32,50 2000
77 Floragdo do 22 cacho 8 33,00 20,90 37,20 2000
84 Frutificagdo 22 cacho 9 28,90 15,90 37,40 2000
91 Inicio da Maturagdo 19 cacho 10 30,80 18,40 29,90 2000
98 Inicio da Maturagado 22 cacho 11 36,50 21,80 19,70 1800
105 Frutos maduros 12 28,20 25,70 34,20 1200
112 Frutos maduros 13 37,90 27,20 36,00 1200

Legenda: D.A.T: Dias ap6s transplantio; S.A.T.: Semanas apo6s o transplantio.

3.3.2 Tratamentos

Durante os primeiros 10 dias, periodo de adaptacédo da cultura, foi
utiizado em ambos os tratamentos uma solucdo nutritiva com 50% de EC,
fornecendo as seguintes concentragdes N, P, K, Ca, Mg; S, de 99 ppm; 21,8 ppm; 76
ppm; 77,67 ppm; 13,5 ppm e 19,5 ppm, respectivamente, para 0s macronutrientes,
tendo a condutividade elétrica (EC) de 1,0 mS m™, mantendo a proporcéo de 89,9%
de N-NOs e 10,1% de N-NH,4" para melhor equilibrio do equilibrio do pH.

Apés este periodo inicial, as soluc¢des foram trocadas por outras com
100% de EC, por mais cinco dias, fornecendo a condutividade 2,0 mS m™. Ao
termino deste periodo, foi dado inicio aos tratamentos.

Os tratamentos realizados foram em funcdo do manejo das solucdes
nutritivas, com o monitoramento realizado semanalmente. Os tratamentos visaram a
reposi¢cdo dos nutrientes por duas formas, sendo uma através da condutividade
elétrica (R.E.C.) e a outra através do monitoramento de cada ions individualmente
(R.N.1.). Em ambos os tratamentos, foi sempre comparado a condutividade elétrica e

o teor de nutrientes da caixa d’agua e da solucado extraida do substrato.
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O R.E.C teve como objetivo manter a condutividade elétrica da
solugdo extraida do solo em 2,0 mS m™ e o R.N.l. teve por objetivo manter a
seguinte faixa de nutrientes na solugéo: N: 198 ppm; P: 43,6 ppm; K: 152 ppm; Ca:
233; ppm, Mg: 27 ppm e S: 39 ppm. Em ambos foi respeitado o limite de 20% de
deplecdo ou de aumento na condutividade elétrica do substrato ou no teor de cada
nutriente mensurado.

Ao atingir a faixa maxima ou minima, a solucdo fertirrigada foi
substituida, sendo que no caso do R.E.C, aumentava ou diminuia a condutividade
elétrica em 20% em relacdo a atual. Foi adotado o mesmo critério no R.N.l. de
aumento ou deplessdo de 20%, porém, com correcdo de cada nutriente
individualmente. Para a realizagdo desta correcdo, quando necesséario, foram
adotados além dos sais ja citados o NH;NO3 0 KCI, 0 MgSO,4 e 0 MgO p.a. Ao final
da frutificacéo, proximo ao periodo de maturacédo o teor de N foi reduzido para 150
ppm a fim de concentrar o °Brix (SILVA et al., 2002).

Foram utilizados no experimento extratores de solugcdo com capsula
porosa instalados a 15 cm da superficie e 5 cm do emissor. Os extratores de solucéo
possuem 30 cm de comprimento, sendo que a capsula de ceramica na extremidade
inferior p 0,20 cm de diametro e 0,50 cm de diametro.

Os extratores possuem na extremidade, opostos a capsula porosa,
uma vedacao especial de silicone onde se acopla uma seringa, responséavel pelo
vacuo. A extracdo de nutrientes ocorreu semanalmente no periodo da manha, uma
hora apos a irrigacdo, sendo que 0s extratores permaneceram em vacuo pelo
periodo de 30 min para extrair a solucao.

Anteriormente a avaliacdo, as capsulas foram testadas quanto a
uma possivel contaminacdo da solucdo por sais, visto que, alguns residuos
poderiam estar presentes nos poros, ou ainda, quanto a uma reducdo na

concentracdo ibnica ocasionada por adsor¢éo de ions (PEREIRA et al., 2009).
3.3.3 Controle Fitossanitario
Devido a presenca de patdgenos na éarea, foi realizado a aplicagéo

preventiva de Etileno bisditiocarbamato de manganés e ion zinco (Manzate® 800), na

concentracdo de 3,0 Kg/ha. E para o controle da mosca branca, Bemisia tabaci, foi
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utilizado o THIAMETHOXAM (Actara®250 WG) na concentracdo de 20g/100L. As

aplicacdes foram realizadas a cada 15 dias a partir da terceira semana de cultivo.

3.3.4 Avaliacbes

Os valores obtidos semanalmente a partir da avaliacdo nutricional
pelos dois métodos de reposicdo foram submetidos a uma curva onde se
demonstrou o balanco dos nutrientes e da condutividade elétrica para ambos o0s
tratamentos.

As plantas foram conduzidas até o segundo cacho, sendo avaliado o
desenvolvimento das plantas medindo semanalmente a altura (cm), com fita métrica
convencional, e o didametro do colo (mm), com um paquimetro digital, totalizando 13
medicdes, a fim de construir uma curva de crescimento para ambos o0s tratamentos.

J& quanto as caracteristicas de producdo, foi avaliado o niumero e a
massa de frutos por colheita (Kg/planta). Os frutos foram classificados de acordo
com a portaria do Ministério da Agricultura e Reforma Agréaria (Gigante com maior
diametro transversal (MDT) >100 mm; Grande com MDT entre 80 e 100 mm; Médio
com MDT entre 65 e 80 mm e Pequeno com MDT entre 50 e 65 mm), conforme
Alvarenga (2000).

