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RESUMO

A qualidade dos frutos do tomateiro, medida pelo pH, pelos s6-
lidos soluveis totais, pela acidez total titulavel e pelos teores de N-
NO, na matéria seca, em resposta a doses de nitrogénio e a aduba-
¢do organica, foi avaliada em dois experimentos de campo, condu-
zidos nas épocas: primavera/verdo (nov/98 a fev/99) e outono/pri-
mavera (mai a out/99). Os experimentos foram instalados na horta
da UFV. As doses de N aplicadas foram 0,0 e 0,0; 93,5 e 110,0;
187,0 e 220,0; 374,0 e 440,0; e 748,0 e 880,0 kg/ha, nos experimen-
tos de primavera/verdo e outono/primavera, respectivamente, e as
doses de matéria organica na forma de esterco bovino curtido, em
base seca, foram 0 e 8 t/ha, nos dois experimentos. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso no arranjo fatorial 5x2, com
quatro repeticOes. Nas duas épocas, 0 pH, os sélidos sollveis 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
adubagdo organica; os teores de N-NO, na matéria seca dos frutos
aumentaram linearmente comasdoses de N, sem adubagao organica;
na presenca, esta variavel néo se alterou com as doses de N.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, esterco bovino, pH,
9Brix, acidez, nitrato.

ABSTRACT

Tomato quality as a result of nitrogen doses and organic
manuring in two stations

The tomato fruits quality, measured by pH, by total soluble solids,
by the entitled total acidity and by the N-NO," and total N content in
the dry matter, as a result of nitrogen doses and organic fertilization,
was evaluated in two field experiments, conducted in spring/summer
(nov/98 to feb/99) and autumn/spring (may/99 to oct/99). The
experiments were carried out in Vigosa, Minas Gerais State, Brazil.
The N doses were 0,0 and 0,0; 93,5 and 110,0; 187,0 and 220,0;
374,0 and 440,0; and 748,0 and 880,0 kg/ha, in spring/summer and
autumn/spring experiments, respectively, and the doses of organic
matter in the form of hardened cattle manure, in dry base, 0 and 8 t/
ha, in the experiments. The experimental design was of randomized
blocks arranged in a 5x2 factorial design, with four replications. In
the two periods, the pH, the total soluble solids and the entitled total
acidity in tomato fruits did not alter with the increase of N doses,
without and with cattle manuring; the N-NO," content in the dry
matter of the fruits increased linearly with the doses of N, without
cattle manuring; in the presence of cattle manure this variable was
not influenced by N doses.

Keywords: Lycopersicon esculentum, bovine manure, pH, °Brix,
acidity, nitrate.
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tomate é uma das hortali¢as mais
consumidas no Brasil e constitui
importante fonte de vitaminas e sais
minerais para 0 ser humano. Durante
muitos anos, a producéo quantitativa do
tomateiro foi o principal critério na ava-
liagdo do efeito das préticas culturais
sobre esta cultura, sendo a qualidade dos
frutos pouco considerada. Entretanto,
com 0s avancos das pesquisas, aumen-
tando o potencial de producéo do toma-
teiro e avaliando também os fatores re-
lacionados a qualidade, mais énfase tem
sido dada ao efeito das praticas cultu-
rais sobre os aspectos qualitativos do
tomate.
A maior parte dos fatores que deter-
minam a qualidade dos produtos vege-

tais é controlada geneticamente. Desta
forma, a qualidade dos frutos do toma-
teiro difere entre as cultivares (Singh et
al., 2000; Ravinder-Singh et al., 2001,
Youssef et al., 2001; Warner et al.,
2004), sendo também influenciada por
outros fatores, como a fertilidade do solo
e as condigdes climaticas.

Os nutrientes minerais podem
influenciar os niveis de alguns compos-
tos organicos nas plantas devido a in-
fluéncia que exercem sobre os proces-
so0s bioquimicos ou fisiolégicos, como
a atividade fotossintética e a taxa de
translocacdo de fotoassimilados. Varios
autores pesquisaram o efeito da dispo-
nibilidade de nitrogénio para as plantas
de tomateiro sobre a qualidade dos seus
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frutos. Segundo Anag et al. (1994), as
principais caracteristicas que devem ser
consideradas na determinacéo da quali-
dade sdo: pH, concentracdo de sélidos
sollveis, acidez total titulavel, teores de
vitamina C e de nitrato, colorag&o e peso
fresco. Essas caracteristicas podem ser
afetadas pela fertilizac&o nitrogenada
(Armenta-Bojorquez et al., 2001;
Oberly et al., 2002; Flores et al., 2003;
Valencia et al., 2003; Warner et al.,
2004). Para alcancar nutrigéo
nitrogenada 6tima e, consequentemente,
altas taxa de crescimento, produgdo e
qualidade dos frutos do tomateiro, sob
condicOes de campo, a taxa de aplica-
céo de fertilizante nitrogenado deve ser
igual a alta demanda que ocorre duran-
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas das amostras dos solos utilizados nos dois experimentos.

