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RESUMO

O tomate é uma das hortalicas mais comercializadas do mun-
do, mas ha dificuldade de producdo em algumas épocas do ano. O
estudo do manejo do potassio (K), que ¢ o nutriente mais extraido
pela cultura poderia melhorar as condi¢des de cultivo e o aspecto
nutricional. Assim, o objetivo foi estudar o efeito de doses de K apli-
cadas via fertirrigag@o por gotejamento no inicio da fase reprodutiva
na produtividade e no teor de K, Ca e Mg do tomateiro tipo italiano
em casa de vegetagdo. O delineamento foi de blocos casualizados
com dez repeti¢des e cinco doses de K (60, 120, 180, 240 ¢ 300 mg/
dm?) aplicadas a partir da fase reprodutiva. Até esse estadio de de-
senvolvimento (abertura floral) todas as parcelas receberam solugéo
nutritiva padrdo. As doses de K até 300 mg/dm? ndo influenciaram a
produtividade dos frutos maduros e sadios e o teor de K, Ca e Mg nas
folhas diagnoésticas ndo foram influenciados pelos tratamentos. Foi
verificada a deficiéncia de Ca, a partir do 2° até o 3° cacho em algumas
plantas. Considerando os resultados nesse estudo, as doses de K entre
60 ¢ 300 mg/dm?® aplicadas na fase de maior exigéncia (formagéo
de frutos) ndo influenciaram a produtividade do tomateiro italiano.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, nutri¢do, adubagao
potassica.

ABSTRACT

Drip fertigation with K levels in the reproductive phase of
Italian-type tomato

Tomato is one of the most commercialized vegetables worldwide
and its production is limited during some seasons of the year.
Studying fertilization management of potassium (K), which is the
most extracted nutrient by the tomato crop, could improve its growing
conditions as well as its nutritional aspect. We evaluated the effect
of K doses, applied by drip fertigation in the early reproductive
stage, on productivity and content of K, Ca and Mg for Italian-type
tomato under greenhouse conditions. Randomized blocks with ten
replications was the experimental design of the treatments consisting
of five K doses (60, 120, 180, 240 and 300 mg/dm?) applied on the
beginning of the reproductive phase. Until flower opening, all plots
received the standard nutrient solution. The K doses up to 300 mg/
dm® did not influence the productivity of ripe and wealthy fruits,
and the contents of K, Ca and Mg in the diagnostic leaves were not
influenced by treatments. On some plants we observed a deficiency
of Ca on the second to third bunch. Considering the results in this
study, doses of K between 60 and 300 mg/dm?applied in the phase of
highest demand (fruit formation), did not influence the productivity
of the Italian-type tomato.

Keywords: Lycopersicon esculentum, plant nutrition, potassium
fertilization.
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O tomate é uma das hortalicas mais
produzidas e consumidas mun-
dialmente, tendo destaque o grupo de
tomate Saladete (ou tomate italiano).
Devido as dificuldades de producdo em
algumas épocas do ano, o cultivo em
ambiente protegido tem crescido. En-
tretanto, o solo submetido a intensa pro-
ducdo em estufas ¢ questionado quanto
a sustentabilidade, devido a salinizagdo
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e a contaminagdo da dgua subterranea,
que ocorre em razao da adubacdo em
demasia, o que resulta em lixiviacao de
nutrientes. Com isso, o cultivo via fertir-
rigacdo e em vasos ¢ uma boa op¢ao para
minimizar os danos, pois os nutrientes
ficardo restritos ao solo e ao substrato
presente no vaso (Valérie et al., 2010).

A fertirrigacdo consiste em utilizar a
irrigacdo como meio para aplicagdo de

fertilizantes, sendo uma técnica consi-
derada consolidada hé algumas décadas
(Braga, 2010). Conforme Sampaio et al.
(1999), as maiores produgdes de tomate
sdo0 conseguidas quando o K ¢ aplicado
via fertirrigacdo. As doses utilizadas
para fertirrigar os tomateiros sdo ba-
seadas na necessidade da cultura, o que
¢ influenciado pelo clima, ambiente,
cultivar, solo utilizado para plantio,
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entre outros, conforme mostrado na
literatura (Macédo, 2002; Blanco &
Folegatti, 2008; Genuncio et al., 2010;
Andrade, 2012).

