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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da fertirrigagdo
potassica e da cobertura do solo com polietileno preto na composi-
¢do e qualidade de frutos de tomate. O experimento foi realizado
nos meses de setembro de 1995 a janeiro de 1996, compreendendo o
final do periodo frio e seco e o inicio do periodo quente e chuvoso,
na Universidade Federal de Vigosa, em solo podzélico vermelho-
amarelo cambico. Os tratamentos, com cinco repeti¢des, no delinea-
mento em blocos casualizados, foram: (A) aplicagdo manual de 40%
da dose recomendada de K no sulco de transplante e 60% aplicados
manualmente, em cobertura (testemunha); (B) aplicacdo manual de
40% da dose de K no sulco de transplante e 60% aplicados por
fertirrigagdo; (C) aplicagdo manual de 40% da dose de K no sulco
de transplante e 60% aplicados por fertirrigagdo, em solo coberto
com polietileno preto; (D) aplicagdo de 100% da dose de K por
fertirrigagdo e (E) aplicagiio de 100% da dose de K por fertirrigagao,
em solo coberto com polietileno preto. Cada unidade experimental
foi constituida por 28 plantas no espagamento 1,0 x 0,5 m, sendo a
parcela util formada pelas 10 plantas centrais. A percentagem de
matéria seca e os teores de N-NH,*, N-NO,, N-total, P, K, S, Mg e
relagdo K/Ca na matéria seca do fruto de tomate ndo foram influen-
ciados pela fertirrigacdo e pela cobertura do solo com polietileno.
Com a aplicag@o total do K por fertirrigagéo, o teor de Ca no fruto
foi maior com o uso da cobertura do solo com polietileno. Por outro
lado, as relagdes K/Mg e K/(Ca+Mg) no fruto foram, em geral, me-
nores no tratamento com fertirrigagao total e com polietileno. A per-
centagem de solidos soltveis totais, a acidez total titulavel, o “flavor”,
o pH e o teor de vitamina C no fruto de tomate nio foram influenci-
ados pela fertirrigagio e pela cobertura do solo com polietileno, en-
quanto os teores de licopeno e carotendides totais, quando a
fertirrigagdo potassica foi total, aumentaram com o uso da cobertura
do solo.

Palavras-Chave: Lycopersicon esculentum, caracteristicas
quimicas e organolépticas, plasticultura.

ABSTRACT

Quality of tomato fruits fertigated with potassium in soil with
black polyethylene mulch.

An experiment was conducted to determine the effects of
potassium fertigation and black polyethylene mulch on tomato fruits
composition and quality. It was carried out from September/1995 to
January/1996, corresponding to the end of cold and dry season and
beginning of hot and rainy period, on a cambic yellowish podzolic
soil at the Federal University of Vigosa, in Brazil. Treatments were
set out in a randomized block design, with five replications, as
follows: (A) manual application of 40% of recommended K rate at
seedling transplantation and manual sidedress application of 60%
(control plot); (B) manual application of 40% of recomended K rate
at seedling transplantation and 60% by fertigation; (C) manual
application 0f 40% of recommended K rate at seedling transplantation
and 60% by fertigation, with black polyethylene mulch; (D)
application of 100% of K rate by fertigation and (E) application of
100% of K rate by fertigation, with black polyethylene mulch. Each
plot constituted 28 plants, spaced 1,0 x 0,5 m, with data collected
for the ten central plants. The dry matter percentage and N-NH,", N-
NO,, N-total, P, K, S, Mg concentrations and K/Ca ratio in tomato
fruits were not influenced by fertigation and black polyethylene
mulch. Ca concentration raised with total K fertigation and black
polyethylene mulch use. On the other hand, the K/Mg and K/
(Ca+Mg) ratios in tomato fruits generally were smaller in treatments
with total fertigation and black polyethylene mulch. Total solids,
titratable acidity, flavor, pH and vitamin C in tomato fruits were not
influenced by fertigation and black polyethylene mulch, while the
lycopene and total carotenes, when the potassium fertigation was
total, increased with the black polyethylene mulch.