Vigosa, UFV, 1998/1999.

Caracteristicas quimicas

N mineral' (kg/ha)

K+ Ca* Mg* AP H+Al pH

Experimento (mg/dm?) (cmol /dm3)
0-20 2040 40-60 0-20 cm
cm cm cm
Primavera/verdo 39,81 - - 519 09 00 03 33 43

Outono/primavera 24,62 1504 13,12

85 09 00 03 33 58

'Obtido a partir do somatorio dos teores de N-NO," e N-NH,*, e da multiplicacao dos valores
obtidos pelo volume de solo presente em cada um dos horizontes amostrados. P e K: extrator
Melich-1; N-NO,", N-NH,*, AP*, Ca®* e Mg?*: extrator KCI 1 mol/L; H + Al: extrator Ca
(Oac), 0,5 mol/L a pH 7,0; pH em agua, relagéo 1:2,5.

Tabela 2. Teores de umidade, matéria organica (M.O.) e nutrientes na matéria seca dos
estercos bovinos utilizados nos dois experimentos. Vigosa, UFV, 1998/1999.

. Umidade M.O. N P K Cca? Mg?
Experimento
(%) (daglkg)
Primavera/verao 44 22,16 1,63 1,20 2,81 3,18 1,83
Outono/primavera 17 49,45 2,06 0,84 2,35 0,83 0,57

!Extraido com H,SO, concentrado; # Extragdo nitrico-percldrica 3:1

te os estadios de crescimento dos fru-
tos, uma vez que a acumulagao de soli-
dos sollveis ocorre durante este perio-
do e ndo no estadio de amadurecimento
dos frutos (Yrisarry et al., 1993).

As condicdes climaticas como tem-
peratura, umidade relativa e intensida-
de luminosa também exercem forte in-
fluéncia sobre as caracteristicas quali-
tativas dos frutos de uma forma geral.
Sendo assim, a época de cultivo pode
influenciar significativamente a quali-
dade dos frutos de tomate. Supatra et al.
(1998) verificaram que o tomate produ-
zido no inverno, na India, apresentou
melhor qualidade do que no verdo em
relagdo aos teores de sélidos sollveis,
amido, nitrogénio, proteinas e
aminoacidos. Por outro lado, Rodriguez
et al. (1994), estudando o efeito do ni-
trogénio sobre as variaveis relacionadas
a qualidade dos frutos do tomateiro em
ampla faixa de variag@es climaticas e
edaficas da Europa, constataram pouca
variagéo nos resultados obtidos, indican-
do que estas variaveis sao menos
influenciadas pelo meio do que aquelas
relacionadas a produgao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos de doses de nitrogénio e da aduba-
cdo organica sobre a qualidade de frutos
do tomateiro, em duas épocas de plantio.
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MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos: um na primavera/veréo e o outro no
outono/primavera, em duas areas conti-
guas, localizadas na Horta do Fundéo,
pertencente a Universidade Federal de
Vicosa. Foram avaliados os efeitos de
doses de nitrogénio e da adubacéo or-
ganica sobre a qualidade de frutos do
tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill.) cv. Santa Clara, de habito de cres-
cimento indeterminado.

O experimento de primavera/verdo
foi conduzido no campo, de 13/11/98 a
11/02/99. O de outono/primavera foi con-
duzido entre 14/05 e 27/10/99. Os dois
experimentos foram conduzidos em solo
da classe Argissolo Vermelho-Amarelo
(Tabela 1), em duas areas distintas. As
amostras de solo foram retiradas antes
da aplicacéo dos tratamentos.