Informagdes mais detalhadas sobre a
nutricao mineral do tomateiro em cultivo
protegido sdo essenciais para a definicdo
de dosagens adequadas de fertilizantes,
objetivando o maximo rendimento e
elevado padrio de qualidade dos frutos
(Genuncio et al., 2010). Entretanto, ha
poucas informacgdes sobre fertirrigacao
de tomateiro italiano com doses de K
aplicadas na fase de reproduc@o. Embora
o K seja comumente aplicado no inicio
do florescimento em solugdo nutritiva,
doses diferenciadas aplicadas no inicio
da fase reprodutiva poderiam contribuir
para maior qualidade de frutos. O obje-
tivo do presente trabalho foi avaliar a
aplicacdo de doses de K no tomateiro
do tipo italiano, aplicadas via fertirriga-
¢do por gotejamento, no inicio da fase
reprodutiva considerada tardia quanto
a aplicacao de K, na produtividade e
teor do K, Ca e Mg na planta, visto que
competem entre si.

MATERIAL E METODOS

O experimento e as analises foram
realizados no periodo de maio de 2012 a
abril de 2013 com a cultivar Giuliana de
tomateiro italiano, em casa de vegetagdo
e laboratorio de solos na Universidade
Estadual de Londrina, Londrina-PR
(23°23°S, 51°10°0).

O delineamento utilizado foi de
blocos casualizados com 5 doses de
potassio (K) (60, 120, 180, 240 e 300
mg/dm?) aplicadas por gotejamento em
vasos plasticos com capacidade para 9
L (23,5x26x19,5 cm), contendo areia de
granulometria grossa como substrato.
Os vasos foram dispostos em 5 fileiras,
com uma planta por vaso, ficando 30 cm
entre plantas e 60 cm entre linhas, além
das bordaduras com 34 vasos.

As mudas de tomate, provenientes
de viveiro comercial certificado, foram
transplantadas para os vasos, com apro-
ximadamente 25 cm de altura, no dia 30
de agosto de 2012. Quinze dias apds o
transplantio das mudas para os vasos, as
plantas receberam via fertirrigagdo por
gotejamento, solug¢do nutritiva padrao
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(100%) (mg/dm?) de Sarruge (1975): N=
198, P= 43,6, K= 152, Ca= 233, Mg=
27,8=39,B=0,5, Mn= 1, Zn=0,4, Cu=
0,07, Mo= 0,075, Fe= 5. Inicialmente,
foi fornecida a solug@o na concentragio
de 70%, para se ambientarem, em torno
de 15 dias. A dose de K utilizada, 152
mg/dm?, foi considerada ideal para
manter a planta de tomate, visto que o
K ¢é o nutriente mais exigido pela cul-
tura. Passado esse periodo, receberam a
solugdo completa de 100% até o final do
ciclo. Foi utilizada caixa d"agua de 200
L para armazenar essa solucdo e colocar
as bombas de forma submersa.

A aplicacdo dos tratamentos foi
iniciada somente apos o florescimento
(fase reprodutiva em que os tomates do
1° cacho ja estavam formados, estando
com a coloracao verde), o que ocorreu
50 dias apds transplantio (DAT), até o
final do ciclo, 93 DAT.

O sistema de fertirrigagao foi consti-
tuido por um gotejador por vaso, sendo
que cada gotejador continha 6 furos
para a vazao da dgua em forma de filete.
Foram utilizadas bombas submersas,
com a pressdo de até 1,9 metro coluna
d’agua (m.c.a) e poténcia de 38 watts
(modelo AT 203 da Atman®) e galdes
com capacidade de 80 L para cada
tratamento. As bombas eram ligadas a
um timer da Kienzle® para propiciar a
frequéncia e lamina de 4gua necessaria
para suprir adequadamente a cultura e
permitir uma drenagem de, no maximo,
10% do volume aplicado.

O turno de rega foi definido com
base nas caracteristicas climaticas
(temperatura, umidade relativa do ar) e
caracteristicas da cultura, sendo progra-
mado o timer para até 5 irrigagoes de 1
minutos cada, por dia, dependendo das
condigdes climaticas do dia.

Antes da 1? colheita (72 DAT), hou-
ve infestagdo da lagarta do tomateiro
(Helicoverpa armigera), tendo sido
aplicado o inseticida Actara® (20 g/100
L) que ¢é recomendado para a cultura,
0 que amenizou o problema. Contudo,
houve danos aos frutos de tomate, em
especial aos do 3° cacho.

Para avaliar o estado nutricional das
plantas (K, Ca e Mg), foi coletada uma
folha indice por tratamento ap6s 25 dias
do inicio dos tratamentos. A folha indice
¢ a maior folha superior préxima do 3°

cacho, conforme Ribeiro et al. (1999).

