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RESUMO

FERNANDES, Adriano Alves, D.S., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2004. Propagacao vegetativa e cultivo do tomateiro em sistema
hidropénico. Orientadora: Herminia Emilia Prieto Martinez. Conselheiros:
Derly José Henriques da Silva e José Geraldo Barbosa.

Foram realizados dois trabalhos com tomateiro hibrido Carmen,
cultivado com um cacho em hidroponia, sob casa-de-vegetagdo na
Universidade Federal de Vigosa. No primeiro trabalho, conduzido no periodo
de 29/01/2002 a 16/07/2002, foram realizados trés experimentos com
objetivo de produzir mudas de tomateiro a partir de estacas laterais. Para os
experimentos 1 e 2, as estacas foram coletadas de plantas matrizes
provenientes de sementes quando atingiram em média 4 folhas, 7,5 cm de
altura e 4,8 mm de diametro. Posteriormente, foram selecionadas e
transferidas para enraizamento. em espuma fendlica (experimento 1) ou em
solugdo nutritiva (experimento 2). Os experimentos foram conduzidos no
delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, sendo 5 plantas por
parcela. Os tratamentos foram representados pelas posi¢cdes de retiradas
das estacas das axilas das folhas de 1 a 5 da base para o apice. Com
relacdo a massa de matéria fresca das raizes, pontos de intersecdo das
raizes, massa de matéria seca dos caules e das folhas, comprimento de
raizes, area foliar, numero de folhas e diametro dos caules, nos

experimentos 1 e 2, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
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tratamentos 1, 2, 3 e 4. No experimento 3, uma planta de cada parcela,
enraizada nos experimentos 1 e 2, foi transplantadas para vasos contendo
solucao nutritiva e cultivadas até a produgao do primeiro cacho. Para isso,
foram utilizadas duas solugdes nutritivas, uma para enraizamento das
estacas e cultivo das plantas na fase de crescimento vegetativo e outra para
cultivo das plantas na fase de frutificagcdo. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 5. O primeiro
fator foi representado pelo meio de enraizamento, espuma fendlica ou
solugdo nutritiva, e o segundo fator representado pelas cinco posi¢cbes de
retirada das estacas, perfazendo-se dez tratamentos com trés repeticdes
totalizando trinta vasos. Para este experimento, observou-se diferenca
significativa apenas para o didmetro dos frutos, sendo o tratamento 3 maior
que o 5, e os tratamentos 1, 2, 3 e 4 semelhantes. Conclui-se que, em
sistema hidropénico, podem ser produzidas mudas de tomateiro a partir de
estacas utilizando-se espuma fendlica ou solugdo nutritiva como meio de
enraizamento. O segundo trabalho, conduzido no periodo de 12/12/02 a
31/08/03, teve como obijetivos avaliar as posigdes de origem das estacas na
planta matriz, quantificar a produtividade das plantas provenientes de
estacas e determinar a qualidade dos frutos do tomateiro em quatro cultivos
sucessivos. O cultivo inicial foi instalado por meio de mudas originadas de
sementes e os trés cultivos posteriores por meio de mudas provenientes de
estacas, sendo sempre o cultivo anterior considerado como matriz. Os
quatro cultivos foram denominados de sementes, estacas 1, estacas 2 e
estacas 3, respectivamente. Foram avaliados produgao de frutos por planta,
massa dos frutos, didmetro dos frutos, numero de frutos por planta, teor de
sélidos soluveis, porcentagem de acido citrico e nutrientes nas folhas e
frutos. As estacas foram coletadas nas plantas matrizes quando atingiram
altura de 15 a 20 cm, posteriormente foram selecionadas, padronizadas a
altura de 12 cm com no maximo trés folhas e transferidas para enraizamento
diretamente em solugao nutritiva com 50% de forga idnica. Apos 20 dias
foram transplantadas para sistema NFT e cultivadas até a produgdo dos
frutos. Os dados obtidos foram analisados de duas formas. Na primeira,
foram considerados os trés cultivos das plantas provenientes de estacas e

as duas posi¢cdes de origem das estacas, apice e base. Foi utilizado o
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delineamento em blocos casualizados com parcelas subdivididas. N&o
observou-se diferenga significativa entre os tratamentos. As médias entre os
trés cultivos de estacas para producido de frutos por planta, massa dos
frutos, didmetro dos frutos e numero de frutos por planta foram 569,1 g;
112,8 g, 62,24 mm e 5,0, respectivamente. O uso de estacas para produgao
de mudas de tomateiro € viavel independente da posicdo de origem,
podendo-se utilizar estacas provenientes do apice ou da base da planta
matriz sem reduzir a produtividade por trés cultivos sucessivos. Na Segunda
forma de analise, foram considerados o cultivo de sementes e os trés
cultivos de estacas, desconsiderando a posicdo de origem. Foram
calculados as médias e os intervalos de confianga das médias. Quando nao
houve intersecdo entre os intervalos de confiangca as diferencas entre os
tratamentos foram consideradas significativas a 5% de probabilidade. As
médias observadas para produgcdo de frutos por planta nos tratamentos
sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3 foram 582,7; 583,9; 562,0 e
561,3 g, o que corresponderia a 93,2; 934; 899 e 89,8 t.ha™,
respectivamente. A qualidade dos frutos avaliada pelo teor de sodlidos
soluveis e porcentagem de acido citrico ndao variou entre os cultivos
sucessivos. As variacdes observadas para os teores de nutrientes minerais
nas folhas e frutos do tomateiro ndo comprometeram a qualidade dos frutos

nos cultivos realizados.
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ABSTRACT

FERNANDES, Adriano Alves, D.S., Universidade Federal de Vigosa, march,
2004. Vegetative propagation and cultivation of tomato in hydroponic
system. Adviser: Herminia Emilia Prieto Martinez. Committee Members:
Derly José Henriques da Silva and José Geraldo Barbosa.

Two works were carried out with Carmen hybrid tomato under
hydroponic system in greenhouse conditions at the Universidade Federal de
Vicosa. In the first work were carried out three experiments from 01/29/2002
to 07/16/2002. The objective was produce tomato seedlings through rooted
cuttings in hydroponic. In the experiments 1 and 2, the cuttings were
collected of the stock plants from seeds when they reached the means
values of 4 leaves, 7,5 cm of height and 4,79 mm of diameter, later on the
cuttings were selected and transferred for rooting in fenolic foam (experiment
1) or nutritive solution (experiment 2). The experiments were carried out in
the randomized blocks design with three replications and five plants per plot.
The treatments were represented by cut positions of the cuttings in the axil of
leaves 1 to 5, from the base to the apex. The roots fresh matter, roots
intersection points, stems dry matter, leaves dry matter, roots length, leaf
area, leaf number and stem diameter, in the experiments 1 and 2, showed no
significant differences between the treatments 1, 2, 3 and 4. In the
experiment 3, cuttings rooted in the experiments 1 and 2, were transplanted

for vases containing nutritive solution and cultivated until the production of a



single truss. Two nutritive solutions were used, one for rooting of cuttings and
plant cultivation in their vegetative growth phase, and another for plants
cultivation in reproductive phase. A randomized blocks design in a 2 x 5
(rooting medium x cut positions) factorial scheme, with three replications. In
the experiment 3, the fruit diameter presented significant difference between
the treatments. The treatment 3 was better than 5, being the treatments 1, 2,
3 and 4 similar. It was concluded that in hydroponic it is possible to produce
tomato seedlings through cuttings rooted in fenolic foam or nutritive solution.
The second work was carried out from 12/12/2002 to 31/08/2003. The
objectives were to evaluate the origin positions of cuttings, to quantify the
productivity and to determine the fruit quality of tomatoes propagated
vegetativelly and cultivated in hydroponic system with single truss. Four
successives cultivations were accomplished, being one from seeds and three
from cuttings being always the previous cultivation considered as stock plant.
The four cultivations were denominated of seeds, cuttings 1, cuttings 2 and
cuttings 3, respectively. Production by plant, weight fruit, fruit diameter, fruit
number per plant, soluble solids, citric acid percentage, leave nutrients
concentration and fruit nutrients concentration were evaluated. The cuttings
were collected in the stock plants when they reached height of 15 to 20 cm,
later on they were selected, standardized to the height of 12 cm with at the
most three leaves and transferred for rooting in nutritive solution with 50% of
ionic force. After 20 days they were transplanted to the NFT system and
cultivated until the fruits production. The data were analyzed by two statistical
procedures. In the first, were appraised three plants cultivations from cuttings
and the two positions origin cuttings, apex and base. A randomized block
design in split plot scheme was used. There was not significant differences
among the treatments. The mean among the three cultivations of cuttings for
production for plant, fruit weight, fruit diameter and fruit number for plant were
569,1 g; 112,8 g, 62,2 mm and 5,0, respectively. The use of cuttings in
tomato seedlings production was viable independent of the origin position,
could be used cuttings from apex or base of the stock plant without damages
to the production until three cultivations. In the second statistical procedure,
were appraised the cultivation from seeds and three -cultivations from

cuttings. The means and the confidence intervals were calculated. The
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differences among the treatments were considered significant when there
was not intersection among the confidence intervals. The mean observed for
production by plant in the treatments seeds, cuttings 1, cuttings 2 and
cuttings 3 were 582,7; 583,9; 562,0 and 561,3 g, what would correspond for
93,2: 93.4;: 89,9 and 89,8 tha™, respectively. The quality of the fruit in
relationship of the soluble solids and citric acid percentage was not
influenced along the cultivations. The variations observed for the mineral
nutrients concentration in the tomato leaves and fruits didn't damage the

quality of the fruits in the cultivations accomplished.