Nos dois experimentos, os tratamen-
tos foram constituidos de cinco doses
de nitrogénio, em presenga ou ndo de
adubacéo organica. Foram testadas as
doses de N correspondentes a 0,0; 93,5;
187,0; 374,0 e 748,0 kg/ha no experi-
mento de primavera/verdo e 0,0; 110,0;
220,0; 440,0 e 880,0 no experimento de
outono/primavera. Os niveis de matéria
organica foram 0 e 8 t/ha de matéria seca

de esterco bovino curtido, cuja caracte-
rizacdo quimica se encontra na Tabela
2. Os tratamentos foram distribuidos no
delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticoes, perfazendo o total de
40 unidades experimentais ou parcelas,
no espagamento de 1,0 m entre fileiras
e 0,5 mentre plantas, no total de 28 plan-
tas por parcela (4 fileiras com 7 plantas
cada), sendo consideradas Uteis as 10
plantas centrais da parcela. As dimen-
sOes de cada parcela foram 4 m de lar-
gura e 3,5 m de comprimento, ocupan-
do éarea total de 14 m?, sendo 5 m? de
area util.

Para a analise da qualidade, foram
amostrados cerca de seis frutos extra AA
por parcela, escolhidos ao acaso entre
aqueles da 4% e 5% colheitas. Esses frutos
foram acondicionados em sacos plasti-
cos, devidamente identificados. No la-
boratério, todos os frutos foram lava-
dos com agua deionizada, secados em
papel absorvente e, em seguida, trés dos
seis frutos passados em multi-
processador para a determinagéo do pH,
dos solidos solUveis totais (Brix) e da
acidez total titulavel.

Os trés frutos restantes foram secos
em estufa de circulagdo forcada de ar, a
70°C, até atingirem peso constante, e
moidos em moinho tipo Wiley com pe-
neira de 20 mesh. Na matéria seca dos
frutos, ap6s a extracdo com agua em
banho-maria, a 45°C, durante 1 hora, foi
determinada a concentracdo de N-NO,,
por colorimetria, em espectrofotdmetro
a410 nm.

Os dados obtidos foram submetidos &
andlise de variancia e modelos de regres-
séo foram ajustados relacionando-se as
variaveis dependentes obtidas as doses de
N aplicadas, nos dois niveis de matéria
organica testados. Os modelos de regres-
sdo foram escolhidos com base no signi-
ficado biolégico do modelo, na
significancia dos coeficientes de regres-
sdo até 10% de probabilidade, pelo teste t,
e no maior coeficiente de determinagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento de Primavera/Veréo
O pH dos frutos do tomateiro néo
foi alterado pelo aumento das doses de
N, atingindo os valores médios de 4,58
e 4,61, sem e com matéria organica adi-
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cionada ao solo, respectivamente. Estes
resultados discordam daquele obtido por
May & Gonzales (1994), os quais cons-
tataram que doses altas de nitrogénio
proporcionaram valores de pH dos fru-
tos de tomate mais baixos do que as
doses baixas. O pH do fruto de tomate
destinado ao processamento industrial
deve estar entre 4,0 e 4,5, para inibir o
crescimento de bactérias (Jones Junior,
1999). No caso de tomate para mesa, ain-
da ndo existe padrao para essa variavel.

Os sdlidos solUveis totais dos frutos
do tomateiro ndo foram alterados com
0 aumento das doses de N, nos dois ni-
veis de matéria organica testados. Es-
ses resultados estdo de acordo com
Pandey et al. (1998), Singh (2003) e
Warner et al. (2004), os quais, estudan-
do o efeito do nitrogénio no solo sobre
a concentracdo de so6lidos sollveis em
frutos de tomate, constataram que essa
variavel ndo se alterou com o aumento
das doses de N. Por outro lado Anag et
al. (1994) e Valencia et al. (2003) veri-
ficaram aumento constante da concen-
tracéo de solidos solveis em frutos de
tomate com o aumento na quantidade
de fertilizante nitrogenado enquanto
Ravinder-Singh et al. (2001) e
Duraisami & Mani (2002) verificaram
efeito inverso, ou seja, diminuicéo do
valor dessa variavel com o aumento da
taxa de N no solo.

A percentagem de sélidos sollveis
totais esta relacionada, principalmente,
ao sabor do fruto e é representada pelo
Brix. A maior parte das cultivares de
tomateiro produz frutos que contém Brix
variando de 5,0 a 7,0. No presente tra-
balho, os valores médios foram 3,75 e
3,57, sem e com matéria organica adi-
cionada ao solo, respectivamente, indi-
cando que as condi¢des ambientais e
culturais dadas as plantas de tomate néo
proporcionaram alto teor de sélidos so-
liveis. Deste teor, cerca da metade é
composta de aglcares e 1/8 de acidos,
sendo que 0s agucares predominantes
sdo glicose e frutose e o &cido predomi-
nante é o citrico (Jones Junior, 1999).