O sistema radicular foi avaliado conforme Bohm (1979), onde se fez
a lavagem com agua corrente até a retirada de todo o substrato e em seguida,
mediu-se o volume (mL) logo apds a coleta com auxilio de uma proveta, e levado a
estufa de secagem a 55°C, até atingirem massa constante, para obtencdo da massa

seca (g)

3.3.5 Analise nos Frutos

A maturacdo dos frutos foram determinadas pela analise das
caracteristicas quimicas, como teor de solidos soltveis totais (SST), pH da polpa e
casca, acidez titulavel (AT), relacdo (SST/AT) e o teor de vitamina C (A.A.), pela
coleta de 3 frutos por cacho, por métodos quimicos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985). As analises foram realizadas no Laboratério de Frutas pertencente ao Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina, PR. O teor de SST foi

determinado em refratbmetro digital de bancada com compensacédo automatica de



34

temperatura (Modelo DR 301-95, Kriss Optronic, Alemanha), pela trituracdo dos
frutos de cada amostras e posterior filtragem em algodéo, e o resultado expresso em
°Brix. A determinacdo da AT foi realizada por titulagdo do suco com solugéo
padronizada de NaOH 0,1N em titulador potenciométrico digital (Modelo Tritoline
Easy, Schott Gerate, Alemanha) ajustado a pH = 8,2 como ponto final de titulacéo, e
o resultado expresso em porcentagem de acido citrico. O teor de vitamina C (A.A.
mg/100g) foi mensurado a partir da trituracdo dos frutos de cada amostras junto ao
acido oxilalico, e determinado por meio de titulacdo com 2,6-Diclorofenol-Indofeno
(BENASSI; ANTUNES, 1988). A partir dos dados obtidos, obteve-se, pelas médias, o
comportamento das variaveis analisadas (SST, AT, pH, SST/AT e A.A. dos frutos).

3.3.6 AvaliagOes Nutricionais

No momento da floracdo, as folhas indices foram retiradas para
andlise, a fim de verificar o estado nutricional das plantas. Ao final do experimento,
as plantas foram coletadas por inteiro, separando em folha, caule, fruto (do 1° e do
2° cacho) e raiz. Os tecidos coletados foram pesados para obtencdo da matéria
fresca. Em seguida, foram lavadas em &gua corrente e enxaguadas em &agua
deionizada e colocadas na estufa de circulagdo de ar forcada a 55 °C até atingirem
massa constante, obtendo a matéria seca.

AplOs a secagem o material foi trituradas no moinho Wiley para
determinacao dos teores de macro e micronutrientes de todos os 6rgdos da planta. A
partir de digestdo sulfurica foi obtido o teor de N pelo método do microdestilador de
Kjeldahl (BREMNER; KEENEY, 1965). A partir de digestao nitricoperclorica foram
determinados os demais nutrientes, sendo os teores de P pela reducdo do
fosfomolibdato através do acido ascorbico (BRAGA; DEFELIPO, 1974), o S por
turbidimetria do sulfato (BLANCHAR et al., 1965), o K por fotometria de chama e o
Ca e 0 Mg e micronutrientes por espectrofotometria de absorcao atdémica.

3.3.7 Delineamento e Analise Estatistica
O experimento foi conduzido pareadamente, comparacédo foi feita

com base no teste de hipétese (HO: mA-mB = 0) sendo cada grupo foi composto por

10 repeticles, e cada par um bloco.
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Para a analise estatistica, foi considerada a diferenca dos pares,
como dados da populacédo. A comparacdo entre os tratamentos foi feita pelo teste “t”
de Student dado por: T = d/ S(d) onde, d representa a diferenca entre as médias e
S(d) o erro padréo das diferencas entre os pares. As alturas e o diametro medidos
semanalmente foram utilizados para a construcdo de uma curva de crescimento. Os
dados que possuiam dependéncia foram analisados por meio de medidas repetidas

no tempo atraves do teste de Tukey (p<0,05).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Métodos de Reposicdo de Nutrientes

Os resultados indicaram que a forma de reposicdo de nutrientes
exerce interferéncia na condutividade elétrica da solucdo extraida do substrato
(Figura 1). No entanto, o pH das solucbes extraidas pouco se alteraram,
permanecendo entre 55 e 6,5, sendo estes valores similares aos obtidos por
Fernandes et al. (2002).
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Figural— Variacdo do teor de nutrientes extraidos da solucdo do substrato

semanalmente em funcdo do manejo da condutividade elétrica (R.E.C)
e dos nutrientes corrigidos individualmente (R.N.l) na solu¢do nutritiva:
(&) N — nitrogénio (ppm); (b) P — fosforo; K — potassio (ppm); (c) Ca —
calcio (ppm); (d) Mg — magnésio (ppm); (e) S — enxofre (ppm); (g) EC —
condutividade elétrica (mS.m™). Barras na vertical representam o
desvio padréo. Londrina, 2011.
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Nas duas formas de reposicao realizada (R.E.C. e R.N.l.) observou-
se aumento entre a implantacdo e a sexta semana apoés o transplantio, S.A.T. (1,84
—2,42mS.m* parao R.E.C e de 1,93 — 2,73 mS.m™ para o R.N.I.). Este aumento se
deve, principalmente ao aumento na concentracdo de potassio (K) no R.E.C (48%
em relacéo ao inicial), e no R.N.l. 39% maior que o inicial (Figura 1C). Possivelmente
a maior concentracdo de potassio nas solucdes foi resultado da substituicdo deste
ion por outros adsorvidos no complexo de troca (FRANCA E SILVA et al., 2000). Os
mesmos ainda relatam que alguns laboratorios recomendam o teor de 85,8 ppm,
valor menor do que os encontrados neste experimento.

Devido ao aumento na condutividade elétrica do R.E.C. em mais de
20% (0,11; 0.25; 0,05; 0,17 mS.m™, incrementos semanais), realizou se a troca da
solugéo nutritiva por uma com 20% a menos de EC, permanecendo com esta até a
10° semana, quando atingiu o valor de 1,55 mS.m™ (fase de frutificacdo, sendo
novamente substituida por outra com 20% a mais na EC, Figura 1g). O reflexo dos
nutrientes neste periodo foi & queda o ion K e do nitrogénio para o menor nivel
dentro do estabelecido na faixa (Figura 1 a, c), sendo que 0s demais nutrientes
permaneceram dentro da faixa considerada como ideal neste ensaio.

A concentracdo dos nutrientes variaram em solucédo do R.E.C. até a
sexta semana variaram em torno de N — 22,79 ppm +10,52, P — 9,10 ppm + 4,14, K -
12,87 ppm + 37,25, Ca — 34,02 + 24,00 ppm, Mg — 3,12 + 3,37ppm e S — 7,66 +4,99
ppm, e entre a sétima e a décima variaram N — 2,6 ppm + 1,45, P — 8,29 ppm %
3,89, K-8,11 ppm % 8,35, Ca— 29,73 + 43,0 ppm, Mg — 0,06 = 1,24 ppm e S — 0,54
+ 0,22 ppm (Figura 1, a,b,c,d,e,f).