A colheita dos frutos foi realizada
aos 72, 85 e 93 DAT, sendo avaliados
o nimero e a massa média (kg/ha) de
frutos por planta. A produtividade foi
calculada de acordo com o espagamento
entre os vasos, plantas e a massa média
(kg/ha) dos frutos de cada tratamen-
to, com base em Andrade (2012). Os
autores Gongalves & Ventura (2009)
e Roquejani et al. (2008) realizaram
o célculo da produtividade também,
servindo de base comparativa para o
presente estudo. Apds a colheita, todas
as folhas de cada planta também foram
pesadas para obtenc¢do da massa fresca.

Para determinacdo dos teores de K,
Cae Mg, apos a coleta das folhas indice
e da massa vegetal da parte aérea na
colheita (folhas e frutos) foram pesados
e lavados em agua corrente e deionizada
e levados para estufa de circulag@o de
ar forgado a 55°C até atingirem massa
constante. Apds a secagem, foi feita
trituracdo em moinho Willey. O teor
de K foi determinado por fotometria
de chama e os teores de Ca ¢ Mg por
espectrofotometria de absor¢ao atomica
(Malavolta et al., 1997).

Os dados foram submetidos a analise
de variancia com desdobramentos em
polindmios ortogonais (regressao) pelo
programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga significativa
no teor de K nas folhas e frutos com as
doses utilizadas (Tabelas 1 e 2). O uso
da fertirrigacdo associada a aplicacao
de laminas frequentes de irrigagdo, co-
muns em sistemas localizados, podem
aumentar (Genuncio et al., 2010), ou
ndo a producdo de tomate (Locascio et
al., 1989; Dangler & Locascio, 1990).

Os valores observados (Tabela 1)
nas folhas (20,97 a 26,46 kg/ha Ca; 2,9
a 3,52 kg/ha Mg; 9,43 a 10,99 kg/ha K)
foram inferiores aos observados por An-
drade (2012), que foram de 35 a 55,27
kg/ha de Ca, 3,68 a 5 kg/ha de Mg e 29
a 45 kg/ha de K nas folhas de tomate
da cv. Plutdo (italiano), cultivado via
fertirrigagio em vasos contendo areia. E
possivel verificar que houve competicao
entre o Ca e 0 Mg, pelo mesmo sitio de
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Tabela 1. Concentragao de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) contidos na massa seca
das folhas da planta toda e concentragao de K na folha indice (maior folha superior proxima
do 3° cacho, aos 25 DAT) do tomateiro cv. Giuliana, cultivado com doses de potassio (K)
via fertirriga¢do em vasos contendo areia {calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium
(K) content in dry matter of leaves from the whole plant and K content from the reference
leaf (the biggest leaf around the 3™ bunch, 25 DAT) of tomato cv. Giuliana, cultivated with
doses of potassium (K) using fertigation in pots containing sand}. Londrina, UEL, 2012.

Ca Mg K

Doses K (mg/dm?) (g/kg) K indice
60 26,46 3,46 10,90 16,87
120 21,07 2,90 9,43 12,97
180 20,97 3,08 10,31 17,96
240 26,08 3,52 10,87 16,44
300 23,21 3,27 10,99 16,01
CV (%) 36,83 19,64 24,24 40,34
Prob>F* 0,469 0,1831 0,6263 0,6926

*Prob>F<0,05=nao significativo pelo teste F da andlise de variancia (not significant by F test).

Tabela 2. Concentrag@o de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) contidos na massa
seca nos frutos e na produtividade do tomateiro cv. Giuliana, cultivado com doses de potéssio
via fertirrigagdo em vasos contendo areia {calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium
(K) content in the dry mass of fruits and productivity of tomato cv. Giuliana depending on
K doses in fertigation, in pots containing sand}. Londrina, UEL, 2012.

Ca Mg K Produtividade
Doses K (mg/dm?) (g/kg) (t/ha)
60 1,18 1,10 12,36 58,11
120 1,30 1,09 13,52 59,21
180 1,42 1,17 12,78 65,92
240 1,24 1,12 12,46 59,89
300 1,29 1,09 12,20 60,44
CV (%) 22,93 8,23 28,96 33,66
Prob>F 0,473 0,3234 0,9354 0,8958

*Prob>F<0,05=nao significativo pelo teste F da analise de variancia (not significant by F test).

absorg¢do, em ambos os trabalhos, sendo
que o Ca teve maior absor¢do. Para a
folha indice, o teor variou de 12,97 a
17,96 g/kg de K (Tabela 1), sendo o
valor médio de 16,05 g/kg de K. An-
drade (2012) observou valores médios
de 18,78 g/kg de K. Autores como Fer-
nandes et al. (2002) encontraram teor
médio de K de 51 g/kg, valor superior
ao encontrado no trabalho em questao.
Essa diferenca se deve, possivelmente,
a época de aplicacao das doses de K,
visto que foi aplicado tardiamente (fase
reprodutiva, inicio da frutificacdo), bem
como a cultivar ¢ modo de condugao
das plantas.