Keywords: Lycopersicon esculentum, chemical and organoleptics
characteristics, plasticulture.
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s fatores do meio ambiente que

mais influenciam a composigio e
qualidade dos frutos de tomate sdo a
luminosidade, temperatura, umidade e
disponibilidade de nutrientes (Montagu,
1990; Yadav et al., 1992; El-Gizawy et
al., 1993; Naphade, 1993; Johjima,
1994; Yanagi et al., 1995). Dentre os
nutrientes, o nitrogénio influencia prin-
cipalmente o conteudo de solidos solu-
veis totais, a acidez total titulavel e o
teor de acido ascorbico (Kooner &
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Randhawa, 1990; Arora et al., 1993;
Rao, 1994). O potassio, por sua vez,
assume papel importante na sintese de
carotenoides, principalmente na do
licopeno, responsavel pela cor verme-
lha do fruto. Também, niveis deficien-
tes deste nutriente no fruto influenciam
a biossintese de agucares, acidos orgéa-
nicos, vitamina C e sélidos soluveis to-
tais (Trudel & Ozbun, 1971; Sobulo &
Olorunda, 1977; Matev & Stancheyv,
1979; Rao, 1994).

O suprimento adequado de potassio
pode ser realizado por meio da incorpo-
ragdo do fertilizante diretamente no solo
ou pela fertirrigacdo. Com o uso da
fertirrigagdo pode-se parcelar a aduba-
¢do em maior numero de vezes e, as-
sim, melhorar a eficiéncia de utilizag8o
dos nutrientes pelas plantas. Também,
a eficiéncia da adubag@o potassica pode
ser aumentada com a aplicagdo manual
ou mecdnica de 30 a 40% da dose reco-
mendada do adubo no solo no
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transplantio e o restante aplicado por
fertirrigagdo durante o ciclo da cultura
(Fischer, 1992).

O uso da fertirrigagdo associado a
cobertura plastica do solo tem se cons-
tituido em pratica importante para o cul-
tivo do tomateiro. Pesquisas mostram
que a cobertura plastica conserva a umi-
dade e eleva a temperatura do solo, fa-
vorecendo a atividade microbiana e a
mineralizagdo da matéria organica e,
também evita a lixiviagdo de nitrato e
potassio, importantes para a nutri¢do do
tomateiro (Clark & Maynard, 1992;
Tsekleev et al., 1993).

Os objetivos deste trabalho foram
determinar a composigéo e a qualidade
de frutos de tomate, em fungdo da
fertirrigagdo parcial ou total com potas-
sio e da cobertura do solo com plastico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Hor-
ta do Funddo da Universidade Federal
de Vigosa, nos meses de setembro de
1995 a janeiro de 1996, compreenden-
do o final do periodo frio e seco ¢ o ini-
cio do periodo quente e chuvoso, em
solo podzolico vermelho-amarelo
cambico, textura argilosa, com teor ini-
cial de potassio de 58,5 mg dm?.

Sementes de tomate (Lycopersicon
esculentum, Mill.), cultivar Santa Clara,
foram semeadas em sementeira, em 8 de
setembro de 1995. Nessa mesma data, no
solo previsto para o transplante das mu-
das, foi incorporada até 50 cm de pro-
fundidade, 40% da dose de calcario
dolomitico necessaria para elevar a per-
centagem de saturagdo de bases para
70%. Os 60% restantes foram incorpo-
rados até 15 cm de profundidade, trés dias
antes do transplante. Cada um dos cinco
tratamentos estudados ocupou uma par-
cela de 14 m?, com espagamento de 0,5
m entre plantas e 1,0 m entre fileiras e
com 10 plantas tteis.