Ja o R.N.l. teve maiores oscila¢cées da EC durante o ciclo da cultura
influenciado pela taxa variavel dos nutrientes — 1,93 a 2,73 mS.m™ (Figura 1g). O S
e o K foram os macronutrientes que mais variaram, sendo que o S necessitou
reduzir 8,62 ppm na 1° S.A.T., aumentar 9,00 ppm na 5° S.A.T., reduzir 16,28 ppm
na 9° S.A.T. e reduzir 0,82 ppm na 10° S.A.T.na solucdo usada para fertirrigar S.A.T
(Figura 1f), o K teve que ser reduzido em 54,38 ppm na 5° S.A.T., reduzido na 6°
S.A.T. (195,63 ppm), reduzido na 7° S.A.T. (187,46ppm) e aumentado na 11° S.A.T.
(114,89 ppm), Figuralc, seguidos pelo Ca que teve que diminuir na 3° S.A.T.
(375,08 ppm), aumentar na 6° S.A.T. (123,86 ppm) e diminuir na 10° S.A.T. (377,00
ppm) (Figura 1d) e o Mg teve que diminuir na 2° S.A.T. (36,42 ppm), aumentar na 5°
S.A.T. (20,25 ppm) e reduzir na 8° S.A.T. (35,01 ppm), Figura 1e.
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A relacdo N:K na solucdo extraida na fase de frutificacdo foi de
1,0:1,2 no R.E.C. e de 1,0:1,0 no R.N.I, no primeiro cacho e reduzindo para 1:0,8 no
R.E.C. e de 1:0,9 no R.N.l. Estes valores estdo abaixo do obtido por Fernandes
(2002), Adams; Massey (1984) e Adams (1994). Esses autores observaram nas
primeiras semanas de cultivo que a absorcdo de N e K ocorre na proporcédo de
1,0:1,2, porém com o aparecimento dos frutos se eleva até valores de 1,0:2,5,
reduzindo—se posteriormente para 1,0:2,0. Lee (1999), recomenda a relagao 5:3:8
de N:P:K para obter-se boa qualidade de tomates. No presente trabalho essa
relacdo foi de 5:0,9:6,5,5 e de 7,0:1,1:6,5 para o primeiro cacho e de 4:1,2:3,1 e de
4,8:4,1:4,3 para o segundo do R.E.C e R.N.I, respectivamente.

3.4.2 Crescimento da Planta

O desenvolvimento em altura e do diametro das plantas do tomateiro
c.v. Plutdo foram demonstrados pela curva de crescimento, onde foi apresentado
comparacdes através das medidas semanais. Segundo as curvas de crescimento
obtidas (Figura 2a), o efeito do manejo sobre a altura média das plantas foi similar
durante o desenvolvimento inicial, até a segunda semana apds o transplantio

(S.A.T.), fase que a condutividade elétrica ndo exerceu grandes efeitos (Figura 1g).
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Figura 2 — Crescimento da altura (a) e do diametro (b) das plantas do tomateiro c.v.
Plutdo, cultivado em areia em fungdo do manejo da condutividade
elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos individualmente (R.N.l) na
solugéo nutritiva. *Letras iguais presentes nas figuras nao se diferem
estatisticamente pelo teste “t-student” pareado (p<0,05). Londrina 2011.
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ApoOs este periodo (Figura 2a) foi observado que a taxa de
crescimento das plantas submetidas ao R.E.C. foi superior ao R.N.I. (95% -95,30 cm
e 84% - 92,40 cm, respectivamente entre terceira e oitava S.A.T.), periodo em que a
condutividade elétrica do R.E.C manteve-se entre 1,95 e 2,42 mS.m™ e o R.N.I.
entre 2,20 e 2,73 mS.m™* (Figura 1g). No entanto, nota-se que a partir da 10°
semana as plantas tratadas no R.N.I. ultrapassam o crescimento em relacdo as das
submetidas ao R.E.C., chegando ao maximo de 100,12 cm (R.E.C.) e 109,80 cm
(R.N.L.). Este fato provavelmente ocorreu devido a condutividade elétrica do R.E.C.
estar em torno de 1,55 mS.m™ e a do R.N.I. 2,50 mS.m™ (Figura 1g).

As curvas de crescimento do didametro (Figura 2b), demonstraram
gue o efeito do manejo sobre o diametro médio das plantas foi similar durante todo o
desenvolvimento, sendo diferente somente na segunda e terceira S.A.T., periodo
que a condutividade elétrica foi de 1,84 - 1,95 mS.m™ (R.E.C). e de 2.38 - 2,20
mS.m™ (R.N.1) (Figura 1g), o que demonstra que esta variavel ndo é tdo sensivel a
diferentes condutividades elétrica para a cultivar Plut&o.

Com relacdo ao sistema radicular (Tabela 2), o R.E.C. obteve a
massa seca de 9,28 g/planta, volume de 61 mL e comprimento de 44,5 cm e o0 R.N.I.
alcancou a massa seca de 7,56 g, o volume de 54,4 mL e o comprimento de 37,40
cm. Estes valores demonstram que o efeito da condutividade elétrica interferiram no

desenvolvimento radicular, similar aos resultados de Rodrigues et al. (1997).
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Tabela 2 — Massa, volume e comprimento do sistema radicular das plantas
do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em fungcdo do manejo
da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na soluc¢do nutritiva. Londrina, 2011.

Massa (Q) Volume (mL) Comprimento (cm)
R.E.C 9,28 a 61,00 a 44,50 a
R.NLI 7,56 a 54,40 a 37,40 b

*Letras iguais presentes nas colunas ndo se diferem estatisticamente pelo teste “t-
student” pareado (p<0,05).

3.4.3 Producéo e Qualidade dos Frutos

A reposicdo pela condutividade elétrica (R.E.C.) promoveu a
produtividade de 2,19 Kg/planta (121,45 Mg/ha — 13,30 frutos/planta), sendo o
primeiro cacho o mais produtivo 1,13 Kg/planta (63,03 Mg/ha — 51,89% da producéao
— 69 frutos/planta) - Figura 4a, c - e Figura 3e — e 0 peso médio de frutos entre
119,94 a 202,669 no 1° cacho e 121,60 g e 3469 no 2° cacho. Ja na reposi¢ao pelos
nutrientes individuais (R.N.l.) alcangou a produtividade de 2,07 Kg/planta (115,12
Mg/ha — Figura 4e), sendo o segundo cacho o mais produtivo 1,05 Kg/planta (58,21
Mg/ha — 50,56% da producao — Figura 4d) com peso médio de frutos entre 114,219
a 173,27g no 1° cacho e 125,139 a 204,119 no 2° cacho. O numero médio de frutos
por planta foi de 14,2 frutos/planta sendo 7,2 do 1° cacho e 7,0 do segundo (Figura
3).

