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RESUMO

O cultivo hidropdnico do tomateiro é uma técnica com a qual
pode-se obter maior produtividade e melhoria no controle de diver-
sos fatores durante o ciclo produtivo. Entretanto, essa técnica ainda
requer aprimoramento em varios aspectos, dentre eles, as doses de
nutrientes na solucdo nutritiva. Neste sentido, um experimento foi
conduzido em casa de vegetac&o equipada com sistema hidropbnico
tipo fluxo continuo de nutrientes (nutrient film technique; NFT).
Foram utilizadas as cultivares de tomate UC-82, Sdladinha e T-93
supridas com solugdo nutritiva de Hoagland nas concentragfes
ionicas 50%; 75% e 100%. Na ultima coleta de frutos, aos 138 dias
apos a transferéncia para o sistema NFT, colheram-se as plantas e
avaliaram-se 0 acumulo de massa na parte aérea, massa fresca de
fruto, nimero de frutos por planta, massa fresca total de frutos por
planta, teor de solidos solGvels totais (°Brix) e produtividade. As
caracteristicas genotipicas das cultivares influenciaram fortemente
aprodutividade. De modo geral, as diferentes concentrages ionicas
das solugBes nutritivas, nas condigdes em que foi desenvolvido o
trabalho, ndo influenciaram a produtividade e o acimulo de massa
dos tomateiros. Portanto é recomendavel o uso de solucdes de me-
nor concentragdo idnica para o cultivo de tomateiros UC-82,
Saladinha e T-93 em sistema hidropdnico NFT, nas condices cli-
méticas de Seropédica, Rio de Janeiro.

Palavr as-chave: Lycopersicon esculentum Mill., condutividade elé-
trica, cultivares de tomateiro, hidroponia.

ABSTRACT

Growing and yield of tomato in hydroponic cultivation as a
result of theionic concentration of the nutritive solution

The tomato hydroponics cultivation is atechnique that provides
high productivity and a better control of severa factors during the
production cycle. However, thistechnique needsimprovements such
as adequate dosage of nutrients in the nutritive solution. An
experiment was carried out in a greenhouse equipped with anutrient
film technique system (NFT). Three commercial cvs. of tomato, UC-
82, Saladinha, and T-93, were grown with three Hoagland's solution
concentrations, 50%; 75%; and 100%. In the last fruit harvest, 138
days after transference to the NFT system, the accumulation of shoot
dry mass, the fruit fresh mass, the number of fruits per plant, the
total fresh biomass per plant, thetotal content of soluble solids (°Brix)
and the productivity, were evaluated. The genotypic characteristics
of the cvs. affected strongly the productivity. Generally the ionic
concentrations of the nutrition solution did not influence the
productivity and the tomato plants mass accumulation. Thus, the
usage of solutions with lowest ionic concentration is recommended
for the cultivation of the UC-82, Saladinha and T-93 tomatoes, in
NFT hydroponics system, in the climatic conditions of Seropédica,
Rio de Janeiro State.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill., electrical conductivity,
tomato cultivars, hydroponics.
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s cultivos hidropdnicos possibili-

tam a obtencdo de produtos de boa
qualidade quando comparados aos Sis-
temas convencionais, devido amaior uni-
formidade na colheitae eficiénciano uso
da &gua parafins deirrigacéo (Faquin et
al., 1996). Teixeira (1996) destaca que
em quase todos os estados brasileiros,
cultivam-se hortalicas em hidroponia,
tendo como culturas principais aface,
rdcula, pimentdo, morango e tomate.
Outras hortalicas estéo restritas a peque-
nas areas experimentais, ainda sem
representatividade no mercado, como é
0 caso do agrido, salsinhae meléo (Cos
taet al., 2000). De modo gerd, os culti-
vos hidropbnicos requerem acompanha-
mento permanente do funcionamento do
sistema, principalmente quanto ao forne-
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cimento de energia elétricae ao controle
das caracteristicas quimicas e fisicas da
solucdo nutritiva (Faquin et al., 1996).
No cultivo do tomate em hidroponia,
0 sistema mais utilizado é o fluxo
laminar de nutrientes (NFT). No entan-
to, este sistema ainda carece de infor-
macOes quanto aos aspectos de monta-
gem e manutencao, exigindo a intensi-
ficagéo de pesquisas visando, principal -
mente, as condic¢des locais (Moraes,
1997). Dentre os fatores de producéo, a
nutricdo mineral € essencia paraelevar
a produtividade e melhorar a qualidade
do produto (Furlani et al., 1999). Todos
0S nutrientes essenciais devem ser for-
necidos em nivels compativeis as exi-
géncias de cadaespéciee deacordo com
afase de desenvolvimento (Haag et al .,