Xii



INTRODUGAO GERAL

O tomateiro, Lycopersicon esculentum, é uma solanacea herbacea,
que apesar de perene, € cultivada como planta anual. O centro de origem é
limitado ao norte pelo Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo
oceano Pacifico e a leste pela Cordilheira dos Andes (FILGUEIRA, 2000).
Em meados do século XVI, o tomateiro foi introduzido na Europa, sendo
inicialmente cultivado pela beleza de seus frutos e ndo para o consumo,
exceto na Itdlia e Espanha. O tomateiro retornou a América através da
Europa no século XVIII, entretanto sua importancia como vegetal de
consumo ocorreu somente no século XX (JONES JUNIOR, 1999). No Brasil,
foi introduzido por imigrantes italianos no final do século XIX e, apos a
batata, tornou-se a hortalica mais importante no pais (FILGUEIRA, 2000).

A propagacao por sementes € o método mais difundido para obtencao
de mudas de tomateiro. De acordo com FILGUEIRA (2000), o processo de
semeadura pode ser realizado por cinco métodos: direta no campo, em
sementeira, em sementeira seguida pela repicagem para viveiro, em copos
de papel de jornal e em bandejas de isopor, que é atualmente o método
mais utilizado (RESENDE & COSTA, 2000; FILGUEIRA, 2000; PEIXOTO et
al, 2001; SANTOS et al., 2001; NUNES & LEAL, 2001).

Muitas sdo as opcdes para obtencdo de sementes de tomateiro,
principalmente hibridas. Ao longo da década de 90, de acordo com
FILGUEIRA (2000), houve introducédo dos tipos longa vida. A entrada de

novos hibridos no mercado agricola envolve grandes avangos tecnoldgicos.



Segundo ALVARENGA (2000), sado encontrados para a tomaticultura
hibridos resistentes a fusarium, alternaria, virus, nematdides e outros.
Contudo, essa tecnologia ainda n&o estd ao alcance de todos, pois o
elevado pregco de alguns hibridos contribui para aumentar os custos de
produgao, limitando muitas vezes o acesso dos agricultores.

Como alternativa para a reducao dos custos de produgado de mudas, a
viabilizagdo da propagacédo vegetativa do tomateiro poderia ser uma boa
opgao. A propagacéo vegetativa, assexuada ou agamica é o processo de
multiplicacdo que ocorre através de mecanismos de divisdo e diferenciagao
celular, por meio de regeneracgao de partes da planta matriz. Baseia-se nos
principios de que as células da planta contém toda a informag&o genética
necessaria para a perpetuagado da espécie (totipoténcia) e que as células
somaticas e, por consequéncia os tecidos, apresentam a capacidade de
regeneragdo de oOrgaos adventicios (HARTAMANN et al., 1997;
FACHINELLO et al., 1995).

Dentre os métodos de propagacgao vegetativa, a estaquia é ainda a
técnica de maior viabilidade econémica para o estabelecimento de plantios
clonais, pois permite, a um custo menor, a multiplicacdo de gendtipos
selecionados em curto periodo de tempo (FOSTER,1993; PAIVA & GOMES,
2001). A propagacao por estacas consiste em destacar da planta matriz um
ramo, uma folha ou raiz e coloca-lo em meio adequado para que se forme o
sistema radicular e, ou, se desenvolva a parte aérea (PAIVA & GOMES,
2001).

A posicdo e o tipo de ramo de onde serdo obtidas as estacas é
variavel conforme a espécie, sendo que o grau de lignificacdo deve ser
considerado. Em espécies herbaceas de facil enraizamento a posi¢céo de
retirada da estaca pode ter pouca importancia (FACHINELLO et al., 1995).
Entretanto, considerando estacas lenhosas, o uso da porcao basal
geralmente proporciona os melhores resultados. Isso pode ser devido ao
acumulo de substéncias de reserva, proporcionando menor teor de N e
resultando em relacdo C/N mais favoravel ao desenvolvimento de raizes
nesta regido. Fato inverso se observa com estacas semilenhosas, para as
quais os maiores percentuais de enraizamento sao obtidos com a porgao

préxima ao apice. Neste caso, isto pode ser atribuido a maior concentragao



de promotores de enraizamento devido a proximidade das regides
produtoras de auxinas, e a menor diferenciacdo dos tecidos, resultando em
maior facilidade de retorno das células ao estadio meristematico
(HARTMANN et al., 1997).

O meio adequado para enraizamento de estacas deve ser aquele que
permita umidade suficiente para manter as células turgidas e previna o
murchamento, possua aeragcdo adequada na base das estacas de modo a
permitir a iniciacdo e desenvolvimento das raizes, que nao apresente
contaminagao que permita o desenvolvimento de organismos patogénicos e
saprofiticos, que tenha baixo custo e facil aquisicao e nao contenha ou libere
substancias fitotoxicas (FACHINELLO et al., 1995).

O uso de solugdo nutritiva como meio de enraizamento, além de
atender as premissas acima, ainda propicia nutricdo adequada a iniciacao
das raizes e manutencao das novas plantas.

O processo de propagacgao vegetativa ndo € comum na tomaticultura
comercial. Entretanto, o método de enraizamento de estacas é muito
utilizado na floricultura (PIVETA, 1994), fruticultura (FACHINELLO et al.
1995; NORBERTO, 1999; TOFANELLI, 1999; MIRANDA, 2002; YOKOTA
2002) e espécies florestais (SILVA, 1998; MIRANDA, 2000; PAIVA &
GOMES, 2001).

Dentro deste contexto, os trabalhos realizados tiveram como objetivos
produzir mudas de tomateiro a partir de estacas laterais, quantificar a
produtividade do tomateiro em cultivos sucessivos propagados por meio de
estacas, comparar plantas de estacas provenientes das posi¢coes do apice e
da base da planta matriz, como também avaliar a qualidade dos frutos

provenientes dessas plantas enraizadas e cultivadas em hidroponia.
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PRODUGAO DE MUDAS DE TOMATEIRO POR MEIO DE ESTACAS
ENRAIZADAS EM ESPUMA FENOLICA E EM SOLUGAO NUTRITIVA

RESUMO

A propagacao sexuada, por meio de sementes melhoradas
geneticamente, contribui para maior produtividade e melhor qualidade dos
frutos de tomateiro, porém ainda oneram os custos de producdo. Assim, o
trabalho teve como objetivo produzir mudas de tomateiro a partir de estacas
laterais. Foram realizados trés experimentos com tomateiro hibrido Carmen,
no periodo de 29/01/2002 a 16/07/2002. Para os experimentos 1 e 2, as
estacas foram coletadas de plantas matrizes provenientes de sementes
quando atingiram em média quatro folhas, 7,5 cm de altura e 4,8 mm de
diametro. Posteriormente, foram selecionadas e transferidas para
enraizamento em espuma fendlica (experimento 1) ou em solugdo nutritiva
(experimento 2). Os experimentos foram conduzidos no delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticdes, sendo 5 plantas por parcela. Os
tratamentos foram representados pelas posicoes de retiradas das estacas
das axilas das folhas de 1 a 5 da base para o apice. Com relagdo a massa
de matéria fresca das raizes, pontos de intersecdo das raizes, massa de
matéria seca dos caules e das folhas, comprimento de raizes, area foliar,
numero de folhas e didametro dos caules, nos experimentos 1 e 2, nao foram
observadas diferencgas significativas entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4. No
experimento 3, uma planta de cada parcela, enraizada nos experimentos 1 e
2, foi transplantadas para vasos contendo solugao nutritiva e cultivadas até a
producdo do primeiro cacho. Para isso, foram utilizadas duas solucdes
nutritivas, uma para enraizamento das estacas e cultivo das plantas na fase
de crescimento vegetativo e outra para cultivo das plantas na fase de
frutificacdo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2 x 5. O primeiro fator foi representado pelo
meio de enraizamento, espuma fendlica ou solugdo nutritiva, e o segundo
fator representado pelas cinco posicoes de retirada das estacas, perfazendo-
se dez tratamentos com trés repeticdes totalizando trinta vasos. Para este
experimento, observou-se diferenga significativa apenas para o didmetro dos

frutos, sendo o tratamento 3 maior que o 5, e os tratamentos 1, 2, 3 e 4



semelhantes. Conclui-se que, em sistema hidropbnico, podem ser
produzidas mudas de tomateiro a partir de estacas utilizando-se espuma

fendlica ou solugdo nutritiva como meio de enraizamento.