Comparando se o numero de frutos total acumulado (Figura 3e) e a
massa total acumulada de frutos (Figura 4e) pode se constatar que o numero de
frutos ndo esta intimamente relacionado a massa total obtida, demonstrando o
potencial genético pode ser explorado de maneiras diferentes de acordo com a
necessidade dos frutos. Produtividade semelhante foi obtida por Guimaraes et al.

(2007) — 127,7Mg/ha, retirando os cachos florais acima do sexto.
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Figura 3 — Numero de frutos acumulada de frutos frescos no primeiro e no segundo
cacho tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em fungcdo do manejo da
condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigido individualmente
(R.N.I) na solucdo nutritiva. Londrina, 2011. * Letras iguais presentes
nas figuras ndo se diferem estaticamente pelo teste “t-student” pareado
(p<0,05).*ns: ndo significativo.
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Considerando-se as colheitas no tempo, se observou que a massa e

o numero acumulado de frutos total ndo se diferenciaram no primeiro e no segundo
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cacho (Figura 4c, d e Figura 3a, b). Comparando-se os frutos acumulados total por
tratamento, constatou-se que o tratamento R.E.C foi maior estatisticamente (Figura
4e), contudo mesmo a massa do R.N.I sendo inferior estatisticamente ao R.E.C., as
massas totais sdo satisfatorias, pois superam a média nacional de produgéo 70 T/ha
(Embrapa, 2006), dados que concordam com Gusmaéo et al (2006).

Li e Stanghellini (2001) estudando os efeitos da condutividade
elétrica na producdo de tomate cultivado em ambiente protegido observaram que
com o aumento da concentracdo de nutrientes na solugcdo nutritiva, houve
diminuicdo significativa da producado, principalmente por reduzir o tamanho dos
frutos, resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho (Figuras 1g e 4e). Os
dados de Andriolo et al. (2009) demonstraram que a cultura de morango cultivada
em areia tem reducao na produtividade, no crescimento e no tamanho do fruto com

aumento na condutividade elétrica.
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Massa de frutos frescos acumulada no primeiro e no segundo cacho
tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em fungdo do manejo da
condutividade elétrica (R.EC.) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.l) na solucdo nutritiva. Londrina, 2011. *Letras
iguais presentes nas figuras nao se diferem estatisticamente pelo teste
“t-student” pareado (p<0,05). * ns: ndo significativo.
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Com relacdo ao diametro e comprimento dos frutos, Tabela 2,

observou se que os frutos ndo se diferenciaram estatisticamente quando
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comparados entre os cachos ou entre os tratamentos, sendo possivel classificar, de
acordo com Alvarenga (2004), os frutos do 1° e do 2° cacho do R.E.C. em médios
com calibre 5 e os frutos do R.N.l. em grandes para o 1° cacho (calibre 7) e médio
para o segundo com calibre 5.

Apesar de nao ter havido diferenca significativa entre os tratamentos
para a producdo comercial de frutos, € importante salientar que o mercado paga
cerca de 55% a mais pelos frutos de tamanho grande em comparagdo aos de
tamanho médio e cerca de 11% em relacdo aos frutos de tamanho pequeno
(CEASA, 2012). Com base nisso parece ser economicamente viavel a utilizacdo de
métodos de manejo que proporcionem maior producdo de frutos de tamanho médio

ou grande em detrimento das demais classes de tamanho de fruto.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas dos frutos frescos no primeiro e no segundo
cacho do tomateiro c.v. Plutédo, cultivado em areia em fungéo do manejo
da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na soluc¢do nutritiva. Londrina, 2011.

Tratamento Diametro (mm) Comprimento (mm)
R.E.C. 58,17 a 87,84 a
1° cacho R.N.L 72,93 a 111,99 a
D.M.S 27,12 40,40
C.V. (%) 15,12 15,30
R.E.C. 57,78 a 88,82 a
2° cacho R.N.I. 57,34 a 88,89 a
D.M.S 27,12 40,40
C.V. (%) 15,12 15,30
Diametro (mm) Comprimento (mm)
1° cacho 58,17 a 87,84 a
R.E.C. 2° cacho 57,78 a 88,82 a
D.M.S 27,12 40,40
C.V. (%) 15,12 15,30
Diametro (mm) Comprimento (mm)
1° cacho 72,93 a 111,99 a
R.N.I. 2° cacho 57,34 a 88,89 a
D.M.S 27,12 40,40
C.V. (%) 15,12 15,30

Letras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de solidos soluveis totais (SST) ndo apresentou diferencas

estatisticas entre R.E.C. e R.N.l.,, podendo observar que o segundo cacho, em



45

ambos 0s casos, apresentou maior teor em SST, notando — se nos dois casos
diferenca apenas entre o 1° e 0 2° cacho do R.E.C. - 11,25% maior (Tabela 3). Kluge
e Miname (1997) obtiveram o teor de SST na colheita de tomates do grupo Santa
Clara de 3,45°Brix, valor inferior aos encontrados neste trabalho. J& Guimaraes et al.
(2007) estudando tomates c.v. Kindyo e de Factor et al. (2008) estudando a cultura
do pimentdo obtiveram valores similares aos encontrados neste trabalho. Ja o teor
de sdlidos soluveis totais e a acidez titulavel do morango aumentam com aumento
de concentracdo de nutrientes no cultivo em areia (ANDRIOLO, et al., 2009).

Na Tabela 3 observa-se que o0s tratamentos interferiram
significativamente no pH dos frutos, sendo que os tomates submetidos ao R.E.C.
ficaram mais acidos na taxa de 3,14% (1° cacho) e 5,23 % (2° cacho) — Tabela 3,
resultado que se difere do de Factor et al (2008) e Guimaraes et al. (2007). Esta
acidez pode ter sido resultado do acumulo de ferro (Fe) e do enxofre (S), pois estes
atuam em rotas de sintese de diversos metabdlitos como aminoacidos e vitaminas e
do fésforo (P), pois este atua nas reacdes de transducdo de energia, e conforme a
Tabela 4 se pode observar menor acumulo do mesmo, o que simboliza maior
atividade de sintese de moléculas organicas, se diferenciando estatisticamente no
segundo cacho. O que discorda dos dados obtidos por Guimaraes et al. (2007).