1993). Martinez (2002) afirmaque para
a minimizagdo de erros experimentais
na andise de sintomas induzidos pelo
excesso ou deficiéncia de um nutriente
em solucdo nutritiva € recomendével a
utilizacdo de concentragdes minimas. A
definicdo das concentragdes minimas
deve ser objeto de estudo, tendo emvista
as diferengas genotipicas, ambientais e
as demandas associadas as diferentes
fases do desenvolvimento. Em geral, ha
tendéncia de reducdo da concentracéo
i6nica da solucdo nutritiva nos cultivos
hidropdnicos comerciais, especiamen-
te em ambientes cujas temperaturas,
luminosidade e umidade relativa sdo
atas e nas estagbes mais quentes do ano
(Furlani et al., 1999; Cometti, 2003).
Cabe ressdltar que o0 uso raciona de adu-
bos, dém dereduzir custose garantir qua
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) e umidade relativa (UR%) em ambiente protegido du-

rante os meses de junho a dezembro de 2004,

Seropédica, UFRRJ, 2004.

lidade da produc&o, minimiza a contami-
nacdo do ambiente e suas consequiéncias,
como aeutrofizacdo de &guas superficiais
e subterréneas e o0 acimulo de eevados
teoresdenitrato noslencoisfredticosenas
plantas (Goto & Tivelli, 1998).

No mango da solucéo nutritiva, fa-
tores como temperatura (niveis 6timos
em torno de 24 + 3°C), pH (valores ade-
quados entre 5,5 a 6,5) e condutividade
€l étrica da solucéo nutritiva (faixa étima
entre 1,5 a 4,0 dS m™*) devem ser
monitorados e controlados periodicamen-
te (Furlani et al., 1999). O controle do
pH é relevante para a manutencao dain-
tegridade das membranas e para evitar a
precipitacdo de micronutrientes como
ferro, boro e manganés ou o fésforo
(Martinez, 2002). A condutividade elé-
trica encontra-se diretamente associada
a concentragdo ibnica e a absorgao dos
nutrientes pela cultura ao longo do seu
desenvolvimento (Marschner, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaiar
respostas de crescimento e produtivida-
de de trés cultivares de tomateiro em
sistema de cultivo hidropdnico do tipo
NFT, sob diferentes concentracbes
idnicas da solucdo nutritiva, nas condi-
¢Oes de Seropédica, RJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, localizada no De-
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no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro.

partamento de Solos, Instituto de Agro-
nomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, no periodo de junho a
dezembro de 2004. As condigdes climé
ticas do periodo em estudo encontram-
senaFigura 1.

Os tratamentos foram trés cultiva-
resdetomate (UC-82, T-93 e Saladinha)
e trés concentragdes idnicas (50, 75 e
100%) dasolugéo nutritivade Hoagland
& Arnon (1950), arranjados como fato-
rial 3x3, no delineamento inteiramente
casuaizado, com trés repeticles e cin-
co plantas por parcela. As cultivares de
tomateiro tinham as seguintes caracte-
rigticas: UC-82, de crescimento deter-
minado, com ciclo de 110 dias e massa
de fruto de 110g; Saladinha, de cresci-
mento determinado, com ciclo de 110
dias e massa de fruto de 180g; e T-93,
de crescimento indeterminado, com ci-
clode 100 diase massadefruto de 220g.

