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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito da
aplicagdo de sulfato e cloreto de potéssio, via
fertirrigagdo por gotejamento, na produtividade e
nas caracteristicas de qualidade de frutos de
tomateiro. O experimento foi instalado em estufa
plastica no Nucleo Experimental de Campinas
(IAC), em Campinas, Sao Paulo, no periodo de
setembro de 2000 a janeiro de 2001. Foram
utilizados cloreto de potéassio (KCl) e sulfato de
potassio (K,SO,) como fontes de potassio e as

cultivares de tomateiro Sweet Million, Rocio e
Densus. As trés cultivares foram cultivadas em
"slabs" contendo substrato agricola, em condigdes
de ambiente protegido. Avaliou-se a produtividade
do tomateiro e a qualidade dos frutos. Para avaliacdo
da qualidade dos frutos determinaram-se os teores
de solidos soluveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT), pH, massa seca (MS) e a relagdo
SST/ATT. Verificou-se que a fonte de potassio
influenciou na produtividade do tomateiro de forma
significativa somente para a cultivar Densus. Com
relacdo aos parametros referentes a qualidade de
frutos, somente o pH teve efeito da nutricdo. Os
valores de SST, ATT, MS e SST/ATT somente
tiveram influéncia da cultivar utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicon esculentum
Mill.,, solu¢do nutritiva, pods-colheita, cultivo
protegido.

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the yield
and fruit quality of tomato fertigated with potassium

chlorate and potassium sulphate by a drip system
irrigation. The experiment was carried out in a
plastic greenhouse at the Campinas Experimental
Station, IAC, Campinas, Sao Paulo, Brazil, from
September 2000 to January 2001. The tomato
cultivars used were Sweet Million, Rocio and
Densus that were cultivated on slabs with
agricultural substratum. The yield and the quality
of tomato fruits were evaluated. The fruit quality
was evaluated by the determination of total soluble
solids content (TSS), total tritable acidity (TTA),
pH, dry matter (DM) and the TSS/TTA ratio. The
different sources of potassium affected tomato
yield only for the genotype Densus. The pH of
tomato juice was also influenced by potassium
sources. The TSS, TTA, DM, and TSS/TTA
values were only affected by the genotype.

KEY WORDS: Lycopersicon esculentum Mill.,
nutrient  solution, pos-harvest,  protected
cultivation.

INTRODUCAO

O tomateiro ¢ uma das mais importantes
hortalicas cultivadas no Brasil. Para o adequado
desenvolvimento da planta com obtencdo de
caracteristicas de qualidade e producdo
satisfatorias € essencial o fornecimento de adgua e
nutrientes, na quantidade ideal e no momento
oportuno. A  fertirrigacdo  oferece  maior
versatilidade para a aplicacdo de fertilizantes,
podendo-se dosar rigorosamente as quantidades de
nutrientes ¢ fornecé-los segundo as necessidades
das plantas, buscando assim, otimizacdo dos
custos de producdo e melhoria da qualidade dos
frutos produzidos.

A cultura do tomateiro apresenta boa resposta

! Engenheira Agronoma, Mestre, Professora do Centro Estadual de Educagdo Profissional Arlindo Ribeiro - CEEPAR, Guarapuava, PR.

E-mail: deise.feltrin@bol.com.br

2 Engenheiro Agronomo, Mestre, Professor da Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. Rua Simedo Camargo Varela de

S4, 03, Cep 85040-080, Guarapuava, PR. E-mail: cpott@unicentro.br
3Pesquisador Cientifico, Instituto Agrondmico - IAC, Campinas, SP.



18 Feltrin et al.

a adubacdo mineral e, em particular, ao nutriente
potassio, o qual exerce influéncia na formagao dos
tecidos e nos processos de respiragdo das plantas,
aumentando os teores de agucar, o tamanho, o peso e
a resisténcia ao manuseio dos frutos e também a
flexibilidade dos tecidos e a resisténcia por parte das
plantas as  enfermidades (CASTANER e
CASTANER, 1980).