Ferreira et al (2006) estudando épocas de adubacgdo do tomateiro
concluiram que nas duas épocas, 0 pH, os soélidos solUveis totais e a acidez total
titulavel no fruto de tomate néo se alteraram com o aumento nas doses de N, tanto
na auséncia como na presenca da adubacdo organica. Pinho et al. (2008)
observando sistemas de cultivo e época de colheita do tomate cereja concluiu que o
pH do fruto foi influenciado apenas pelo sistema de cultivo, sendo o cultivo
convencional quem obteve o maior valor de pH.

A acidez titulavel total (ATT) e a relacdo entre ela e os solidos
solaveis totais (SST/ATT) apenas sofreram interferéncia significativa quando
comparado o 2° cacho entre os dois tratamentos, sendo a ATT 24,14% maior no
R.E.C. e a na relagcdo SST/ATT 17,92% menor para 0 mesmo (Tabela 3). Os fatores
que provavelmente contribuiram com o incremento deste acido estdo relacionados
com a concentragao ionica da solugao (Figura 1a), fato que favoreceu a maior
concentragdo de enxofre (S) nos frutos do R.N.l. (Tabela 4 e Figura 1f), pois
segundo Goncalves e Carvalho (2000), este nutriente fornece o maior equilibrio

entre a acidez e os acgucares no fruto, conferindo-lhe um melhor sabor.
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Contudo, em ambos o0s tratamentos, os frutos podem ser
considerados como saborosos segundo Kader et al. (1978) e Mencarelli e Salveit
Junior (1988) quando possuem relacdo solidos solaveis totais/acidez titulavel
superior a 10, o que caracteriza todos os frutos produzidos como adequados para o
consumo in natura. Gongalves et al. (2007) também verificou esta relacdo em
diferentes cachos do tomateiro.

Feltrin et al (2005) testando doses de potassio concluiram que
dentre os parametros referentes a qualidade de frutos, somente o pH teve efeito da
nutricdo e os valores de SST, ATT e SST/ATT somente tiveram influéncia da cultivar

utilizada.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas frutos frescos no primeiro e no segundo cacho
do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em funcdo do manejo da
condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na solucdo nutritiva. Londrina, 2011.

Tratamento SST °Brix pH ATT (g/100g) SST/IATT A.A. (mg/100g)
R.E.C. 4,10 a 463 b 0,25 a 1719 a 15,38 b
1° cacho R,N,I 3,96 a 478 a 0,23 a 1755 a 23,63 a
D,M,S 0,50 0,11 0,05 2,89 1,12
C.V. (%) 11,74 2,42 18,28 16,16 1,12
R.E.C. 4,62 a 453 b 0,29 a 1617 b 16,64 b
2° cacho R.N.I 4,21 a 478 a 0,22 b 1970 a 21,94 a
D.M.S 0,50 0,11 0,05 2,89 1,12
C.V. (%) 11,74 2,42 18,28 16,16 1,12
SST °Brix pH ATT (g/100g) SST/IATT A.A. (mg/100g)
1° cacho 4,10 b 463 a 0,25 a 17,19 a 15,38 b
R.E.C. 2° cacho 4,62 a 453 a 0,29 a 16,17 a 16,64 a
D.M.S 0,50 0,11 0,05 2,89 1,12
C.V. (%) 11,74 2,42 18,28 16,16 1,12
1° cacho 3,96 a 4,78 a 0,23 a 1750 a 23,63 a
R.N.I 2° cacho 4,21 a 481 a 0,22 a 1970 a 21,94 b
D.M.S 0,50 0,11 0,05 2,89 1,12
C.V. (%) 11,74 2,42 18,28 16,16 1,12

Letras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). SST °Brix —
sélidos sollveis totais medido em grau Brix; pH: potencial hidrogenionico; ATT — acidez titulavel total
em % de acido citrico; SST/ATT — Relagédo soélidos sollveis total e acidez total titulavel; A.A. — acido
ascorbico.
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Tabela5 - Valor médio de macro e micronutrientes presentes nos frutos do primeiro e do segundo cacho do tomateiro c.v.
Plutdo, cultivado em areia em funcdo do manejo da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na solucéo nutritiva. Londrina, 2011.

N Ca Mg K P S Mn Fe Zn Cu
Tratamento g/Kg s mg/Kg  -------------
R.E.C. 4164 a 212 a 240 a 1959 a 607 a 241 a 3115 a 6485 a 2725 a 1153 b
1° cacho R.N.L. 4249 a 241 a 208 a 1840 a 559 a 279 a 3051 a 7283 a 2450 a 1210 a
D.M.S 11.72 0.64 0.47 3.26 0.81 0.55 5.95 10.72 12.59 0.39
C.V. (%) 27.87 28.92 21.94 16.94 13.32 20.87 18.88 14.31 20.86 13.25
R.E.C. 4264 a 219 a 209 a 1938 a 660 a 211 b 3222 a 6818 b 33.02 a 1187 a
2° cacho R.N.IL. 3955 a 197 a 199 a 1865 a 571 b 311 a 3076 a 9029 a 2570 a 1168 a
D.M.S 11.72 0.64 0.47 3.26 0.81 0.55 5.95 10.72 12.59 0.39
C.V. (%) 27.87 28.92 21.94 16.94 13.32 20.87 18.88 14.31 20.86* 13.25
N Ca Mg K P S Mn Fe Zn Cu
Tratamento g/Kg e mg/Kg  -------------
1° cacho 4164 a 212 a 240 a 1959 a 607 a 241 a 3115 a 648 b 2725 a 1187 a
R.E.C. 2° cacho 4264 a 219 a 209 a 1938 a 660 a 211 a 3222 a 6818 a 3302 a 1153 a
D.M.S 11.72 0.64 0.47 3.26 0.81 0.55 5.95 10.72 12.59 0.39
C.V. (%) 27.87 28.92 21.94 16.94 13.32 20.87 18.88 14.31 20.86 13.25
1° cacho 4249 a 241 a 208 a 1840 a 559 a 279 a 3051 a 7283 b 2450 a 1210 a
R.N.I. 2° cacho 3955 a 197 a 199 a 1865 a 571 a 311 a 3076 a 9029 a 2570 a 1168
D.M.S 11.72 0.64 0.47 3.26 0.81 0.55 5.95 10.72 12.59 0.39
C.V. (%) 27.87 28.92 21.94 16.94 13.32 20.87 18.88 14.31 20.86 13.25