Termos para indexagao: Lycopersicon esculentum, propagacao vegetativa,

solugao nutritiva, cultivo sem solo.

Tomato seedling production through rooted cuttings in hydroponic

ABSTRACT

The sexual propagation from seeds genetically improved contribute to
larger productivity and better quality of the tomato fruits, however they
increase the production costs. The work had the objective of produce tomato
seedlings through rooted cuttings in hydroponic. There were carried out three
experiments with Carmen hybrid tomato from 01/29/2002 to 07/16/2002. In
the experiments 1 and 2, the cuttings were collected of the stock plants from
seeds when they reached the means values of 4 leaves, 7,5 cm of height and
4,8 mm of diameter, later on the cuttings were selected and transferred for
rooting in fenolic foam (experiment 1) or nutritive solution (experiment 2). The
experiments were carried out in the randomized blocks design with three
replications and five plants per plot. The treatments were represented by cut
positions of the cuttings in the axil of leaves 1 to 5, from the base to the apex.
The roots fresh matter, roots intersection points, stems dry matter, leaves dry
matter, roots length, leaf area, leaf number and stem diameter, in the
experiments 1 and 2, showed no significant differences between the
treatments 1, 2, 3 and 4. In the experiment 3, cuttings rooted in the
experiments 1 and 2, were transplanted for vases containing nutritive solution
and cultivated until the production of a single truss. Two nutritive solutions
were used, one for rooting of cuttings and plant cultivation in their vegetative
growth phase, and another for plants cultivation in reprodutive phase. A
randomized blocks design in a 2 x 5 (rooting medium x cut positions)
factorial scheme, with three replications. In the experiment 3, the fruit
diameter presented significant difference between the treatments. The

treatment 3 was better than 5, being the treatments 1, 2, 3 and 4 similar. It



was concluded that in hydroponic it is possible to produce tomato seedlings

through cuttings rooted in fenolic foam or nutritive solution.

Index terms: Lycopersicon esculentum, vegetative propagation, nutrient

solution, soiless culture .

INTRODUGAO

O tomateiro tem sido, dentre as hortalicas de frutos, a que mais
desperta interesse dos agricultores, seja pelos pre¢os compensadores ou
seja por causa da sua grande aceitagdo no mercado, destacando-se o0s
hibridos dos tipos caqui, cereja e longa vida (MORAES & FURLANI, 1999).
O uso de sementes melhoradas e de boa procedéncia € importante no
sucesso do empreendimento, porém o valor dessas sementes é geralmente
elevado o que aumenta o custo de produgcdo, podendo o preco de mil
sementes de hibrido longa vida atingir valores em torno de cem ddlares.

Uma alternativa para diminuir o custo de produgdo é o uso de
propagacao assexuada na produgado de mudas do tomateiro. FERNANDES
et al. (2002), trabalhando com tomateiro com um cacho em hidroponia,
observaram o potencial vegetativo da planta e constataram a ocorréncia de
grande numero de brotagdes.

A propagacdo assexuada consiste na multiplicagdo de plantas a
partir de partes vegetativas das plantas matrizes, caracterizando-se
principalmente por manter inalterada a constituicdo genética do clone
durante sucessivos cultivos. Segundo FOSTER (1993), a propagacao
vegetativa € comum em muitas espécies comercialmente importantes sendo
a tecnologia de enraizamento de estacas o procedimento mais econdmico
na propagagao em grande escala.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi produzir mudas de
tomateiro a partir de estacas laterais enraizadas em espuma fendlica ou em

solugao nutritiva.



MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos em casa-de-vegetagcdo da
Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa, MG, no periodo de 29/01/2002 a
16/07/2002. Foi avaliada a producao de mudas de tomateiro hibrido Carmen
originadas de estacas retiradas em diferentes posi¢cdes na planta matriz.
Para a coleta das estacas as plantas matrizes foram produzidas por
semeaduras escalonadas, em intervalo de sete dias, durante cinco semanas,
em bandejas de poliestireno de células com capacidade de 0,10 dm?,
ocupando-se células alternadas. O substrato utilizado foi a base de humus
de minhoca. Do 1° ao 10° dia, apds a semeadura, as mudas foram irrigadas
com agua desionizada. A partir do 10° dia foram irrigadas com solugdo
nutritiva com 50% de forca ibnica conforme FERNANDES et al. (2002).
Todas as irrigagbes foram ministradas uma vez ao dia apds as 18 horas,
para menor evapotranspiracdo, em volume suficiente para saturar o
substrato.

Quando as plantas da quinta e da primeira semeadura atingiram os
estadios de primeira (21 dias apés a semeadura, DAS) e quinta folha
definitiva (49 DAS), respectivamente, foi realizada poda apical em todas as
plantas, visando estimular a brotagdo da gema axilar imediatamente inferior
ao ponto de poda. As brotagbes que surgiram nas demais axilas foram
eliminadas. Apds a poda apical, as plantas da quinta, quarta, terceira,
segunda, e primeira semeaduras continham uma, duas, trés, quatro e cinco
folhas, respectivamente.

Quando as brotagdes das gemas axilares atingiram os valores
médios de quatro folhas, 7,5 cm de altura e 4,8 mm de didmetro (11 dias
ap6s a poda), foram coletadas com estilete, e transferidas para
enraizamento, dando origem aos experimentos 1 e 2. A primeira parte das
estacas (experimento 1), foi colocada para enraizamento em bandejas
plasticas contendo blocos de espuma fendlica de 5,0 x 5,0 x 3,8 cm. Essas
estacas foram irrigadas uma vez ao dia com solugao nutritiva de crescimento
vegetativo com 50% de forga ibnica (Tabela 1). A irrigagdo era ministrada até
a saturagdo da espuma. A parcela foi representada por cada bandeja

contendo cinco plantas. Construiu-se sobre a bancada uma camara de



plastico transparente para minimizar as perdas de agua por
evapotranspiragdo. A segunda parte das estacas (experimento 2), foi
colocada para enraizamento diretamente em solugdo nutritiva de
crescimento vegetativo aerada (Tabela 1) com 50% de forga i6nica. Foram
utilizados vasos de oito litros, representando cada vaso uma parcela,

composta por cinco plantas.

Tabela 1- Solugdo nutritivas de crescimento vegetativo e solugao nutritiva de

frutificacdo utilizadas para cultivo do tomateiro em sistema

hidropdnico.
Solugao nutritiva de cresc. vegetativo Solugéo nutritiva de frutificagao
Adubos g 1000L" Adubos g 1000L"
H;PO, 115,8 H3PO, 173,7
MgSQO, 246,4 MgSO, 369,6
KNO, 427,3 KNO3 587,8
Ca(NOg3), 389,3 Ca(NO3), 631,6
CaCl, 33,1 KCI 2418
FeCl; 9,6 FeCl; 15,9
Na,-EDTA 13,2 Na,-EDTA 20,0
MnSO, 3,7 MnSO, 55
H;BO; 1,3 H3BO; 1,9
ZnSO, 1,3 ZnSO, 1,3
Na,MoO, 0,2 Na,MoO, 0,2
CuSO, 0,1 CuSO, 0,2

Fonte: FERNANDES et al. (2002).