Na formulagdo da solug¢do nutritiva ideal para
a cultura do tomate, é essencial o conhecimento da
relacio  potdssio  sobre  nitrogénio  (K/N)
(MARTINEZ et al., 1997). Adams e Massey (1984)
observaram que a partir do inicio da frutificagdo,
essa relacdo altera-se drasticamente. Visando a
maximizacdo da produtividade, da qualidade dos
frutos e maior resisténcia as enfermidades, esses
autores sugerem uma relagdo K/N de 1,2/1 no
estadio vegetativo e 2,5/1 no estadio reprodutivo.

Para aumentar o fornecimento de K ao longo
do ciclo do tomateiro, sem alterar o de N, visto que
o excesso de N pode acarretar maior
desenvolvimento  vegetativo em relagdo ao
reprodutivo, principalmente quando utiliza-se nitrato
de potassio; utilizaram-se neste experimento, fontes
do adubo potédssico comumente utilizadas como
sulfato de potassio (K,SO,) e cloreto de potassio
(KCI).

Com relagdo as caracteristicas dos frutos,
Zehler e Kreipe (1981) citam que plantas de
tomateiro suplementadas com potassio sob a forma
de sulfato apresentaram frutos com maior contetido
de massa seca, agucar, vitamina C e maior sabor,
bem como aumento do numero de frutos
comercializaveis.

Alguns trabalhos (ZEHLER e KREIPE, 1981;
SINGH, et al., 1995) tém demonstrado que o
potéassio contribui para a melhoria de atributos que
caracterizam a qualidade dos frutos, a qual ¢
importante tanto em frutos para o consumo in
natura, como em frutos utilizados pela industria.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
estudar o efeito da aplicagdo de diferentes fontes de
adubo potassico, via fertirrigagdo por gotejamento,
na produtividade e nas caracteristicas de qualidade
de frutos de tomateiro, em condi¢cOoes de ambiente
protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Nucleo
Experimental de Campinas do Instituto
Agrondmico (NEC-IAC), no periodo de setembro
de 2000 a janeiro de 2001, em casa de vegetacao
com dimensdes de 20 x 7 m, totalizando 140 m?,
tipo tinel alto e modelo Arco, com laterais
revestidas de tela de sombreamento e saia inferior
de plastico com 0,5 m de altura. O solo foi
inicialmente coberto com plastico preto do tipo
mulching e, a seguir, com plastico dupla face,
mantendo-se a face branca voltada para cima. Para
sustentacdo das plantas utilizaram-se sacos do tipo
slabs com dimensodes de 0,8 m x 0,3 m x 0,1 m,
contendo substrato agricola organo-mineral.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso com fatorial 2x3 (duas fontes de
potassio e trés variedades de tomate) com nove
repeti¢des. Utilizaram-se KCl e K,SO, como

fontes de potassio e as variedades Rocio (salada),
Densus (salada) e Sweet Million (cereja). Cada
parcela constituiu-se de dois slabs, com duas
plantas cada.

A semeadura foi realizada no dia 11 de
agosto de 2000, em espuma fendlica irrigada com
agua até a germinagdo. Posteriormente as mudas
foram transferidas ao bercario e mantidas em
solug¢do nutritiva até o transplante (FURLANI et
al., 1999). No estadio de transplante, aos 31 dias
apos a semeadura, as mudas foram transferidas
para os slabs. O espagamento utilizado foi de 1,15
m entre fileiras e 0,40 m entre plantas. Para
tutoramento das plantas, utilizou-se fitilho de
nailon amarrado em arames localizados a dois
metros acima das plantas e estendidos ao longo da
estufa. O fornecimento das solugdes diferenciadas
com KCl e K SO,, respectivamente, iniciou-se aos

29 dias apos transplante. As plantas foram
conduzidas com haste Unica e, por ocasido da
formagdo da nona penca de frutos, efetuou-se a
eliminagdo do broto apical. A colheita iniciou-se
no dia 29 de outubro de 2000, aos 48 dias apos o
transplante, e perdurou por 65 dias.