*I_etras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05); R.E.C. —reposic&o através da condutividade elétrica (mS.m™); R.N.I. —
Reposicao dos nutrientes individuais; D.M.S.: Diferenca minima significativa; C.V. (%): Coeficiente de variacdo medido em porcentagem;
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A concentracao de acido ascérbico (A.A.), Tabela 3, teve influéncia

do tratamento e do cacho, sendo os frutos do 1° cacho do R.N.l. os que mais
produziram - 23,63 mg/100g, 7,15 % a mais do que o 2° cacho (21,94 mg/100g). Os
frutos do tratamento R.E.C. obtiveram os teores de 15,38 mg/100g e 16,64 mg/100g
no 1° e 2°cacho (35,51% e 29,58% a menos do que o 1° cacho do R.N.l.) - Tabela 3.
Esta difenrenca de producdo de A.A. pode ser explicada devido a maior
concentracdo de cobre (Cu) — Tabela 4, de acordo com Marschiner (1995), o Cu
atua na rota de sintese deste acido.

Factor et al. (2008) afirmam que para a cultura do pimentdo o
manejo da solucédo foi quem interferiu significativamente no teor de vitamina C, o
mesmo obtido neste experimento.

O conteddo de vitamina C encontrado nos tomates deste
experimento sdo inferiores ao encontrado por Maia et al. (2008) para o brécolis (97
mg/100g), o couve (77 mg/100g), a cebolinha (26 mg/100g) e repolho (27 mg/100g).
No entanto, se enquadra dentro da faixa considerada normal para a cultura 10-120
mg/100g (FONTES et al., 2004).

3.4.4 Acumulo de Nutrientes e Matéria Seca

Pode- se verificar na Tabela 5 que o acimulo de matéria seca das
diversas partes da planta totalizou 12.437 T/ha, sendo a ordem de acumulo: folhas
(36.90%), frutos (33.45%), talo (23,20%) e as raizes (7,52%). Considerando os
tratamentos se pode observar que as plantas cultivadas no R.N.l. foram as que mais
acumularam matéria seca, 50,64% do total. Os dados também demonstram que
apenas as folhas apresentaram diferencas estatisticas sendo o R.N.l. acumulou
21,30% a mais que o R.E.C.

O acumulo de nutrientes na matéria seca total (M.S.T.) demonstrou
que as folhas foram as estruturas que mais acumularam nutrientes, seguida dos
frutos, talo e raizes (Tabela 6). A ordem de acumulo, presentes nas Tabelas 6 e 7,

foi o nitrogénio, calcio, potassio, enxofre, fésforo e 0 magnésio.
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Tabela 6 — Acumulo médio de matéria seca em diferentes estruturas das
plantas do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em funcao do
manejo da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes
corrigidos individualmente (R.N.I) na solucdo nutritiva. Londrina,

2011.
Matéria seca (%) acumulada
g/planta T/ha*?

R.E.C. 35.58 b 1.977 15.89

Folhas R.N.I. 45.21 a 2.512 20.20
Total (1) 4.489 36.09

R.E.C. 26.32 a 1.462 11.76

Talo R.N.I. 25.62 a 1.423 11.45
Total (2) 2.886 23.20

R.E.C. 39.31 a 2.184 17.56

Frutos R.N.IL. 34.97 a 1.942 15.62
Total (3) 4.127 33.18

R.E.C. 9.28 a 0.516 4.15

Raiz R.N.IL. 7.56 a 0.420 3.38

Total (4) 0.936 7.52

M.S.T.*? R.E.C. 110.50 a 6.139 49.36
R.N.IL. 113.36 a 6.298 50.64
Total (1+2+3+4) 12.437 100.00

*'Médias seguidas por letras iguais na vertical ndo se diferenciam estatisticamente pelo teste
de Tukey (p<0,05); ** Considerando se 55 556 plantas/ha (0,60 x 0,30). ** M.S.T.: matéria seca
total.

Ja o teor de nutrientes presentes nas folhas e nos talos fracionados
em duas partes (até a altura do primeiro cacho e acima do primeiro cacho) estao
apresentados nos anexos A e B. Conforme os dados obtidos, observou-se que
somente os teores de K, S e Mn nas folhas tiveram diferencas estatisticas e nos
ramos somente o N e o Zn tiveram interferéncia em funcdo dos tratamentos e da
posicdo nas plantas. Com relacdo aos micronutrientes, estes se apresentaram da

seguinte forma: Ferro, Manganés, Zinco e Cobre, Tabelas 6 e 7.
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Tabela 7 — Valor médio de macro e micronutrientes presentes nas folhas, talo,
frutos, raiz e na matéria seca total (M.S.T) do tomateiro c.v. Plutado,
cultivado em areia em funcdo do manejo da condutividade elétrica
(R.E.C) e dos nutrientes corrigidos individualmente (R.N.I) na solugéo
nutritiva. Londrina, 2011.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Kg/ha™ g~
Folhas R.E.C. 7206 a 1481 a 2935 b 3535 a 368 a 2372 a 7724 b 216246 a 189113 a 228.75
RN.I. 8797 a 1819 a 4578 a 5527 a 572 a 2400 b 10036 a 260723 a 219991 a 308.13
Total (1) 160.03  33.00 75.12 90.63 9.40 4773 177.24 4769.69 4091.04 536.87

Talo R.E.C. 5330 a 1095 a 2171 a 2615 a 272 a 1755 a 56.87 a 1599.61 a 139891 a 169.21
R.N.I. 4985 a 1031 a 2594 a 3132 a 324 a 1360 b 5687 a 147751 a 1246.68 a 17461
Total (2) 103.16 21.26 47.65 57.48 5.96 31.15 113.75 3077.12 2645.59 343.82

Frutos R.E.C. 7962 a 1636 a 3243 a 3906 a 407 a 2621 a 8495 a 238936 a 208956 a 252.75
R.N.I. 68.04 a 1407 a 3540 a 4275 a 442 a 1856 b 7762 b 201640 b 170139 b 238.30
Total (3) 147.66 30.43 67.83 81.81 8.49 44.78 162.57 4405.76 3790.95 491.05