A dose de potassio, aplicada na for-
ma de KCl, foi equivalente a 186 kg ha
!'e correspondeu a dose de maxima efi-
ciéncia fisica da produc@o comercial de
tomate obtida por Sampaio (1996). No
tratamento A, considerado testemunha,
40% do fertilizante potéssico foi apli-
cado manualmente no sulco de trans-
plante e os 60% restantes foram aplica-

Hortic. bras., v. 16, n. 2, nov. 1998.

dos também manualmente em cobertu-
ra, em trés parcelas iguais, a cada 15
dias. No tratamento B, 40% da dose de
potassio recomendada foi aplicada ma-
nualmente no sulco de transplante e os
60% restantes aplicados por fertirri-
gacdo em trés parcelas iguais a cada 15
dias. No tratamento C, 40% da dose de
potassio recomendada foi aplicada ma-
nualmente no sulco de transplante e os
60% restantes aplicados por fertirri-
gacgdo em trés parcelas iguais a cada 15
dias, com o solo coberto com polietileno
preto. No tratamento D, 40% da dose
de potassio recomendada foi aplicada
por fertirrigacdo no momento do trans-
plante e os 60% restantes foram tam-
bém aplicados por fertirrigagdo em trés
parcelas iguais a cada 15 dias. No trata-
mento E, 40% da dose de potassio reco-
mendada foi aplicada por fertirrigacdo
no momento do transplante e os 60%
restantes foram também aplicados por
fertirrigagdo em trés parcelas iguais a
cada 15 dias, com o solo coberto com
polietileno preto. Os tratamentos foram
distribuidos no delineamento em blocos
casualizados com cinco repetigdes.

O N foi aplicado na forma de uréia,
em doses equivalentes a 80 kg ha' de N,
no sulco de transplante e 120 kg ha! de
N parcelado em trés vezes, nas mesmas
datas em que o adubo potassico foi par-
celado. Por ocasido do transplante, foram
aplicados também no sulco 180 kg ha'!
de P,O,, na forma de superfosfato sim-
ples, 10 kg ha!' de bérax, 10 kg ha de
sulfato de zinco e 200 g ha™! de molibidato
de aménio, conforme recomendagio da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Es-
tado de Minas Gerais (1989).

Nos tratamentos com cobertura plas-
tica, o solo foi coberto quinze dias apds
o transplante das mudas utilizando-se fil-
me de polietileno preto de baixa densi-
dade medindo 3,6 m de comprimento por
1,2 m de largura e espessura de 50 micras.
As bordas do filme entre as fileiras fo-
ram superpostas e cobertas com solo.

O tomateiro foi transplantado em 27
de setembro de 1995 e conduzido com
duas hastes tutoradas no sistema de cer-
ca cruzada. A poda apical foi realizada
quando a planta atingiu 1,8 m de altura.

A demanda de agua pela planta foi
estimada com base na evaporacdo de
tanque classe “A”, conforme meto-
dologia preconizada por Volpe &
Churata-Masca (1988). No tratamento

A, a irrigagdo foi realizada no sulco en-
tre fileiras de plantas, com mangueira,
utilizando-se hidrometro e chuveiro
adaptados na extremidade, com eficién-
cia de irrigac@o estimada em 70% (Soa-
res, 1986). Nos demais tratamentos, a
irrigacdo foi realizada por gotejamento,
empregando-se o método xique-xique
(Gongalves, 1988), com eficiéncia de
irrigagéio de 73% e considerando a per-
centagem de area molhada de 50%.
Neste sistema, as linhas laterais foram
distribuidas entre fileiras, com saida de
agua a 10 cm de distancia da planta. A
fertirrigag@o foi feita pelo método do
tanque de derivag@o de fluxo (Bonomo,
1995), sendo a quantidade de agua de-
rivada para o tanque equivalente a cin-
co vezes o seu volume (Frizzone, 1993).
Durante a irrigago, o turno de rega foi
variavel, sendo que, a cada dois turnos
de rega de dois dias, intercalava-se um
de trés dias. A lamina de agua aplicada
durante o ciclo da cultura foi 231,5 mm
em complementagdo aos 734,8 mm pre-
cipitados pluviometricamente (322,9
mm do transplante até a 1% colheita +
411,9 mm da 1* até a 7° colheita).