Utilizou-se relagao K/N de 1/1 durante a fase
vegetativa e 2/1 na fase reprodutiva, mantendo-se
sempre as mesmas concentragdes de K em todos
os tratamentos ao longo do ciclo da cultura.

Como sistema de fertirrigacdo, utilizaram-se
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gotejadores fixados ao pé da planta, conectados a
mangueiras derivadas de tubulagdes ligadas as
caixas de solucdo nutritiva (500 litros), as quais
tinham o volume de agua diariamente completadas e
os valores de condutividade elétrica (CE) corrigidos
mediante adigdes de solugdes nutritivas. As
irrigagdes foram realizadas duas a trés vezes por dia,
de acordo com a temperatura e com o teor de
umidade do substrato. Na Tabela 1 estio
apresentados as concentragdes das diferentes
solugdes nutritivas utilizadas no experimento.

Para verificar as caracteristicas agrondmicas
das cultivares estudadas, avaliou-se a produgdo
através de colheitas realizadas duas vezes por
semana, durante o periodo produtivo da cultura, bem
como a pesagem e contagem do numero de frutos
por planta. Para avaliar a qualidade dos frutos,
foram realizadas duas colheitas a partir dos 15 dias
do inicio de maturacdo, com intervalo de 20 dias
cada. Para tanto, em cada colheita, foram
selecionados cinco frutos por parcela que,
conduzidos ao laboratério, foram lavados, cortados,
homogeneizados com triturador do tipo mix e
armazenados em frascos de vidro a -18°C, até serem
analisados.

Tabela 1- Composigao das solugdes nutritivas utilizadas nos estadios de crescimento vegetativo e de frutificacao
do tomateiro e condutividade elétrica média da solugdo ao longo do ciclo da cultura, nas cultivares

Rocio, Densus e Sweet Million.

Fase reprodutiva

Nutriente Fase vegetativa
KCl K,S0O,
—— mg L e
Nitrogénio — nitrato 144,00 144,00 144,00
Nitrogénio — amonio 23,00 23,00 23,00
N — total 167,00 167,00 167,00
Fosforo - MAP 36,00 36,00 36,00
Foésforo — MKP 31,00 31,00 31,00
P —total 67,00 67,00 67,00
Potassio — nitrato de potassio 102,00 102,00 102,00
Potassio — MKP 39,00 39,00 39,00
Potassio — sulfato de potassio - - 197,00
Potassio — cloreto de potassio - 198,00 -
K — total 141,00 339,00 338,00
Calcio — nitrato de calcio 141,00 141,00 141,00
Magnésio — sulfato 27,00 27,00 27,00
Enxofre — sulfato de magnésio 39,00 39,00 39,00
Enxofre — sulfato de potassio - - 82,00
S —total 39,00 39,00 121,00
Cloro - total - 179,00 -
Boro 0,26 0,26 0,26
Cobre 0,02 0,02 0,02
Ferro 2,00 2,00 2,00
Manganés 0,50 0,50 0,50
Molibdénio 0,08 0,08 0,08
Zinco 0,11 0,11 0,11
Condutividade elétrica (mS cm'l) 1,60 2,40 2,30
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Determinaram-se os teores de soélidos totais
(MS), os solidos soluveis (SST), pH e acidez total
titulavel (ATT), de acordo com as normas analiticas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
Calculou-se também para os diferentes frutos
amostrados, a relagdo Grau Brix por acidez
denominada de ratio (SST/ATT).

Os dados foram analisados pelo teste F e as
médias comparadas através do teste de Tukey
(P 0,05). Para andlise da qualidade dos frutos
utilizou-se média de duas repeticdes analiticas para
cada repeti¢do de campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos fatores condicionantes da
produtividade do tomateiro ¢ o indice de pegamento
de frutos, que ¢ extremamente dependente da
temperatura, principalmente a noturna. Goto e¢ Rossi
(1997) recomendam temperaturas maximas ao redor
de 21 a 27°C e minimas entre 15 a 18°C, devendo-se
manter sempre uma diferenca de 6 a 9°C entre elas,
pois temperaturas mais frias a noite contribuem para
que a planta possa translocar todos os
fotoassimilados que foram sintetizados durante o
dia.