Raiz R.E.C. 1879 a 38 a 765 a 922 a 09 a 619 a 2005 a 56400 a 49323 a 59.66
R.N.L. 1471 a 304 a 765 a 924 a 09 a 401 a 1678 a 43595 a 36784 a 5152
Total (4)  33.50 6.90 15.31 18.46 1.92 10.20 36.83 999.95 861.08 111.18

MST REC. 22378 a 4599 a 9113 b 10979 b 1143 a 7367 a 23876 b 671542 a 587283 a 710.36

R.N.L. 22057 a 4561 a 11478 a 13859 a 1433 a 6018 b 251.63 a 6537.10 a 551583 a 772.56
Total
(1+2+3+4) 444.36 91.60 205.91 248.38 25.76 133.86 490.39 13252.52 11388.66 1482.93

! etras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste “t-student” (p<0,05); R.E.C. =
reposicdo através da condutividade elétrica (mS.m™); R.N.I. — Reposicao dos nutrientes individuais; 2
Considerando — se 55 556 plantas por hectare (0,30 x 0,60).

Comparando se os tratamentos, se pode observar que poucos
nutrientes se diferenciaram significativamente, sendo 0s maiores valores
encontrados na folha o Ke o Cu (R.N.I) e 0 S (R.E.C.), nos frutos o S e 0s micros
foram menores no R.N.I., e nas raizes o Zn foi menor no R.N.I (Tabela 6).
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Tabela 8 — Acumulo de nutrientes, em porcentagem, na matéria seca de diferentes
estruturas das plantas do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em
funcdo do manejo da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes
corrigidos individualmente (R.N.I) na solucao nutritiva. Londrina, 2011.

% Acumulada

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Folhas R.E.C. 16,22 16,17 14,25 14,23 14,29 17,72 17,72 17,72 17,72 17,72
R.N.I. 19,80 19,86 22,23 22,25 22,18 17,93 17,93 17,93 17,93 17,93
Total (1) 36,01 36,03 36,48 36,49 36,47 35,66 35,66 3566 3566 3566
Talo R.E.C. 12,00 11,96 10,54 10,53 10,57 13,11 13,11 13,11 13,11 13,11
R.N.I. 11,22 11,25 12,60 12,61 12,57 10,16 10,16 10,16 10,16 10,16
Total (2) 23,22 23,21 23,14 23,14 23,14 23,27 23,27 23,27 23,27 23,27
Frutos R.E.C. 17,92 17,86 15,75 15,73 15,79 19,58 19,58 19,58 19,58 19,58
R.N.I. 15,31 15,36 17,19 17,21 17,16 13,87 13,87 13,87 13,87 13,87
Total (3) 33,23 33,22 32,94 32,94 32,95 33,45 3345 3345 3345 3345

Raiz R.E.C. 4,23 4,22 3,72 3,71 3,73 4,62 4,62 4,62 4,62 4,62
R.N.I. 3,31 3,32 3,72 3,72 3,71 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Total (4) 7,54 7,54 7,43 7,43 7,44 7,62 7,62 7,62 7,62 7,62
M.S.T R.E.C. 50,36 50,21 44,26 44,20 4,38 55,04 55,04 55,04 55,04 55,04
R.N.I. 49,64 49,79 55,74 55,80 55,62 44,96 44,96 44,96 44,96 44,96

Total (1+2+3+4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

M.S.T: Matéria seca total;

Os teores de macronutrientes encontrados nas folhas indices,
Tabela 8, dos tomateiros (F.l.) revelam que apenas os teores de potassio (K) e
magnésio (Mg) estiveram abaixo do nivel critico estabelecido pela Embrapa (2002).
O K presente nas F.l. do primeiro cacho obteve diferenca estatistica, destacando
que o tratamento R.N.I. foi 0 que mais absorveu este nutriente. Entretanto, mesmo
abaixo da faixa de suficiéncia, as plantas obtiveram alta produtividade (Figuras 3 e
4), e ndo apresentaram sintomas de deficiéncia.

Com relagao ao teor de micronutrientes, Tabela 9, foi observado que
apenas o ferro no tratamento R.N.l. se apresentou dentro da faixa de nutrientes
padrdo, sendo que os demais nutrientes extrapolaram este teor, contudo, nédo foi

detectado nenhum sintoma de toxidez por estes nutrientes para a c.v. Plutdo.



52

Tabela 9 — Valores médios das concentragfes de macronutrientes presentes nas

folhas indices (F.l) do primeiro e do segundo cacho das plantas do

tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em funcdo do manejo da

condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na solug&o nutritiva. Londrina, 2011.

*'Valores padres obtidos em:<www.embrapa.br>. | etras iguais na vertical ndo se diferem

N P K Ca Mg S
g/Kg ----=-=-=-=---
F.l.
1°Cacho R.E.C. 41,66 a 756 a 18,78 b 19.27 a 2,90 a 10,05 a
R.N.I 53,23 a 7.17 a 23,22 a 2346 a 2,36 a 10,17 a
F.l.
2°Cacho R.E.C. 42,33 a 743 a 21,70 a 30,39 a 345 a 11,01 a
R.N.I 53,09 a 7.31 a 22,99 a 2830 a 3,33 a 11,15 a
Padréo 40,0- 2,5 - 30,0 - 15,0 - 4,0- 4,0-
Embrapa* 60,0 7,5 50,0 30,0 6,0 12,0

estatisticamente pelo teste “t-student” pareado (p<0,05).

Tabela 10 — Valores médios da concentracdo de micronutrientes presentes nas
folhas indices (F.l) do primeiro e do segundo cacho das plantas do
tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em funcdo do manejo da
condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos
individualmente (R.N.I) na solug&o nutritiva. Londrina, 2010.

Zn Cu Mn Fe
mg/Kg--- ----------mmemem-
F.l.
12Cacho R.E.C. 7138 a 3422 a 46950 a 472,74 a
R.N.I 82,98 a 33,64 a 445,26 a 354,06 a
F.l.
22Cacho R.E.C. 63,80 a 43,29 a 667,26 a 456,96 a
R.N.I 71,64 a 4023 a 537,94 b 33612 a
Padrao 250 a 400 a
Embrapa*! 60 a 70 10 a 20 400 600

*'Valores padrdes obtidos em:<www.embrapa.br>. *’ etras iguais na vertical ndo se diferem
estatisticamente pelo teste “t-student” pareado (p<0,05).