Aos 19 DATE (dias apos a transferéncia para enraizamento), foram
retiradas quatro plantas por parcela para a avaliagdo da altura, do diametro
dos caules, do numero de folhas, da area foliar e massa de matéria seca das
folhas e dos caules. Na avaliagao das raizes, no primeiro experimento, foi
retirada e pesada todas as raizes que se encontrava fora do bloco de
espuma fendlica. Posteriormente, foram feitos dois cortes verticais nas
espumas reduzindo o bloco a 5 x 5 x 1 cm. Foram contados os pontos de

intersecao das raizes nas duas faces de 5 x 5 cm, totalizando a densidade
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de pontos por 50 cm?. No segundo experimento, o comprimento do sistema
radicial foi medido pelo método de TENNANT (1975).

Os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 representaram as posi¢des de retirada
das estacas das axilas das folhas 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, e foram
iguais para os experimentos 1 e 2, ambos conduzidos no delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticbes. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Posteriormente, foi realizada a analise conjunta dos
experimentos.

Uma planta de cada parcela dos experimentos 1 e 2, foi
transplantada para vaso de nove litros contendo solugdo nutritiva de
crescimento vegetativo (Tabela 1), compondo o experimento 3, que foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2
x 5. O primeiro fator foi representado pelo meio de enraizamento, espuma
fendlica ou solugcédo nutritiva, e o segundo fator representado pelas cinco
posicdes de retirada das estacas, perfazendo-se dez tratamentos com trés
repeticbes totalizando trinta vasos. Os vasos foram arranjados com
espagamento de 0,4 m entre plantas e 0,7 m entre linhas. Para sustentar as
plantas utilizaram-se tampas de isopor revestidas com papel aluminio. As
tampas tinham um orificio central para o encaixe de espuma de poliuretano
que serviu de suporte e protegao para a planta. A oxigenagao das solugdes
nutritivas foi feita por compressor de ar.

As plantas foram conduzidas com um cacho contendo no maximo seis
frutos, sendo a poda apical realizada aos sete dias apos o transplante (DAT),
deixando-se duas folhas acima do primeiro cacho. Durante a fase
experimental foram feitas podas periddicas para manutencdo do numero de
frutos e folhas. Com o aparecimento dos cachos foi trocada a solucédo de
crescimento vegetativo pela solugdo de frutificacéo (Tabela 1).

O pH das solugbes nutritivas foi ajustado a faixa de 5,5 a 6,5
utilizando-se HCI ou NaOH (MARTINEZ, 2002). Na reposi¢cao dos nutrientes,
foi admitida a deplegao aproximadamente de 30%, com base na redugéo da
condutividade elétrica inicial. As reposi¢des de agua foram realizadas com
agua deionizada admitindo-se uma reducdo maxima em torno de 40% do

volume do vaso.
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Para a analise quimica foliar foi colhida a folha imediatamente abaixo
do cacho, sendo o material amostrado lavado em agua desionizada e seco
em estufa com circulagdo forgada de ar a 70°C, até peso constante. Em
seguida, foi pesado para determinar o teor de matéria seca e moido em
moinho tipo Wiley equipado com peneira de 20 mesh. O N total foi obtido
pela soma da concentragao do N-amoniacal com o N-nitrico. O N-amoniacal
(NH4") foi obtido pelo método de Nessler (JACKSON, 1958) e o nitrato (NO3”
) pelo método de Cataldo (CATALDO et al., 1975). Os elementos P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu foram analisados apds a mineralizagéo pela digestao
nitrico-perclérica. O P foi dosado colorimetricamente, pelo método de
reducido do fosfomolibdato pela vitamina C conforme BRAGA e DEFELIPO
(1974); o K, determinado em fotémetro de emissao de chama; o Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn e Cu, por espectrofotometria de absorcdo atdbmica e o S,
determinado por turbidimetria do sulfato (BLANCHAR et al., 1965). O B foi
determinado colorimetricamente pelo método da Azometina H (WOLF,
1974), ap6s a mineralizagdo por via seca em mufla a 550°C. O NH,*, NO3/,
P, S e B foram determinados em espectrofotdbmetro. O Ca, Mg e
micronutrientes determinados em espectrofotdmetro de absorgcao atémica.

Apos a colheita (60 a 82 DAT, dias apdés o transplante) foi
quantificada a producao média por planta, massa dos frutos e numero de
frutos. Avaliaram-se nos dois primeiros frutos colhidos de cada parcela,
diametro, espessura do pericarpo e solidos soluveis totais na polpa e
pericarpo. A determinagdo dos solidos soluveis totais foi realizada por
refratbmetro manual. Posteriormente os frutos foram classificados de acordo
com portaria do Ministério da Agricultura: gigante com maior didmetro
transversal (MDT) > 100mm; grande com MDT entre 80 e 100 mm; médio
com MDT entre 65 e 80 e pequeno com MDT entre 50 e 65 mm (FONTES &
SILVA, 2002).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, em espuma fendlica, o enraizamento das
estacas tornou-se perceptivel com a visualizacdo das raizes na parte
externa dos blocos aos dez dias apds a transferéncia para enraizamento
(DATE). A porcentagem de enraizamento aos 19 DATE foi de 98,7%,
semelhante ao encontrado por GUL et al. (1994) em estacas de tomateiro
tratadas com hormoénios e enraizadas em perlita, avaliadas aos 21 DATE.

Nado houve diferenga significativa em relagdo a massa de matéria
fresca das raizes, pontos de intersecdo das raizes, numero de folhas e
didmetro dos caules. Quanto aos valores de massa de matéria seca dos
caules e das folhas os tratamentos 2 e 3 foram semelhantes aos tratamentos
1 e 4 e superiores ao tratamento 5. Para area foliar e altura o tratamento 2
foi semelhante aos tratamentos 1, 3 e 4 e superior ao tratamento 5 (Tabela
2).

Nesse experimento, foi observada murcha das estacas sendo
necessaria algumas substituigdes no primeiro dia. Kraus & Kraybil (1918),
citados por HARTMANN & KESTER (1990), observaram que estacas de
tomateiro com altas concentragdes de nitrogénio e baixas concentragdes de
carboidratos apodreceram sem formar raizes.

No segundo experimento, em solugdo nutritiva, o enraizamento
tornou-se perceptivel com a visualizagao de algumas raizes e calos na parte
basal das estacas aos 4 DATE. A porcentagem de enraizamento aos 19
DATE foi de 96,0%.

Com quatro dias de contato com a solugao nutritiva aerada as estacas
de tomateiro, pelo surgimento de pequenas raizes, demostrando grande
facilidade para expressar o seu potencial organogénico.

Com base nos dados obtidos admite-se que nas estacas de tomateiro,
o nivel interno de horménios e substancias relacionadas ao enraizamento
sdo suficientes para permitir a propagacao vegetativa dessa cultura sem
aplicacdo de reguladores de crescimento. GUL et al. (1994), também
estudando a estaquia do tomateiro, demostraram que a aplicagido de 1000
mg.L™" de acido indolbutirico (AIB) reduziu o crescimento dos caules e das

raizes. Por outro lado, 500 mg.L™" de AIB aumentou o diametro e a massa de
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matéria seca dos caules, mas impediu a formacao e elongacéao de raizes. Ja

0 uso de solugdo com concentragcao de 1000 mg.L'1 de acido indolacético

(AIA) aumentou o crescimento das mudas e de suas raizes em relagdo ao

controle que se constituia apenas da imersédo em agua.

Tabela 2- Caracteristicas do tomateiro, hibrido Carmen, provenientes de

estacas das axilas da primeira (1), segunda (2), terceira (3),

quarta (4) e quinta folha (5) enraizadas em espuma fendlica ou

solugao nutritiva (7.