As  temperaturas médias obtidas no
experimento durante a fase de formacdo de flor a
pegamento de fruto mantiveram-se entre 16,9 a
20,2°C a noite e 35,7 a 39,3°C durante o dia. As
temperaturas maximas foram além das ideais
recomendadas por Goto & Rossi (1997), e
possivelmente afetaram a produtividade de forma
negativa (FELTRIN, 2001).

Com relagdo ao experimento, houve interagao
entre a nutrigdo ¢ as variedades (Tabela 2). Para
Zehler e Kreipe (1981). A cultivar Densus
apresentou maior produtividade sob nutricdo com
KCI (3478,2 g planta') do que com K, SO, (2896,6 g

planta'). As demais variedades comportaram-se
como indiferentes a nutricdo, porém apresentaram
diferentes produtividades devido efeito varietal.

A massa média dos frutos e o numero médio de
frutos por planta (Tabela 2) ndo tiveram efeito
significativo em relagdo as diferentes solu¢des nutritivas
utilizadas, porém pode-se verificar a superioridade da
cultivar Rocio, pois, embora tenha produzido
menor numero médio de frutos (32,46 g) apresentou

maior massa média do fruto (134,66), resultando
assim numa maior produtividade em relacdo as
demais cultivares.

Em virtude da crescente demanda por
cultivares altamente produtivas e com frutos com
maior vida de prateleira, a qualidade dos frutos tém
sido reduzida. Davies e Maw (1972) citam que a
qualidade do tomate, condicionada pelo sabor tem
sido medida pela propor¢ao adequada entre agticares
redutores (glicose e frutose) e 4cidos livres,
normalmente expressa como ratio. Segundo
Mencarelli e Saltveit Jr. (1988), frutos de alta
qualidade sdo caracterizados por conter mais do que
0,32% de ATT, 3% de SST e uma ratio (SST/ATT)
maior do que 10.

Shi et al. (1999) relatam que as diferencas no
sabor dos frutos em cultivares de tomate sdo
influenciadas pela maturidade de colheita,
influéncias ambientais, manuseio pos-colheita,
diferencas na taxa de fertilizagdo, irrigagdo e
composi¢cdo do solo. Os agucares sdao um dos
constituintes responsaveis pela qualidade dos frutos
de tomate, e seus teores sao dependentes do acumulo
de radiacdo solar incidente, da irrigacdo e da
temperatura e, geralmente ndo sdo afetados pela
nutricdo (DAVIES e HOBSON, 1981). Winsor et al.
(1962), observaram que os teores de agucares foram
altos no periodo mais intenso do verdo,
correspondente ao maximo de radiagdo solar.

A cultivar, o local, a época de colheita, o
estresse, a idade da planta e as praticas culturais
podem influenciar os valores de SST (WINSOR et
al., 1962; DAVIES e HOBSON, 1981), bem como a
taxa de assimilados exportados pela folha e
importados pelo fruto e o metabolismo do carbono
no fruto (HEWITT et al., 1982). Nas trés cultivares
avaliadas nao foi observado influéncia da nutrigao
sobre os SST (Tabela 3). Os valores de SST obtidos
(5,04 a 5,43 °Brix) estdo dentro da faixa geralmente
encontrada em hibridos comerciais que variam de
4,0 a 6,0 °Brix (RESENDE, 1995; SHI et al., 1999;
FERNANDES, 2000; GUSMAO et al., 2000).

A ATT nos tomates atinge valor maximo nos
primeiros sinais de coloracdo amarela e reduz
progressivamente com o avan¢o da maturacdo. Os
principais acidos organicos encontrados em tomate
sdo o citrico, o malico e o glutdmico, representando
a maioria da ATT (DAVIES e MAW, 1972; PICHA,
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Tabela 2- Produtividade, nimero e massa média de frutos de tomateiro das cultivares Sweet Million, Rocio e
Densus, cultivado em fertirrigagdo sob dois regimes nutricionais, em ambiente protegido.