3.5 CONCLUSOES

O uso do condutivimetro portétil, junto ao extrator de solugdo do
solo, demonstrou ser um meétodo facil e eficiente no controle da condutividade do
substrato de areia em cultivo com conducdo até o 2° cacho e duracdo de treze

semanas e que pode ser facilmente utilizado pelos produtores.
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ANEXO A — TEOR DE NUTRIENTES NO TALO DO TOMATEIRO COM RELACAO A POSICAO — ATE O 1° CACHO E ACIMA DO
1° CACHO.

Valor médio da massa fresca (M.F.), massa seca (M.S.) macro e micronutrientes presentes nos talos até a altura do primeiro cacho
e dos talos acima do primeiro e abaixo do segundo cacho do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em funcdo do manejo da
condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos individualmente (R.N.I) na solu¢édo nutritiva. Londrina, 2011.

M. F. M. S. N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

Tratamento g --m-mmmem e g/Kg e s mg/Kg = -------------

R.E.C. 9120 a 1313 a 3764 b 693 a 1833 a 1580 a 204 a 270 a 1342 a 11734 a 8476 a 6576 b

R.N.L 99.64 a 1442 a 4291 a 725 a 18.02 a 1403 a 2.00 a 492 a 1358 a 157.77 a 8179 a 88.06 a

D.M.S 10.43 4.31 3.53 0.56 2.92 2.23 0.27 3.17 0.25 43.72 16.29 10.61
C.V. (%) 12.14 32.77 8.82 7.84 15.63 15.34 13.29 29.69 11.79 30.72 16.79 14.37

R.E.C. 7789 a 1319 a 38.09 725 a 1928 a 1498 a 211 a 330 a 1349 b 137.74 a 110.80 a 65.39

R.N.L. 7099 a 1121 a 39.62 6.92 a 1823 a 1272 b 197 a 265 a 13.83 a 149.75 a 106.39 a 72.83

D.M.S 10.43 4.31 3.53 0.56 2.92 2.23 0.27 3.17 0.25 43.72 16.29 10.61
C.V. (%) 12.14 32.77 8.82 7.84 15.63 15.34 13.29 29.69 11.79 30.72 16.79 14.37
alturado 1°

cacho 9120 a 1313 a 3764 a 693 a 1833 a 1580 a 204 a 270 a 1342 a 11734 a 8476 b 6576 a
altura do 2°

cacho 7789 b 1319 a 38.09 a 725 a 1928 a 1498 a 211 a 330 a 1349 a 13774 a 110.80 a 65.39 a

D.M.S 10.43 431 3.53 0.56 2.92 2.23 0.27 3.17 0.25 43.72 16.29 10.61
C.V. (%) 12.14 32.77 8.82 7.84 15.63 15.34 13.29 29.69 11.79 30.72 16.79 14.37

Letras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05); CE — Método da condutividade elétrica (mS.m™); N — Método de
controle por nutrientes; D.M.S.: Diferengca minima significativa; C.V. (%): Coeficiente de variacdo medido em porcentagem;
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ANEXO B — TEOR DE NUTRIENTES NAS FOLHAS DO TOMATEIRO COM RELACAO A POSICAO — ATE O 1° CACHO E
ACIMA DO 1° CACHO.

Valor médio da massa fresca (M.F.), massa seca (M.S.) macro e micronutrientes presentes nas folhas até a altura do primeiro
cacho e das folhas acima do primeiro e abaixo do segundo cacho do tomateiro c.v. Plutdo, cultivado em areia em fungcdo do
manejo da condutividade elétrica (R.E.C) e dos nutrientes corrigidos individualmente (R.N.I) na solucdo nutritiva. Londrina, 2011.

Folhas M.F. M.S. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn Cu
Tratamento QIKG e e mg/Kg  ---------m---
altura do 1°
cacho R.E.C. 34.53 14.74 33.85 7.56 15.00 19.27 1.81 13.72 963.46 a 1143.06 118.22 40.17
R.N.I. 56.00 16.47 33.89 7.17 17.67 23.46 2.07 10.79 967.00 a 1081.06 124.20 39.13
D.M.S 2311 6.50 6.52 0.54 2.27 10.03 0.94 251 150.91 337.75 21.63 7.54
C.V. (%) 15.22 15.08 18.03 7.29 13.64 23.31 16.63 23.03 16.28 31.32 17.94 18.91
altura do 2°
cacho R.E.C. 100.83 20.84 39.06 7.43 14.69 16.50 1.92 10.29 949.94 a 1044.86 113.22 37.62
R.N.I. 137.64 28.74 36.16 7.31 18.78 a 20.55 249 8.32 784.64 b 994.90 121.14 40.78
D.M.S 2311 6.50 6.52 0.54 2.27 10.03 0.94 251 150.91 337.75 21.63 7.54
C.V. (%) 15.22 15.08 18.03 7.29 13.64 23.3 16.63 23.03 16.28 31.32 17.94 18.91
altura do 1°
R.E.C. cacho 34.53 14.74 33.89 7.56 15.00 a 19.27 1.81 13.72 963.46 a 1143.060 118.22 40.17
altura do 2°
cacho 100.83 20.84 39.06 7.43 14.69 a 16.50 1.92 10.29 949.94 a 1044.860 113.22 37.62
D.M.S 2311 6.50 6.52 0.54 2.27 10.03 0.94 251 150.91 337.750 21.63 7.54
C.V. (%) 15.22 15.08 18.03 7.29 13.64 23.31 16.63 23.03 16.28 31.320 17.94 18.91
altura do 1°
R.N.I. cacho 56.00 16.47 33.85 7.17 17.67 a 23.46 2.07 10.79 967.00 a 1081.060 124.20 39.13
altura do 2°
cacho 137.64 28.74 36.16 7.31 18.78 20.55 2.49 8.32 784.64 b 994.900 121.14 40.78
D.M.S 23.11 6.50 6.52 0.54 227 10.03 0.94 2.51 150.91 337.750 21.63 7.54
C.V. (%) 15.22 15.08 18.03 7.29 13.64 233 16.63 23.03 16.28 31.320 17.94 18.91

I etras iguais na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05); CE — Método da condutividade elétrica (mS.m™); N — Método de
controle por nutrientes; D.M.S.: Diferenca minima significativa; C.V. (%): Coeficiente de variagdo medido em porcentagem