Caracteristica Tratamento CV(%)
1 2 3 4 5
Espuma Fenolica
Massa de matéria LIA 1.8A 1.7A 1,7A 1.0A 238
fresca das raizes (g)
Pontos de intersegao 86,5A 84.9A 70.0A 40,9A 659A 303
das raizes
Massa de matéria seca
0,24AB 0,34A 0,34A 026AB  0117B 18,7
dos caules (g)
Massa de matéria seca 0,29AB 037A 0,38A 031AB  022B 14,6
das folhas (g)
Area foliar (cm?) 1392AB  168.4A 150,5AB  133,6AB  95,3B 142
Altura (cm) 14,2AB 15,6A 13,9AB 13,0AB  11,13B 10,2
Numero de folhas 5,8A 5,5A 5,7A 5,3A 51A 6,2
Diametro dos caules 52A 57A 59A 5,5A 51A 7.0
(mm)
Soluc¢do Nutritiva
Comprimento das 21,1A 27.8A 22.8A 23.4A 16,7A 27.7
raizes (cm)
Massa de matéria seca 0,51AB 0,76A 0,55AB 0,58AB  025B  23.8
dos caules (g)
Massa de matéria seca 0,72AB 0,94A 0,83AB 0,78AB  04IB 20,9
das folhas (g)
Area foliar (cm?) 372,6AB 477,0A  429,6A 404,1A 192,1B 19,1
Altura (cm) 15,4BC 23,0A 16,4BC 192AB  12,2C 12,6
Niaimero de folhas 6,6AB 7.6A 6,5AB 6,2AB 55B 10,0
Diametro dos caules 5.9AB 7.0A 6,7AB 73A 5.1B 10,2

(mm)

(1) Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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A formacédo inicial das raizes nas estacas do tomateiro,
predominantemente, seguiu em linha vertical ascendente acompanhando os
feixes vasculares. Segundo HARTMANN & KESTER (1990) o local de
emissao dos primordios de raizes € bastante variavel conforme a espécie e
o tipo de estaca. Em plantas herbaceas, as raizes adventicias originam-se
entre os feixes vasculares e para fora destes e podem emergir em filas,
acompanhando os feixes vasculares, mas os tecidos envolvidos no sitio de
origem variam bastante, segundo a espécie. Em tomateiro, as raizes
adventicias se originam no parénquima do floema.

O tempo de formacado das mudas por meio do enraizamento das
estacas foi de 19 dias. O periodo de colheita foi de 60 a 82 DAT. Quando as
mudas sdo formadas por sementes geralmente completa-se o tamanho ideal
para transplante aproximadamente aos 30 dias. Em cultivo hidropénico do
tomateiro, FERNANDES et al. (2002) trabalhando com plantas provenientes
de sementes, obtiveram periodo de colheita de 80 DAT a 96 DAT. Pode-se
observar que por meio de mudas formadas por estacas houve antecipagao e
prolongacao da colheita.

O comprimento das raizes foi a unica caracteristica onde nao se
observou diferenga significativa entre os tratamentos, sendo obtidos o maior
valor de 27,8 cm e o menor de 16,7 cm pelos tratamentos 2 e 5,
respectivamente (Tabela 2). SENIZ (1994), trabalhando com mudas de
tomateiro cv. ES 58, provenientes de sementes, avaliadas aos 21 dias apds
a semeadura (DAS), obteve comprimento maximo de 3,2 cm. Aos 42 DAS, o
autor relatou comprimento maximo e minimo de 22,3 e 12,9,
respectivamente. Utilizando perlita mais fertilizante como substrato, GUL et
al. (1994) obtiveram comprimento maximo das raizes de 23,7 cm para
estacas de tomateiro. Tanto SENIZ (1994) quanto GUL et al. (1994)
obtiveram maiores comprimentos de raizes utilizando substratos como turfa
ou perlita porém esses valores ficaram abaixo dos observados em solucéo
nutritiva no experimento 2.

Com relacdo a massa de matéria seca dos caules, matéria seca das
folhas, area foliar, numero de folhas e didmetro dos caules, o tratamento 2
nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 1, 3 e 4 e foi superior ao

tratamento cinco. Quanto a altura, o tratamento 2 foi igual ao 4 e superior
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aos demais. O maior e 0o menor valores obtidos para essa caracteristica
foram 23,0 (tratamento 2) e 12,2 cm (tratamento 5).

Na analise conjunta dos experimentos, foram consideradas as
caracteristicas massa de matéria seca dos caules, altura, numero de folhas
e didmetro dos caules, obtidas no primeiro e segundo experimentos. Quanto
a massa matéria seca dos caules, numero de folhas e didmetro dos caules
houve diferenga significativa em relagdo ao meio de enraizamento,
destacando-se o enraizamento em solugao nutritiva como o mais adequado.
A interacao entre posi¢cdes de retirada das estacas e meios de enraizamento
nao foi significativa, indicando que as posi¢coes de retirada das estacas nas
axilas das folhas independem dos meios. Este resultado permite fazer
recomendagdes gerais, ou seja, a melhor posicdo € indicada tanto para
enraizamento em espuma fendlica quanto em solucao nutritiva. Com relacéo
a caracteristica altura, também houve diferenga significativa entre os meios,
destacando-se a solug&o nutritiva como o mais adequado. A interagéo entre
tratamentos e meios foi significativa, ou seja, o comportamento dos
tratamentos é influenciado pelo meio de enraizamento. Portanto, neste caso,
pode-se considerar os resultados obtidos nas analises individuais, isto é, ndo
podem ser feitas recomendagdes gerais para essa caracteristica, valendo
apenas as conclusdes para cada meio de enraizamento separado.

No terceiro experimento, na avaliagéo das caracteristicas produgao de
frutos por planta, massa dos frutos e numero de frutos foram considerados
todos os frutos, o que proporcionou coeficiente de variagao elevado, visto
que o numero de frutos por planta variou de 1 a 6. Porém, com relacdo as
demais caracteristicas, para as quais se considerou a avaliagao apenas dos
dois primeiros frutos colhidos, os coeficientes de variacdo foram mais baixos
(Tabela 3).

Para producdo de frutos por planta ndo foi observada diferenca
significativa. O valor de 853,8 g obtido aos 82 DAT, com as estacas da
primeira posicdo no meio de enraizamento solugao nutritiva (Tabela 3), € o
que mais se aproxima do valor de 919,7 g por planta, obtido por
FERNANDES et al. (2002) aos 96 DAT, para plantas do hibrido Carmen
originadas de sementes cultivadas com um cacho em hidroponia. GUL et al.

(1994), trabalhando com tomateiro da cultivar Carpy, também provenientes
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de estacas, obtiveram 1683,0 g.planta” em um periodo de 86 dias, porém

esse valor foi obtido com a producéo de trés cachos.

A maior massa média do fruto (145,0 g), obtida na segunda posi¢ao

no meio espuma fendlica (Tabela 3), € proxima a massa de 154,7 g
encontrada por FERNANDES et al. (2002).

Com relagdo ao numero de frutos por planta ndo se observou

diferenca significativa entre os tratamentos. As médias variaram de 4,3 a 6,0

(Tabela 3).
Tabela 3 — Caracteristicas dos frutos de tomateiro, hibrido Carmen,
provenientes de estacas das axilas da primeira (1), segunda
(2), terceira (3), quarta (4) e quinta folha (5) enraizadas em
espuma fendlica ou solugéo nutritiva .
Meio Tratamento cv
1 2 3 4 5 (%)
Produgio de frutos por planta (g)
Espuma fenolica 428.,5Aa 580,4Aa 709,6Aa 639,2Aa 420,7Aa 5.7
Solugdo nutritiva  853,8Aa 612,0Aa 521,6Aa 571,1Aa 846,7Aa i
Massa dos frutos (g) >
Espuma fenolica 88,2Aa 145,0Aa 139,9Aa 113,2Aa 105,0Aa 17.9
Solucdo nutritiva 142,3Aa 109,9Aa 126,2Aa 114,4Aa 141,1Aa >
Ntmero de frutos por planta
Espuma fenolica 5,0Aa 43Aa 5,0Aa 5,3Aa 43Aa 16.7
Solug¢do nutritiva 6,0Aa 5,5Aa 4,7Aa 5,0Aa 6,0Aa >
Diametro de frutos (mm)
Espuma fenolica 7,3ABa 7,2ABa 7,9Aa 6,6ABa 6,5Bb 79
Solug¢do nutritiva 7,6Aa 7,0Aa 7,3Aa 7,1Aa 7,7Aa >
Espessura do pericarpo (mm)
Espuma fenolica 0,98Aa 0,97Aa 1,02Aa 0,98Aa 0,92Aa 2.3
Solug¢do nutritiva 0,98Aa 1,00Aa 1,08Aa 0,95Aa 1,02Aa ’
Soélidos solaveis da polpa (%)
Espuma fenolica 4.4Aa 42Aa 4,1Aa 4.4Aa 5,6Aa 13.8
Solucdo nutritiva 4,1Aa 4,6Aa 5,0Aa 49Aa 5,0Aa ’
Sélidos soltiveis do pericarpo (%)
Espuma fendlica 4,6Aa 4,6Aa 4,5Aa 4,6Aa 5,9Aa 16.8
Solug¢do nutritiva 4,2Aa 49Aa 5,4Aa 5,4Aa 5,2Aa ’

1- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas
colunas, néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2- Dados originais. Para analise estatistica houve transformag¢ao em raiz quadrada de x+1.
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O diametro de frutos foi a unica caracteristica avaliada no terceiro
experimento para a qual se observou diferengca significativa. Entre as
posicdes de retirada das estacas, no meio de enraizamento espuma
fendlica, foi observado nas posigdes trés e cinco o maior (7,9 cm) e o menor
(6,5 cm ) didametro, respectivamente. Nao houve diferencga significativa entre
posicdes de retirada das estacas quando se usou a solugdo nutritiva como
meio de enraizamento. Entretanto, foi observada diferenca significativa entre
0s meios de enraizamento dentro da posigao cinco, apresentando os valores
de 7,7 cm para solugao nutritiva e 6,5 cm para espuma fendlica (Tabela 3).
De acordo com a classificagdo por tamanho do Ministério da Agricultura
(FONTES & SILVA, 2002), foram obtidos 14,3% de frutos grandes, 69,4% de
frutos médios e 16,3% de frutos pequenos. O tamanho final do fruto é
correlacionado com algumas caracteristicas incluindo o numero de carpelos
no ovario, o numero de sementes, a posicdo do fruto, a sequiéncia de
formacéao do fruto no cacho e as condi¢gdes predominantes durante a fase de
crescimento (KINET & PEET, 1997).