Fontes de Cultivares Média
potassio Sweet Million Rocio Densus
Produtividade (g planta'l)
KCl1 3863,44 aA* 4159,58 aA 3478,22 aA 3833,75a
K>SOy 3701,97 aB 4602,36 aA 2896,64 bC 3733,66 a
Média 3782,70 B 4380,97 A 3187,43 C
CV (%) 16,1
Massa média do fruto (g)
KCl1 7,08 aC 133,60 aA 95,82 aB 78,83 a
K>SO, 7,01 aC 135,72 aA 92,79 aB 78,51 a
Média 7,05 C 134,66 A 94,31 B
CV (%) 10,4
Numero de frutos por planta
KCl1 548,92 aA 31,00 aB 37,73 aB 205,88 a
K,SOq4 529,39 aA 33,92 aB 31,36 aB 198,22 a
Média 539,15 A 32,46 B 34,54 B
CV (%) 14,7

* Médias seguidas pela mesma letra em cada caracteristica, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

1987). Entre estes, o mais abundante ¢ o acido
citrico, podendo representar até 90% da acidez total
em frutos maduros (DAVIES e MAW, 1972).
SAPERS et al. (1978) condicionam os valores de
acidez ao efeito da cultivar, da localizacdo e das
condigdes de crescimento; sendo observada, também
uma correlagdo positiva entre acidez tituldvel e
teores de potassio (DAVIES e HOBSON, 1981; SHI
et al., 1999). Quanto as médias de ATT (Tabela 3)
pode-se observar que ndo houve efeito da nutri¢do
mineral. Porém, houve diferenca significativa de
ATT entre as cultivares, onde os valores variaram de
0,57% a 0,80%. A cultivar Sweet Million apresentou
os maiores valores de ATT, 0,77% em média. Picha
(1987) trabalhando com tomate tipo cereja,
encontrou valores variando de 0,46% a 0,78% de
acordo com o estagio de maturacdo, valores
estes proximos aos encontrados por Carrijo et al.
(2000). Estes resultados demonstram que o
tomate tipo cereja normalmente apresenta valores
mais elevados de acidez que o tomate tipo

salada, os quais podem diminuir o sabor dos frutos.
Hibridos do tipo salada apresentam médias
normalmente, entre 0,22% a 0,44% (SAPERS et al.,
1978; RESENDE, 1995; SHI et al, 1999;
FERNANDES, 2000).

Para o pH, Sapers et al. (1978) citam valores
encontrados em diferentes cultivares que variaram
entre 3,9 ¢ 4,9. Davies e Hobson (1981) entendem
que cultivares padroes devem apresentar valores de
4,0 a 4,7, e que estes padrdes podem ser afetados
pela variedade, estddio de maturacao, localizagao,
estagdo do ano, danos fisicos nos frutos e doengas.
No experimento, houve interagdo nutriente X
variedade para os valores de pH (Tabela 3). As trés
cultivares avaliadas apresentaram maiores valores de
pH quando suplementadas com K na forma de
K»SOy4. As médias e ncontradas (3,96 a 4,17) mantém-
se dentro das faixas indicadas por Sapers et al. (1978)

e Davies ¢ Hobson (1981) ¢ dos limites encontrados
por Resende (1995); Shi etal. (1999) e Camargos et
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Tabela 3- Valores de solidos soluveis totais (SST), acidez titulavel total (ATT), pH, massa seca (MS) e Ratio
(SST/ATT) de frutos de tomateiro das cultivares Sweet Million, Rocio e Densus, cultivado em
fertirrigacdo sob dois regimes nutricionais, em ambiente protegido.