As sementes foram colocadas para
germinar em espuma fendlica com 216
células por placa. Utilizou-se camarade
germinagdo para o controle da tempe-
ratura (25°C dia / 20°C noite) e UR%
entre 60-70%, durante 96 horas, até a
emissdo do hipocdtilo. Logo apés ager-
minagdo, as mudas foram supridas com
solugdo de Hoagland & Arnon (1950) a
'/, de concentrag&o ionica e conduzidas
em fitotron, sob iluminag&o artificial
(150 mmol defétonsm2s?), fotoperiodo
de 11 horas, temperaturas diurnas de

26°C e noturnas de 21°C e umidade re-
lativa entre 60-70%. Aos 15 dias apOs
germinagéo (DAG), as mudas recebe-
ram solucdo de Hoagland & Arnon
(1950) diluida a ¥4 de concentragéo
idnica. Aos 30 DAG, as plantulas foram
transpl antadas para os canais definitivos
de cultivo. O espacamento foi de 0,50
m entre plantas, 0,60 m entre linhas du-
plascom 1,00 m de corredor, totalizando
quinze plantas por canal. Foram utili-
zados nove canais de cultivo com 11 m
de comprimento.

A vazdo da solucéo nutritiva foi de
4 L min? e o fluxo foi programado em
intervalos pré-determinados (45 minu-
tos com irrigagdo e 15 minutos sem ir-
rigacdo), utilizando-se temporizadores
€l etro-mecéni cos, seguindo-se recomen-
dacBes de Moraes (1997). Paracadatra
tamento, foi utilizado um reservatorio
com capacidade de 1500 L de solucdo
nutritiva.

Na formulag&o da solugéo nutritiva,
utilizaram-se sais comerciais descritos
na Tabela 1. O acompanhamento da
condutividade €elétrica (CE), pH e tem-
peratura da solucéo nutritiva foi reali-
zado diariamente, nos horarios de 9:00
h, 11:00 h e 15:00 h. As solucfes foram
renovadas quinzenalmente, de acordo
com os protocolos descritos por
Martinez (2002) e Moraes (1997). As
correcesdo pH foram realizadas, quan-
do necessérias, logo apds asleituras das
9:00h com solugdes 0,1 mol L-*de KOH
e de H,SO,, mantendo-se pH 5,5 + 0,5.
A reposicéo de saisfoi realizadade acor-
do com Furlani et al. (1999), logo apds
a leitura da CE as 9:00 h. Os valores
iniciais e de reposicdo da CE foram de
1,44 dSm™ parao tratamento 50%; 2,16
dS m! para 75% e de 2,88 dS m?* em
100%.

O controle fitossanitério foi realiza-
do seguindo-se as técnicas descritas por
Penteado (2001); Campanola (2003);
Feitosa & Cruz (2003).

Na fase produtiva foram realizadas
nove coletas para a quantificagéo do
numero defrutos (NF), massafrescapor
fruto (MFF), massa fresca total de fru-
tos por planta (MFP), teor de solidos
solliveis totais (°Brix) e produtividade.
Considerou-se como ponto de colheita
agrondmico frutos de coloragdo rosa-
esverdeado (Moraes, 1997). A produti-
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vidade foi obtida através da multiplica-
¢80 da quantidade de frutos por planta,
damassafrescatotal defrutos por plan-
ta e da quantidade de plantas por metro
quadrado da area experimental. O valor
obtido em kg fruto m? foi convertido
emt ha.

Foram coletadas quinze plantas por
tratamento, aos 138 dias apds transplan-
te (DAT), paraavaliagdo das caracteris-
ticas fenol 6gicas atura; massas frescas
daparte aérea(MFPA), defolhas (MFF)
e de hastes (caulet+peciolo); e massas
secas das folhas (MSF) e das hastes
(MSH) das plantas.

A andlise estatistica foi realizada
com auxilio do programa SAS (SAS
Ingtitute, 1993). Utilizou-se o teste de
Tukey paracomparacdo demédias, a5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dturae o acimulo de massa fres-
ca e seca nas plantas das cultivares
Saladinha e T-93 néo foram alteradas
pel as concentragdes i 6nicas em todos 0s
tratamentos estudados. Por outro lado,
foram observadas diferengas quanto ao
acimulo de massa fresca de folhas e
hastes em plantas da cultivar UC-82 na
solucéo de Hoagland a 75% da concen-
tracdo ibnica (Tabela 2). Este maior
actimulo de massa fresca pode ser devi-
do a maior adaptabilidade da cultivar a

Tabela 1. ConcentragBes de nutrientes da
50%, 75% e 100% de concentragdo idnica.

solucdo de Hoagland gjustada aos tratamentos
Seropédica, UFRRJ, 2004.