A posicao e a sequéncia de formacao nos cachos sao fatores criticos
na determinacdo dessa caracteristica. Usualmente, frutos que se
desenvolvem na posicdo proximal sdo maiores que os da posicao distal. O
tamanho final pode ser manipulado alterando-se a sequéncia de formacéo.
Se forem induzidos primeiro, os frutos distais tornam-se maiores que os
proximais. Quando ha indugdo simultdnea de todos os frutos do mesmo
cacho, eles terdo tamanho final semelhante (KINET & PEET, 1997).

Quanto ao teor de sélidos soluveis nao foram observadas diferencas
significativas, porém, de acordo com MORGAN (1997), porcentagens de
solidos soluveis acima de cinco, para tomate, indicam frutos de alta
qualidade. Altas quantidades de agucares e acidos sao requeridas para um
melhor paladar do fruto. Alto teor de acido e baixo teor de acucar pode
resultar em um sabor cortante ou adstringente. Alto teor de agucar e baixo
teor de acido resultam em sabor mais suave. Com baixos niveis de acidos e
acucares o resultado é um fruto insipido (GRIERSON & KADER, 1986).

Nos resultados da analise foliar foi verificada diferenca significativa
apenas para o nutriente fosforo na posicédo 1, sendo os valores de 5,0 e 3,2

g.kg™ observados em espuma fendlica e solucdo nutritiva, respectivamente
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(Tabela 4). Esses valores estdao dentro da faixa considerada adequada por
JONES JUNIOR (1999).

Tabela 4 — Concentracdes de nutrientes em folhas de tomateiro, hibrido
Carmen, provenientes de estacas enraizadas em espuma
(SN),

tratamentos: estacas da primeira folha (1); estacas da segunda

fendlica (EF) ou solugdo nutritiva em fungdo dos

folha (2); estacas da terceira folha (3); estacas da quarta folha
(4); estacas da quinta folha (5). Vicosa, UFV, 2003".

Tratamentos
Caracteristicas Meio 1 2 3 4 5 CV(%)
Macronutrientes (g.kg™")

Nitrogénio EF 279Aa  281Aa  257Aa  289Aa  244Aa oo
Total SN 262Aa 285Aa 250Aa 215Aa 27,5Aa '

Nitrat EF 2.0 Aa 2.2 Aa 2.2 Aa 2.2 Aa 16Aa o
Itrato SN 1,8 Aa 2.3 Aa 1,6 Aa 1,8 Aa 1.9 Aa '

Fésforo EF 5,0 Aa 3,8 Aa 4.2 Aa 3,2 Aa 3,4 Aa 230
SN 3,2 Ab 3,1 Aa 3,9 Aa 3,2 Aa 4.4 Aa ’

Pothssio EF 473Aa  439Aa  494Aa  511Aa  456Aa .
: SN 439Aa 439Aa 50,3Aa 435Aa 50,7 Aa '

Calo EF 402Aa  448Aa 479Aa  444Aa  358Aa .,
alcto SN 442Aa 389Aa 37,8Aa 30,6Aa 451Aa ’

Magnési EF 8,5 Aa 9,1 Aa 7.8 Aa 8,2 Aa 88Aa ., ,
agnesio SN 8,2 Aa 7.7 Aa 8,8 Aa 8,0 Aa 8,9 Aa '

Enxofre? EF 159Aa  167Aa 172Aa  145Aa  122Aa g,
SN 154Aa 157Aa 13,0 Aa 99Aa 14,6 Aa '

Micronutrientes (mg.kg™)

Forro? EF  1220Aa 1030Aa 1445Aa 1229Aa 1411Aa g,
erro SN  106,0Aa 168,3Aa 2085Aa 119.4Aa 2554Aa

Boro? EF  1616Aa 1682Aa 1206Aa 1613Aa 1478Aa .
SN  181,1Aa 173,8Aa 1699Aa 1542Aa 1463 Aa '

c EF 6,8 Aa 6,4 Aa 6,3 Aa 5,0 Aa 4.8 Aa 220
u SN 6,6 Aa 6,0 Aa 5,9 Aa 5,2 Aa 5,9 Aa '

— EF 238Aa  169Aa 172Aa  159Aa 315Aa ,,,
SN 192Aa 30,0Aa 23,0Aa 230Aa 27,4Aa ’

Manganss? EF 4611Aa 5320Aa 5791Aa 4710Aa 3225Aa .,
9 SN  5592Aa 4481Aa 3857Aa 332,6Aa 4538 Aa ’

1- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula nas linhas e minuscula nas
colunas, néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2- Dados originais. Para analise estatistica houve transformagéo em raiz quadrada de x.

3- Dados originais. Para analise estatistica houve transformagéo em log x.
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Como nao houve diferenca estatistica significativa para os demais
nutrientes segue-se a discussdo em torno da meédia geral. Para N, K, Ca, Mg
e S as medias foram 26,4; 47,0; 41,0; 8,4 e 14,5 g.kg™, respectivamente, e
para Fe, B, Cu, Zn e Mn foram 149,1; 158,5; 5,9; 22,8 e 454,6 mg.kg™,
respectivamente. De acordo com JONES JUNIOR, (1999), o N encontram-se
abaixo e o B acima da faixa considerada adequada, sendo que os demais
nutrientes se encontram dentro dos valores adequados. Apesar da
concentracido abaixo da adequada, ndo foram observados sintomas de
deficiéncia de nitrogénio. No final do ciclo foram observados enrolamentos
das folhas, e segundo JONES JUNIOR (1999), esse pode ser um sintoma de
fitotoxidez de boro, porém nenhum outro sintoma descrito pelo autor foi
observado. FERNANDES et al. (2002), trabalhando com tomateiro hibrido
Carmen conduzido com um cacho em hidroponia, obtiveram valores de 31,8;
12,5; 51,1; 45,0; 88; e 17,9 g.kg'1 para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente, e 209,0; 209,0; 10,0; 96,0 e 665,0 mg.kg™' para Fe, B, Cu,
Zn e Mn, respectivamente, sendo essas concentracdes superiores as
observadas neste trabalho.

O teor de nitrato obtido na matéria seca das folhas do tomateiro ficou
entre 0,16 e 0,23 %, sendo essa faixa de valores menor que a obtida em
folhas de alface (0,50 a 0,96 %) por FERNANDES et al. (2002).

CONCLUSOES

- O enraizamento de estacas do tomateiro € viavel em espuma
fendlica e em solugdo nutritiva, sendo as porcentagens de
enraizamento de 98,7% e 96,0%, respectivamente.

- As estacas retiradas da axila da segunda folha tiveram melhor
desempenho.