A percentagem de sélidos sollveis
totais influencia significativamente o
rendimento industrial, principalmente o
peso final do produto processado. Em
alguns paises desenvolvidos, a percen-
tagem de sélidos solveis é utilizada
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Figura 1. Teores de N-NO," na matéria seca dos frutos do tomateiro em funcao das doses de
nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha), do experimento de primavera/veréo.

Vigosa, UFV, 1999.

como base na determinacéo do preco do
tomate destinado ao processamento in-
dustrial. Desta forma, é importante que
seja definido o papel de certos fatores
edaficos na determinacdo dessa carac-
teristica (Mahmoud & Amara, 2000;
Colla et al., 2001; Kumaran &
Natarajan, 2001). O nitrogénio desem-
penha importante papel na biossintese
de agUcares nas folhas, os quais podem
ser translocados para os frutos, poden-
do, ao contrario do que ocorreu no pre-
sente experimento, aumentar a concen-
tracéo de solidos solveis destes. Como
houve resposta acentuada da producéo
total de frutos ao incremento das doses
de N, nos dois niveis de adubagéo orga-
nica testados, alcangando os valores de
22,13; 37,14, 42,46; 42,61 e 44,44 t/ha,
sem matéria organica, e 29,41; 37,38;
37,89; 43,61 e 44,45 t/ha, com matéria
organica adicionada ao solo, nas doses
de 0,0; 93,5; 187,0; 374,0 e 748,0 kg/ha
de N, respectivamente, é possivel que
0s aglcares produzidos nas folhas du-
rante o processo de fotossintese tenham
sido destinados para 0 aumento no peso
e no numero de frutos por planta nesta
cultivar (Santa Clara), segundo
constatacoes de Ferreira et al. (2003).
Dadomo et al. (1994) evidenciaram
que ndo apenas os teores de sdlidos so-
ldveis nos frutos de tomate devem ser
levados em consideragdo, como também
a quantidade produzida por unidade de

area. Desta forma, no presente experi-
mento, foram produzidos, em média,
945 e 924 kg/ha de sélidos soltveis, sem
e com adigdo de matéria organica ao
solo, respectivamente.

A acidez total titulavel dos frutos do
tomateiro, representada pela percenta-
gem de &cido citrico, ndo foi alterada
com o aumento das doses de N, nos dois
niveis de matéria organica testados, atin-
gindo os valores médios de 0,382% e
0,375%, sem e com adubagao organica,
respectivamente, concordando com 0s
resultados obtidos por Durasaimi &
Mani (2002) e Oberly et al. (2002), e
discordando com a afirmativa feita por
Kaniszewski & Rumpel (1983) de que
a fertilizag&o nitrogenada pode afetar a
acidez total titulavel dos frutos de to-
mate, conforme demonstrado por
Ravinder et al. (2000) e Singh et al.
(2000). Além da nutri¢do nitrogenada,
outros fatores como genétipo, irradiagao
e temperatura podem influenciar a colo-
racdo, o teor de agucares e a acidez total
titulavel do tomate. O sabor dos frutos
de tomate é importante caracteristica
qualitativa que atrai bastante a atencéo
do consumidor. De acordo com Peet
(1996d), citado por Jones Janior (1999),
quanto maiores a acidez e o teor de agU-
cares, melhor seré o sabor do tomate.

O teor de N-NO, na matéria seca dos
frutos do tomateiro aumentou linear-
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Figura 2. Teores de N-NO, na matéria seca dos frutos do tomateiro em fungdo das doses de
nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha), do experimento de outono/primavera.

Vigosa, UFV, 1999.

mente com as doses de N sem adicéo de
matéria organica ao solo e permaneceu
constante com adicéo (Figura 1). O re-
sultado obtido sem adicdo de matéria
organica ao solo esta de acordo com a
afirmativa de Kaniszewski & Rumpel
(1983) de que a fertilizagéo nitrogenada
pode afetar tanto positiva como negati-
vamente algumas caracteristicas da qua-
lidade dos frutos de tomate, tais como
teores de matéria seca e de nitrato na
matéria seca. Kaniszewski et al. (1987)
verificaram que o incremento do nivel
de N no solo aumentou o teor de nitrato
na matéria seca dos frutos. Resultados
semelhantes foram obtidos por
Mahmoud & Amara (2000). Com a dose
zero de N no solo, os teores de N-NO,’
na matéria seca dos frutos de tomate
foram 1153 e 1418 mg/kg, sem e com
adubagéo organica, respectivamente.