Nutrientes Concentragdo (mg L)

Macro 50% 75% 100%
Nitrato de calcio 422,58 633,86 845,15
Nitrato de potassio 284,21 426,32 568,42
Monoamoénio fosfato (MAP) 25,36 38,03 50,71
Monofosfato de potassio (MKP) 34,25 51,38 68,50
Sulfato de magnésio 240,00 360,00 480,00
Cloreto de potassio 6,40 9,60 12,80
Micro Concentragdo (mg L")

Sulfato de manganés 0,960 1,440 1,920
Sulfato de zinco 0,115 0,172 0,230
Acido boérico 1,470 2,205 2,940
Sulfato de cobre 0,075 0,112 0,150
Molibdato de sédio 0,015 0,022 0,030
FeEDDHA (6%) 5,250 7,880 10,500
Adaptado de Bugbee (1995).

solugBes nutritivas com potencial
hidrico (*¥,,) mais positivo e, conseqlien-
temente, a maior energia livre da &gua
em solucdo (Taiz & Zeiger, 2004).

As cultivares Saladinha e T-93 pro-
duziram frutos com massa fresca média
inferior @ seu potencial genético, con-
siderando-se que eram esperadas mas-
sas de 110 g e 220 g, respectivamente
(SAKATA, 2004; ISLA, 2004). Essa
resposta pode ter ocorrido devido a
adaptacdo das cultivares as condicdes
climéticas da casa de vegetacdo no es-
tadio reprodutivo e a ndo realizagéo do
raleio de frutos. A cultivar UC-82

apresentou massa fresca média de fru-
tos superior acitada por Tekii (2004) no
tratamento 75% (Tabela 2).

A massa fresca de frutos, o nimero
total defrutos (NTF) e amassa de frutos
por planta (MFP) ndo diferiram estatisti-
camente nos tratamentos estudados.

De modo geral, os dados obtidos
neste trabalho ajustam-se aos de
Cavarianni et al. (2005); Cometti &
Mary (2005); Cassiano et al. (2005) e
Dulgheroff et al. (2005) que, ao culti-
varem rlicula, alface, sdlviae mostarda,
respectivamente, constataram que a
diluicdo das solugdes nutritivas ndo in-

Tabela 2. Desenvolvimento das cultivares de tomateiro UC-82, Saladinha e T-93, nos tratamentos 50%, 75% e 100% de concentracdo idnica
da solugdo nutritiva de Hoagland, conduzidos em casa de vegetagdo em Seropédica, nos meses de junho a dezembro de 2004. Seropédica,

UFRRJ, 2004.
. Cv. UC-82 Cv. Saladinha Cv. T-93

Variaveis

50% 75% 100% 50% 75% 100% 50% 75% 100%
Altura (cm) 840a 1090a 97,0a 182,0a 188,0a 97,0 a 130,0a 127,0a 1220a
Massa fresca da parte aérea (g planta’) 3469b 1.3149a 7348b 1.4880a 1.6784a 15294 a 822,0a 983,0a 9684 a
Massa fresca de folha (g planta™) 5584b 8892a 4826b 9836a 1.1364a 9482a 561,8a 7034a 700,2a
Massa fresca de hastes (g planta™) 2694 ab 393,0a 2150b 4128a 4614 a 4794 a 216,0a 2274a 2174a
Massa seca da parte aérea (g planta™) 1549a 206,6a 1723a 2509a 2495a 1774a 150,8a 2034a 2108a
Massa seca de folha (g planta™) 891a 1211a 838a 1443a 1511a 953 a 8551a 1208a 137,1a
Massa seca de hastes (g planta) 526 a 59,3a 752a 859 a 745 a 571 a 461a 61,1a 59,2 a
Massa de fruto (g fruto™) 579 a 72,7a 59,1a 100,0a 101,0a 85,1 a 1271a 120,7a 1413a
g‘l‘;r:tzf? fotal de frutos por planta (frutos 194a 268a 326a 308a 410a 292a 244a 298a 260a
Massa de frutos por planta (kg planta™) 1,2a 1,8a 19a 3,1a 41a 25a 3,1a 3,7a 3,7a
Sélidos soluveis totais (°BRIX) 30a 32a 28a 28c 39a 31b 39a 35a 35a
Produtividade (t ha™) 36,0b 855a 839a 470b 1013 a 9422 ab 50,34b 7626ab 99,09 a
CV (%) 15,73 30,00 28,72