- Foi possivel a produgao de mudas de tomateiro a partir de estacas

oriundas de diferentes posi¢cdes na planta matriz.
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- Foi obtido nas folhas de tomateiro baixo teor de nitrogénio e alto
teor de boro, porém nao foi observada presenca de sintomas de
deficiéncia ou toxidez, respectivamente. Para os demais nutrientes

as concentracdes foram adequadas.
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PLANTAS DE TOMATE ORIUNDAS DE SEMENTES E DE PROPAGAGAO
VEGETATIVA, CULTIVADAS EM SISTEMA HIDROPONICO COM
APENAS UM CACHO

RESUMO

A propagacgao vegetativa do tomateiro ndo é método tradicional de
multiplicacdo de plantas e poucas sado as informacdes disponiveis sobre o
assunto. Assim, foi instalado experimento para avaliar as posigdes de origem
das estacas na planta matriz, quantificar a produtividade das plantas
provenientes de estacas e determinar a qualidade dos frutos de tomateiro,
hibrido Carmen tipo longa vida. Foram realizados quatro cultivos sucessivos,
no periodo de 12/12/2002 a 31/08/2003, sendo um proveniente de sementes
e trés de estacas. Foram avaliados producdo de frutos por planta, massa
dos frutos, didmetro dos frutos, numero de frutos por planta, teor de solidos
soluveis, porcentagem de acido citrico e nutrientes nas folhas e frutos. As
estacas foram coletadas nas plantas matrizes quando atingiram altura de 15
a 20 cm. Posteriormente, foram selecionadas, padronizadas a altura de 12
cm com no maximo trés folhas e transferidas para enraizamento diretamente
em solugdo nutritiva com 50% de forga ibnica. Apdés 20 dias foram
transplantadas para sistema NFT e cultivadas até a produgéo dos frutos. Os
dados obtidos foram analisados de duas formas. Na primeira, foram
considerados os trés cultivos das plantas provenientes de estacas e as duas
posi¢cdes de origem das estacas, apice e base. Foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados com parcelas subdivididas. Nao observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos. As médias entre os trés cultivos
de estacas para producgao de frutos por planta, massa dos frutos, didmetro
dos frutos e numero de frutos por planta foram 569,1 g; 112,8 g, 62,2 mm e
5,0, respectivamente. O uso de estacas para produgcdo de mudas de
tomateiro foi viavel independente da posigdo de origem, podendo-se utilizar
estacas provenientes do apice ou da base da planta matriz sem reducéo da
produtividade por até trés cultivos. Na Segunda forma de analise, foram
considerados o cultivo de sementes e os trés cultivos de estacas,
desconsiderando a posi¢cao de origem. Foram calculados as médias e os

intervalos de confianga das médias. Quando n&o houve intersegao entre os
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intervalos de confiangca as diferengas entre os tratamentos foram
consideradas significativas a 5% de probabilidade. As médias observadas
para produgcao de frutos por planta nos tratamentos sementes, estacas 1,
estacas 2 e estacas 3 foram 582,7; 583,9; 562,0 e 561,3 g, o que
corresponderia a 93,2; 93,4; 89,9 e 89,8 t.ha'1, respectivamente. A qualidade
dos frutos avaliada pelo teor de solidos soluveis e porcentagem de acido
citrico ndo variou entre os cultivos sucessivos. As variagdes observadas
para os teores de nutrientes minerais nas folhas e frutos do tomateiro nao

comprometeram a qualidade dos frutos nos cultivos realizados.

Termos para indexacgao: Lycopersicon esculentum, propagagao vegetativa,

solucao nutritiva, cultivo sem solo.

Tomato plants from seeds and vegetative propagation cultivated in

hydroponic system with single truss

ABSTRACT

The tomato vegetative propagation is not traditional method of plant
multiplication and little information are available about the subject. The
experiment was carried out to evaluate the origin positions of cuttings, to
quantify the productivity and to determine the fruit quality of Carmen hybrid
tomato cultivated in hydroponic system with single truss. Four successives
cultivations were accomplished from 12/12/02 to 08/31/03, being one from
seeds and three from cuttings. Production by plant, weight fruit, fruit
diameter, fruit number for plant, soluble solids, citric acid percentage, leaves
nutrients and fruit nutrients were evaluated. The cuttings were collected in
the stock plants when they reached height of 15 to 20 cm, later on they were
selected, standardized to the height of 12 cm with at the most three leaves
and transferred for rooting in nutritive solution with 50% of ionic force. After
20 days they were transplanted to the NFT system and cultivated until the
fruits production. The data were analyzed by two statistical procedures. In the
first, were appraised three plants cultivations from cuttings and the two
positions origin cuttings, apex and base. A randomized block design in split

plot scheme was used. There was not significant difference among the
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treatments. The mean among the three cultivations of cuttings for production
for plant, fruit weight, fruit diameter and fruit number for plant were 569,1 g;
112,8 g, 62,2 mm and 5,0, respectively. The use of cuttings in tomato
seedlings production was viable independent of the origin position, could be
used cuttings from apex or base of the stock plant without damages to the
production until three cultivations. In the second evaluation, were appraised
the cultivation from seeds and three cultivations from cuttings. The means
and the confidence intervals were calculated. The differences among the
treatments were considered significant when there was not intersection
among the confidence intervals. The mean observed for production by plant
in the treatments seeds, cuttings 1, cuttings 2 and cuttings 3 were 582,7;
583,9; 562,0 and 561,3 g, what would correspond for 93,2; 93,4; 89,93 and
89,8 t.ha™, respectively. The quality of the fruit in relationship of the soluble
solids and citric acid percentage was not influenced along the cultivations.
The variations observed for the mineral nutrients concentration in the tomato
leaves and fruits didn't damage the quality of the fruits in the cultivations

accomplished.

Index terms: Lycopersicon esculentum, vegetative propagation, nutrient

solution, soiless culture .

INTRODUGAO

O tomate é uma das principais hortalicas produzidas e consumidas no
mundo. O seu consumo abrange grande parte da populagdo, sendo
consumido tanto “in natura” como na forma de produtos processados pela
industria, como extratos, molhos prontos, tomates secos e sucos, atingindo
grande importancia econémica. No Brasil, no ano 2002, foram colhidos cerca
de 62 mil hectares de tomateiro, com produgao total de aproximadamente
3,5 milhdes de toneladas, destacando-o como oitavo produtor mundial. O
sudeste € o principal produtor para consumo “in natura” sendo Sao Paulo o
estado com maior produgdo seguido por Minas Gerais, Rio de Janeiro e

Espirito Santo. A Argentina foi o maior mercado internacional no referido
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ano, adquirindo aproximadamente 90% do volume exportado (AGRIANUAL,
2003).

A cultura do tomateiro é considerada atividade de alto risco,
principalmente devido a grande susceptibilidade ao ataque de doencas e
pragas, oscilagdo nos pregcos de mercado e grande exigéncia de insumos e
servicos. Os altos custos de implementagdo e manutencdo da cultura
estimulam a busca de novas alternativas.

Para minimizar as dificuldades existentes pode-se cultivar o tomateiro
sob condicdes mais favoraveis no interior de tuneis plasticos e de estufas,
possibilitando com isso, maior e melhor controle das condigbes ambientais
como temperatura e umidade relativa, e consequentemente, dos tratos
fitossanitarios e do fornecimento de agua e de nutrientes resultando em
aumento da produtividade e da qualidade dos frutos (GUIMARAES, 1999).

Alguns trabalhos, visando otimizar esses fatores, vém sendo
realizados associando o cultivo protegido, o sistema hidropbnico e a
producdo de tomates com apenas um cacho (MORGAN, 1996; MORGAN,
1997 abc; WADA et al., 1998; LOGENDRA & JANES, 1999, IKEDA et al,
1999; SAKAMOTO et al., 1999; OKANO et al.,, 1999; WATANABE et al.
1999, FERNANDES, 2000; SAKAMOTO et al., 2000; OKANO et al., 2000;
FERNANDES et al., 2002). O cultivo do tomateiro com apenas um cacho por
planta, reduz o ciclo da cultura expondo-a a menores riscos de ataques por
pragas e doencgas. Isso associado a redugao do espacamento resulta em um
sistema altamente produtivo. Além disso, em hidroponia, 0 manejo adequado
das concentragcdes de nutrientes da solucdo nutritiva, como o aumento da
relacdo K/N na fase de frutificacdo (ADAMS & MASSEY, 1984; ADAMS,
1994), permite obter frutos de melhor qualidade (MORGAN, 1996;
MORGAN, 1997 abc; FERNANDES, 2000). LOGENDRA & JANES (1999),
relatam também como vantagens desse sistema a melhor utilizagdo de luz
suplementar, facil acesso para manuseio das plantas (podas, desbastes de
frutos, pulverizacdo, polinizacdo e colheita) e aumento da eficiéncia de
trabalho pela automatizagao e escalonamento das colheitas. O custo inicial
de implementacédo e a necessidade de mao de obra qualificada podem ser

desvantagens desse sistema.
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No capitulo anterior foi verificado que a propagacao vegetativa do
tomateiro € viavel (FERNANDES et al., 2004). Contudo, n&o se tem ainda
estimativas da produtividade de plantas oriundas desse tipo de propagagao.
Tal informagdao é importante uma vez que o método de estaquia pode
propiciar diminuicdo no custo de produgao e viabilizar o cultivo hidropdnico
de tomateiro com um cacho, principalmente quando sao considerados os
novos hibridos que entram no mercado.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar as posi¢cdes
de origem das estacas na planta matriz, quantificar a produtividade e
determinar a qualidade dos frutos de plantas de tomateiro provenientes de

estacas em cultivos sucessivos.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados na Universidade Federal de Vigosa, MG, quatro
cultivos sucessivos de tomateiro tipo longa vida, hibrido Carmen, nos
periodos de 12/12/02 a 19/02/03, 20/01/03 a 06/04/03; 18/03/03 a 16/06/03 e
07/06/03 a 31/08/03, respectivamente. O cultivo inicial foi instalado por meio
de mudas originadas de sementes e os trés cultivos posteriores por meio de
mudas provenientes de estacas, sendo sempre o cultivo anterior
considerado como matriz.