O teor de N-NO, na matéria seca dos
frutos, sem adicdo de matéria organica ao
solo, com a dose de nitrogénio que pro-
porcionou a producéo equivalente a fru-
tos extra AA (PEAA) de maxima eficién-
cia econdmica (MEE), 355,2 kg/ha, foi
1657 mg/kg. Tal valor encontra-se acima
da faixa encontrada por Kaniszewski et
al. (1987), que foi 57,3-145,1 mg/kg. Essa
discrepancia pode ser atribuida a diversos
fatores, entre os quais cultivares, manejo
da cultura, produtividade e quantidade de
N adicionada ao solo.

Experimento de Outono/Primavera

O pH, os so6lidos sollveis totais
(Brix) e a acidez total titulavel, repre-
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sentada pela percentagem de acido ci-
trico, dos frutos do tomateiro, ndo fo-
ram alterados com o aumento das doses
de N no solo, nos dois niveis de matéria
organica testados. O pH atingiu os va-
lores médios de 4,69 e 4,68; 0 °Brix, 3,93
e 3,94 e a acidez total titulavel, 0,389%
e 0,398% de &cido citrico, sem e com
adubacdo organica, respectivamente.
Wight et al. (1962) também néo encon-
traram variagdo em algumas caracteris-
ticas da qualidade de frutos do tomatei-
ro, entre elas pH e °Brix, com o aumen-
to da taxa de fertilizantes nitrogenados
no solo. Os resultados obtidos também
estdo de acordo com Pandey et al.
(1998), os quais constataram que a fer-
tilizacdo nitrogenada ndo afetou o0s s6-
lidos sollveis totais, a acidez total
titulavel e o teor de acido ascorbico nos
frutos de tomate. De acordo com Warner
et al. (2004), que trabalhou com culti-
vares de tomate para processamento em
Ontério, Canada, a taxa de N no solo
ndo afeta os solidos sollveis totais, a
firmeza, o tamanho e a coloracéo dos
frutos comercializaveis. Desta forma,
Wight et al. (1962) sugerem que o pro-
grama de adubacéo com N nesta cultu-
ra deve ser feito com base nos benefi-
cios trazidos a producéo e ndo a quali-
dade dos frutos.

Semelhante ao que ocorreu no ex-
perimento de primavera/verdo, o teor de
N-NO, na matéria seca dos frutos do
tomateiro aumentou linearmente com as
doses de N sem adicdo de matéria orga-
nica ao solo e permaneceu constante

com adicéo (Figura 2). Com a dose zero
de N no solo, tais teores foram, respec-
tivamente, 1,66 e 1,77 dag/kg, sem adi-
cdo de matéria organica ao solo, e 1,94
e 2,09 dag/kg, com adicéo. Com a dose
zero de N no solo, os teores de N-NO,*
na matéria seca dos frutos de tomate
foram 1111 e 1467 mg/kg, sem e com
adubagcdo organica, respectivamente. O
teor de nitrato nos frutos, sem aduba-
céo organica, correspondente a dose de
nitrogénio no solo que proporcionou a
PEAA de MEE, ou seja, 525,8 kg/ha,
foi 1884 mg/kg. Segundo a Organiza-
cdo Mundial da Salde, citada por
Toyohara (1989), a ingestao diaria acei-
tavel para nitrato para o homem é de 5
mg/kg de peso corporal. Portanto, um
adulto com 70 kg ndo deve ingerir mais
de 350 mg/dia de nitrato. Como a cv.
utilizada no presente experimento (San-
ta Clara) pode possuir um peso médio
de 140 g/fruto, o consumo de 1 fruto/
dia por um adulto de 70 kg ndo acarre-
taria problemas de intoxicagdo, pois o
mesmo estaria ingerido 263,76 mg de
nitrato. O valor encontrado, semelhan-
te ao que ocorreu no experimento de
primavera/veréo, se encontra muito aci-
ma da faixa encontrada por Kaniszewski
et al. (1987).

Em ambas as épocas, 0 pH, os solidos
sollveis totais e a acidez total titulavel no
suco de tomate ndo se alteram com o au-
mento nas doses de N, sem ou com adu-
bagéo organica; os teores de N-NO,” na
matéria seca aumentam linearmente na
auséncia da adubagao organica e perma-
necem constantes na presenca.
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