Dentro de cada tratamento, médias na mesma linha, seguidas por letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Produtividade das cultivares de tomateiro UC-82, Saladinha e T-93 nos tratamen-
tos 50%, 75% e 100% da concentracdo iénica de Hoagland. Seropédica, UFRRJ, 2004.
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fluenciou o acimulo de massa no culti-
vO dessas espécies. Para o cultivo do to-
mateiro, Torreset al. (2004) verificaram
que, sob diferentes concentracdes
i6nicas de solucdo nutritiva, as caracte-
risticas altura, didmetro de caule, &rea
foliar e massa seca das folhas, assim
como massa seca dos frutos, producdo
e produtividade ndo diferiram significa-
tivamente.

Os teores de solidos solUveis totais
somente diferiram estatisticamente na
cultivar Saladinha (Tabela 2). Os valo-
res médios de °Brix obtidos neste expe-
rimento estdo abaixo dos 4,0 °Brix que,
segundo Silvae Giordano (2000) devem
ser 0 minimo para a matéria-prima re-
cebida pelas industrias no Brasil. Por
outro lado, diversos trabalhos tém de-
monstrado que as médias obtidas em
cultivos protegidos de tomate dificil-
mente alcancam 4,0 °Brix ou mais. Por-
tanto pesquisas direcionadas a adequa-
¢&o danutricdo mineral do tomateiro ao
acréscimo no teor de solidos soltvels
nos frutos sdo de primordial importan-
cia para a melhoria em qualidade no
cultivo de tomateiro para fins de
comercializacdo.

A cultivar UC-82 apresentou as
mai ores produtividades nos tratamentos
75% e 100% da concentragdo ibnica da
solucdo de Hoagland (Figura 2). Tam-
bém, a produtividade da cultivar
Saladinha foi superior no tratamento
75%, enquanto a cultivar T-93 apresen-
tou maior produtividade no tratamento
100%. Essacultivar foi maistardia, uma
vez que a colheita foi retardada no tra-
tamento 50%.

As produtividades observadas neste
trabalho, em média, foram superiores a
produtividade média do tomateiro no
Brasil em cultivo tradicional, que esta
em torno de 55 t ha' (Canagado-Janior
et al., 2003). Cabe ressaltar que, em
ambiente protegido, Marques et al.
(2000), cultivando tomateiros cultivar
Carmem, obtiveram produtividades
médias de 77 t ha™. Por outro lado, Car-
vaho et al. (2000), testando a adapta-
¢80 de tomateiros de habitos de cresci-
mento determinado e semideterminado,
em casa de vegetacdo, no verdo em
Brasilia, observaram producdo médiade
52t hat. Schmidt & Santos (2000) des-
tacam que uma solug&o nutritiva equili-

Hortic. bras., v. 24, n. 2, abr.-jun. 2006
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brada é o principio basico para a obten-
¢do de qualidade em cultivos
hidropbnicos comerciais e cultivando
tomateiros do tipo saladaem hidroponia,
obtiveram valores de produtividade
maiores que as médias nacionais, supe-
rando 100 t ha.

Demodo geral, asdiferentes concen-
tragdes idnicas das solucdes nutritivas,
nas condi¢Bes em que foi desenvolvido
o trabalho, néo influenciaram a produ-
tividade e o acimulo de massa dos to-
mateiros. Portanto, é recomendével o
uso de solugBes de menor concentragéo
idnica para o cultivo de tomateiros UC-
82, Saladinha e T-93 em sistema
hidropdnico NFT, nas condig¢des clima-
ticas de Seropédica, Rio de Janeiro.
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