Foi observado nos frutos do toma-
teiro um teor de Ca entre 1,18 a 1,42 g/
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kgede Mgentre 1,0a 1,17 g/kg (Tabela
2). Blanco & Folegatti (2008), testando
doses de K (8, 16 € 24 g/planta de K,0),
aplicadas via fertirrigacdo, observaram
em frutos de tomate, hibrido «Facundoy,
valores entre 2,2 ¢ 2,5 g/lkgde Cae 1,3
g/kgde Mge31a35g/kgdeK. No pre-
sente trabalho foram encontrados teores
semelhantes para Mg, porém o teor de K
(12,10 a 13,52 g/kg) (Tabela 2) foi infe-
rior quando comparado ao trabalho des-
tes autores. Conforme a literatura, o teor
médio de K nos frutos de tomate varia
de 30 a 40 g/kg. Essa diferenca se deve,
possivelmente, ao fato da aplicagao das
doses de K ter se iniciado j& na fase
reprodutiva, quando a planta absorve K
em menor quantidade. Com isso, nota-se

que, para ter um actimulo significativo
deste nutriente, ¢ importante fornecer o
K na fase que antecede a frutificagdo, ou
seja, logo no florescimento. Nos estudos
de Gargantini & Blanco (1963), sobre
marcha de absor¢do do tomateiro, o K
foi o elemento que apresentou maiores
concentragdes nas diversas partes da
planta, evidenciando sua importancia e
necessidade em todo o ciclo.

Quanto a produtividade, os valores
médios foram 58,11 a 65,92 t/ha, satis-
fatdrios para a produtividade comercial
(Tabela 2). Esses valores foram seme-
lhantes, se comparados a resultados de
outros autores com a mesma cultivar
(Giuliana) que obtiveram em cultivo
convencional em solo, 50 t/ha (Gongal-
ves & Ventura, 2009) e, em ambiente
protegido 106,7 t/ha (Roquejani et al.,
2008). Embora tenha ocorrido variagao
de 58,11 (60 mg/dm?* de K) a 65,92 t/ha
(180 mg/dm? de K), ndo houve diferenca
estatistica entre as doses de K (Tabela
2), mesmo tendo sido aplicadas na época
de maior exigéncia.

A época de aplicag@o foi baseada
em varios trabalhos. Segundo Faquin
(2001), maiores doses de K devem ser
aplicadas ja na abertura das primei-
ras flores, para que seja absorvido e
translocado para o florescimento e na
formagdo dos frutos, onde mais ¢ re-
querido. A maxima absor¢ao diaria dos
nutrientes coincide com o periodo inicial
da frutificagdo e nesse periodo ocorre a
mobilizagdo de nutrientes e assimilados
(Taiz & Zeiger, 2004). Para a maioria
das cultivares de tomate, até o inicio do
florescimento, a planta absorve menos
de 10% do total de nutrientes acumula-
dos ao longo do ciclo (Ward, 1967; Fer-
nandes et al., 1975; Haag et al., 1978).
Desde a germinag@o, bem como durante
o florescimento e a frutificagdo (55 aos
120 dias), o tomateiro absorve elevadas
quantidades de nutrientes (Gargantini &
Blanco, 1963; Fernandes et al., 1975).
O K ¢ usualmente aplicado parcelada-
mente em cobertura na cultura, via dgua
de irrigacao, e sua absor¢ao ¢ maior no
periodo entre 35 ¢ 91 dias, quando atinge
75% do K absorvido durante o ciclo
cultural (Fayad et al., 2002).

No presente experimento, as plantas
cresceram e frutificaram normalmente,
mas, em algumas plantas, os frutos
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foram acometidos de podriddo apical,
0 que ¢ caracterizado pela falta de Ca,
a partir do 2° até o 3° cacho. Isso foi
devido a competigdo entre Ca ¢ K.

Considerando os resultados nesse es-
tudo, doses de K entre 60 e 300 mg/dm?
aplicadas na fase de maior exigéncia
(formagao de frutos) nao influenciaram
a produtividade do tomateiro italiano
verificando que, o ideal, ¢ que as doses
sejam aplicadas inicialmente na fase de
florescimento do tomateiro.
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