Vinte e quatro frutos dos tipos extra
AA (260 mm), extra A (56 mm <
<60 mm) e extra (52 mm <J <56 mm),
escolhidos ao acaso na quinta colheita,
foram secos em estufa a 70°C até atin-
girem pesos constantes € moidos em
moinho tipo Willey, determinando-se os
teores de matéria seca, nitrato (Cataldo
etal., 1975), fosforo (Braga & Defelipo,
1974), enxofre, potassio, calcio ¢
magnésio (Malavolta et al., 1989). Nos
frutos frescos foram determinados o pH
e a acidez titulavel (Gould, 1974), os
solidos soluveis totais (°BRIX) e os teo-
res de vitamina C (Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz, 1985), os teo-
res de licopeno e de carotenos totais
(Zscheile & Porter, 1947). Foram tam-
bém calculadas as relagdes K/Ca, K/Mg
e K/(CatMg) e o “flavor” pela relagdo
°BRIX/acidez titulavel.

Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, sendo os trata-
mentos comparados a 5% de probabili-
dade pelo teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem de matéria seca e 0s
teores de N-NH,*, N-NO,’, N-total, P,
K, S, Mg relagdo K/Ca no fruto de to-
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), nutrientes e relacdes i0nicas no fruto de tomateiro em fungfo dos tratamentos (Tr) A (testemunha);
B (fertirrigacdo parcial); C (fertirrigagdo parcial + cobertura plastica); D (fertirrigacdo total) e E (fertirrigaco total + cobertura plastica).

Vigosa, UFV, 1995.

Tr MS N-NH;” N-NO, N-tot P K S Mg Ca KMg K/Ca K/(Cat+tMg)
dag kg-1

A 4,84a* 234a 020a 2,54a 0,58a 495a 0,20a 0,152 0,13b 33,00a 38,08a 17,68a

B 447a  230a 020a 2,50a 0,56a 5,12a 0,20a 0,16a 0,15ab 32,00a 34,13a  16,52ab

C 4,63a  2,18a 0,182 2,36a 0,54a 5,13a 0,192 0,16a 0,15ab 32,06a 32,20a  16,55ab

D 4,55a  2,06a 0,19a 225a 0,5la 490a 0,19a 0,16a 0,13b 30,63ab 37,69a  16,90ab

E 4,53a  2,39a 0,20a 2,59a 0,50a 5,0la 0,20a 0,17a 0,17a 2947 b 2947a 14,74 b

*M¢édias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
N-tot = N-NH,* + N-NO,".

Tabela 2. Qualidade dos frutos de tomate em fungao dos tratamentos (Tr) A (testemunha); B (fertirrigag@o parcial); C (fertirrigagdo parcial

+ cobertura plastica); D (fertirrigaco total) e E (fertirrigagdo total + cobertura plastica). Vigosa, UFV, 1995.

°Brix ATT1 Vitamina C Caroteno Licopeno

Tr Flavor pH
% mg 100 g-1 pg g-1

A 3,86a* 0,32a 12,07a 4,16a 18,64a 29,40ab 22,17ab
B 3,78a 0,32a 12,38a 4,16a 17,76a 28,79ab 21,87 b
C 3,92a 0,33a 11,83a 4,19a 18,66a 32,03ab 24,26ab
D 3,72a 0,31a 12,21a 4,20a 18,72a 2543 b 18,64 b
E 3,52a 0,29a 12,06a 4,18a 18,24a 36,44a 29,57a

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

! Acidez total titulavel.

mate nio foram influenciados pelo uso
da fertirrigagdo ¢ da cobertura plastica
do solo (Tabela 1). Resultado similar, em
relagdo a cobertura plastica do solo, foi
obtido por Elkner & Kaniszewski (1995).