Fontes de Cultivares Média
potassio Sweet Million Rocio Densus
SST (°Brix)
KCI 5,32 aA* 5,41 aA 5,04 aB 5,26 a
K,SO, 5,29 aA 5,43 aA 5,06 aB 5,26 a
Média 530 A 5,42 A 5,05 B
CV (%) 3,9
ATT (% acido citrico)
KCI 0,80 aA 0,70 aB 0,58 aC 0,69 a
K,SO, 0,74 aA 0,68 aB 0,57 aC 0,66 a
Média 0,77 A 0,69 B 0,57 C
CV (%) 7,1
pH
KCl1 3,96 bC 4,04 bB 4,12 bA 4,04b
K,SO, 3,98 aC 4,08 aB 4,17 aA 4,08 a
Média 397 C 4,06 B 4,14 A
CV (%) 1,1
MS (%)
KCl1 6,54 aA 6,00 aB 6,09 aB 6,21 a
K,SOy4 6,49 aA 5,91 aB 5,92 aB 6,11a
Média 6,51 A 595 B 6,00 B
CV (%) 5,6
Ratio (SST/ATT)

KCl1 6,66 aC 7,83 aB 8,69 aA 7,73 a
K,SOy4 7,13 aC 8,01 aB 8,85 aA 8,00 a
Média 6,89 C 7,92 B 8,77 A
CV (%) 7,0

* Médias seguidas pela mesma letra em cada caracteristica de qualidade de fruto, minuscula na coluna e
maiudscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

al. (2000), que obtiveram valores de pH variando
entre 3,88 e 4,60 para diferentes hibridos.

Os contetdos de MS dependem da estagdo do
ano, nutricdo e praticas culturais (DAVIES e
HOBSON, 1981). Segundo esses autores, frutos de
tomate normalmente apresentam valores de MS em
torno de 5%, podendo atingir até 7,5 % da massa
fresca. Segundo SHI et al. (1999), altas concentragdes
nutricionais em sistema de fertirrigagao tém
contribuido ¢ aumentado a qualidade nutricional de to-

mates para consumo in natura, e os teores de MS
normalmente aumentam durante o amadurecimento
do fruto. A faixa de MS obtida entre as trés
variedades variou de 5,91 a 6,54% apresentando
apenas efeito de cultivares. Estes valores encontram-
se dentro dos padrdes descrito por Davies e Hobson
(1981), demonstrando que as trés cultivares
avaliadas possuem bons padrdes nessa caracteristica.
A relagdo SST/ATT ndo foi influenciada pelas

duas fontes de potassio utilizadas, apresentando, en-
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tretanto, diferencas significativas entre as cultivares
analisadas. As trés cultivares avaliadas apresentaram
resultados entre 6,66 e 8,85, satisfatorios para uma
boa qualidade do sabor do fruto. Chitarra e Chitarra
(1976) obtiveram valores semelhantes entre 6,3 ¢ 9,4
para sete cultivares avaliadas em quatro diferentes
estagios de maturagdo. Desta forma, as trés
cultivares avaliadas demonstraram apresentar boa
qualidade tanto para consumo in natura como para
industrializacao.

Para todas as caracteristicas dos frutos
avaliadas (SST, ATT, pH, MS, e ratio) detectou-se
efeito varietal sobrepondo o efeito nutricional, com
as cultivares Sweet Million e Rocio apresentando
maiores teores de SST e ATT, acarretando valores
mais altos de acidez e consequentemente menor pH
e menor ratio. A cultivar Densus, no entanto,
apresentou a maior ratio ¢ o maior pH (Tabela 3).
Assim, o efeito das cultivares demonstrou ser mais
importante na selecdo de variedades com boas
caracteristicas de qualidade, podendo a nutri¢ao
contribuir para melhoria destes atributos.

CONCLUSOES

A fonte de potassio pode influenciar na
produtividade do tomateiro , dependendo da cultivar
utilizada.

Para obten¢ao de frutos de melhor qualidade,
o efeito das cultivares neste experimento
demonstrou-se ser mais importante do que a fonte de
adubo potéssico.
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