De modo geral, ndo houve efeito
pronunciado dos tratamentos em rela-
¢do ao teor de Ca no fruto. Entretanto,
considerando-se somente a aplicagdo
total do K por fertirrigagdo, possivel-
mente em razdo do aumento da dispo-
nibilidade deste nutriente, observa-se
que o teor de Ca no fruto foi maior com
o uso da cobertura plastica do solo (Ta-
bela 1). Tal fato pode estar relacionado
ao aumento da competitividade do K em
relacdo ao Ca (Marschner, 1995), em
razdo da menor conservagdo de agua no
solo sem cobertura plastica (Sampaio,
1996). Os menores valores das relagdes
K/Mg e K/(Cat+Mg), em geral observa-
dos nos tratamentos com fertirrigagio
total e com cobertura plastica, eviden-
ciam o efeito desta técnica na conserva-
¢do de umidade do solo (Clark &
Maynard, 1992; Tsekleev ef al., 1993),
com consequente aumento da absor¢do
de nutrientes menos soluveis.
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A percentagem de solidos soliveis
totais, a acidez total titulavel, o “flavor”,
o pH e o teor de vitamina C no fruto de
tomate ndo foram influenciados pelos
tratamentos (Tabela 2). A percentagem
de solidos soluveis totais, representada
pelo °Brix, inclui os agucares e os aci-
dos e tem influencia sobre o rendimen-
to industrial do tomate, enquanto a aci-
dez total titulavel, representada pelo teor
de acido citrico, influencia principal-
mente o sabor dos frutos. De forma si-
milar a observada neste experimento,
Moral et al. (1996) e Elkner &
Kaniszewski (1995) ndo encontraram
efeitos de fertilizantes quimicos e orga-
nicos e da cobertura pléstica do solo
sobre os teores de acido citrico dos fru-
tos de tomateiro. Frutos de tomate com
teores de acido citrico abaixo de 0,44%
sdo considerados insipidos
(Panagiotopoulos & Fordham, 1995). O
“flavor” do tomate esta relacionado com
apresencga de diversos constituintes qui-
micos, sendo os agticares (°Brix) e aci-
dos e as suas interagdes os mais impor-
tantes. Neste caso, quanto maior o teor

de agticar e de acido melhor o sabor do
fruto (Grierson & Kader, 1986).

Os valores de pH encontrados neste
experimento (Tabela 2) encontram-se
abaixo do limite de 4,50 estabelecido
para separar frutos acidos de néo acidos
(Gould, 1974). O pH baixo ¢ importan-
te para o processamento industrial de
frutos de tomate, face a inibi¢do do cres-
cimento de bactérias.

Os teores de vitamina C encontra-
dos em todos os tratamentos aproxi-
mam-se de 18,00 mg 100 g'! (Tabela 2).
Estes valores estdo abaixo da média en-
contrada para frutos de tomate que € de
23 mg 100 g (Kanesiro et al., 1978). E
importante considerar que, em razdo dos
baixos niveis de calorias, proteinas e sais
minerais, a vitamina C constitui o prin-
cipal valor nutricional do tomate.

Em geral ndo houve efeito dos tra-
tamentos em relagdo aos teores de
licopeno e de carotenoides totais no fru-
to de tomate. Entretanto, considerando-
se apenas a aplicagdo total do potéssio
por fertirrigagéo, os teores de licopeno
e de carotendides totais foram maiores
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no tratamento com cobertura plastica do
solo (Tabela 2). Nestas circunstancias,
a conservagdo da umidade do solo por
maior periodo e o aumento da tempera-
tura do solo, conforme verificado por
Sampaio (1996), podem ter favorecido a
sintese de carotendides. O efeito da umi-
dade do solo e da temperatura sobre a sin-
tese de carotendides em frutos de toma-
teiro também foi observado por Naphade
(1993) e Robertson et al. (1995).

Teores elevados de vitamina C e de
carotenoides no fruto de tomate sdo im-
portantes pelo fato destes possuirem
propriedades anti-oxidantes, reduzindo
o risco de doengas cardiovasculares ¢
de algumas formas de cancer (Mozafar,
1993; Amaral Jr. et al., 1996/1997).

Considerando que néo houve gran-
des diferencas na composigdo e quali-
dade dos frutos de tomate entre os tra-
tamentos ¢ também que mudangas na
forma convencional de cultivo podem
acarretar aumentos nos custos de pro-
dugdo, sugere-se a adubagdo manual
(tratamento A) como o método mais in-
dicado para aplicagdo de potassio.
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