O experimento foi conduzido em hidroponia com sistema NFT
(Nutrient Film Technique) sob casa de vegetagdo com area de 250 m?
coberta com plastico transparente de 150 micra, contendo lanternim central
para a saida de ar quente, com pé-direito nas laterais de 2,9 m e no centro
de 4,60 m. A base foi constituida por estacas de madeira e os arcos da
cobertura constituidos por estrutura metalica. A parede da frente, a parede
dos fundos e o terco inferior das laterais foram revestidos de sombrite a
50%. Os dois tergos superiores das laterais foram cobertos com plastico
transparente.

As sementes foram germinadas em blocos de espuma fendlica. Do 1°
ao 10° dia apdés a semeadura, as mudas foram irrigadas com agua

desionizada. A partir do 10° dia foram irrigadas com solugdo nutritiva de
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crescimento vegetativo (Tabela 1) com 50% de forga iGnica. Todas essas
irrigagdes foram ministradas uma vez ao dia apds as 18 horas, para menor
evapotranspiragdo, em volume suficiente para saturar o substrato. Apos 30
dias, as mudas de sementes foram transferidas para o sistema NFT.

As plantas matrizes foram divididas em duas partes para a retirada
das estacas, sendo a 3’ folha abaixo do 1° cacho o ponto de divisdo. Abaixo
dessa posicao foram consideradas estacas da base e acima, estacas do
apice. As estacas foram coletadas com estilete quando atingiram altura de
15 a 20 cm. Posteriormente, foram selecionadas, padronizadas a altura de
12 cm com no maximo trés folhas (foram consideradas folhas com
comprimento acima de 2 cm) e transferidas para vasos de 9 litros de
capacidade onde foram enraizadas diretamente em solugcdo nutritiva de
crescimento vegetativo com 50% de forga ibnica. Apds 20 dias, as mudas
enraizadas foram transplantadas para o sistema NFT e cultivadas em
solugdo de crescimento vegetativo com 100% de forgca ibnica. Com o
aparecimento dos cachos foi trocada a solugao nutritiva e ministrada solugéo

de frutificagao (Tabela 1).

Tabela 1- Solugao nutritivas de crescimento vegetativo e solugao nutritiva de

frutificacdo utilizadas para cultivo do tomateiro em sistema

hidropdnico.

Solucao nutritiva de cresc. vegetativo Solucao nutritiva de frutificacao
Adubos g 1000L-1 Adubos g 1000L-1
H;PO, 115,8 H;PO, 173,7
MgSO, 246,4 MgSO, 369,6
KNO; 4273 KNO; 587,8
Ca(NOs3), 389,3 Ca(NOs), 631,6
CaCl, 33,1 KCI 241.,8
FeCls 9,6 FeCl, 15,9
Na,-EDTA 13,2 Na,-EDTA 20,0
MnSO, 3,7 MnSQO, 5,5
H;BO; 1,3 H3BO; 1,9
ZnS0O, 1,3 ZnS0O, 1,3
Na,MoO, 0,2 Na,MoO, 0,2
CuSO, 0,1 CuSO04 0,2

Fonte: FERNANDES et al. (2002).
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O pH das solugbes nutritivas foi monitorado e ajustado a faixa de 5,5
a 6,5 utilizando-se HCI ou NaOH. Foram realizadas reposi¢cdes periddicas
das solugdes, com base na reducdo da condutividade elétrica, admitindo-se
até 30% de deplecéo. Entre essas reposicdes, o volume do reservatorio foi
completado com agua, admitindo-se uma redugédo maxima de 40% do seu
volume inicial.

O turno de rega ministrado as plantas foi de 15 minutos ligado e 15
desligado no periodo diurno. No periodo noturno, as regas foram de 30
minutos cada para todos os tratamentos. Nos tratamentos sementes e
estacas 1 foram realizadas cinco regas, enquanto que nos tratamentos
estacas 2 e estacas 3 foram realizadas trés regas. As regas foram
determinadas em func¢ao da variagao da temperatura.

Foram registradas diariamente as temperaturas no interior da estufa,
com auxilio de termémetro colocado fora de abrigo a altura de 1,1 m da

superficie do piso (Tabela 2).

Tabela 2- Temperaturas maximas e minimas médias observadas dentro da

casa-de-vegetacao

Tratamentos Maxima °C Minima °C
Sementes 36,0 20,2
Estacas 1 38,1 19,4
Estacas 2 38,0 14,5
Estacas 3 36,2 11,6

As plantas foram conduzidas no espagamento de 25 x 25 cm, com um
cacho contendo no maximo 6 frutos, sendo a poda apical realizada 2 folhas
acima do cacho. Foram conduzidas 180 plantas em cada cultivo, divididas
em 6 bancadas de 30 plantas. Cada bancada representou uma repeticao e
constituia-se de 4 canais alternando 7 e 8 plantas cada. O espagcamento
entre bancadas foi de 70 x 30 cm e a altura do solo a base dos canais foi de
70 cm. Para os canais de cultivos foram utilizados perfis de polipropileno de
75 mm.

Os dados obtidos foram analisados de duas formas. Na primeira,
considerou-se a origem das estacas na planta matriz, apice e base. As

caracteristicas avaliadas foram produgao de frutos por planta, massa dos
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frutos, didmetro dos frutos e numero de frutos por planta. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados com parcelas subdivididas, sendo as
parcelas representadas pelas posicoes do apice e da base e as subparcelas
pelos 3 cultivos de estacas. Os dados foram submetidos ao teste Tukey a
5% de probabilidade.

Na segunda forma de analise, nao foi considerada a divisdo da origem
entre apice e base, sendo possivel a comparagao entre os quatro cultivos
sucessivos do tomateiro. Os tratamentos foram sementes, estacas 1,
estacas 2 e estacas 3. Foram avaliadas as caracteristicas producao de
frutos por planta, massa dos frutos, didametro dos frutos, nimero de frutos
por planta, teor de solidos soluveis, porcentagem de acido citrico e
nutrientes das folhas e frutos. Os frutos foram classificados de acordo com
portaria do ministério da Agricultura (FONTES & SILVA, 2002).

Para analise quimica foliar, foi colhida a folha imediatamente abaixo
do cacho no momento de colheita do primeiro fruto maduro, e para a analise
quimica dos frutos foram colhidos dois frutos por repeticdo. O material
amostrado foi lavado em agua desionizada e seco em estufa com circulagao
forcada de ar a 70°C, até peso constante. Em seguida, o material foi moido
em moinho tipo Wiley equipado com peneira de 20 mesh. O N-amoniacal
(NH,") foi obtido pelo método de Nessler (JACKSON, 1958) e o nitrato (NO3’
) pelo método de Cataldo (CATALDO et al., 1975). Os elementos P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu foram analisados apds a mineralizagao pela digestao
nitrico-perclérica. O P foi dosado colorimetricamente, pelo método de
reducido do fosfomolibdato pela vitamina C conforme BRAGA & DEFELIPO
(1974); o K, determinado em fotdmetro de emisséo de chama; o Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn e Cu, por espectrofotometria de absorcdo atébmica e o S,
determinado por turbidimetria do sulfato (BLANCHAR et al., 1965). O B foi
determinado colorimetricamente pelo método da Azometina H (WOLF,
1974), ap6s a mineralizagdo por via seca em mufla a 550°C. O NH,*, NO3,
P, S e B foram determinados em espectrofotdbmetro. O Ca, Mg e
micronutrientes determinados em espectrofotdmetro de absorgéo atdomica.

Na segunda avaliagdo, para todas as caracteristicas, foram

calculados as médias e os intervalos de confianga das médias. Quando nao

30



houve intersecao entre os intervalos de confianca as diferengas entre os

tratamentos foram consideradas significativas a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira forma de analise, considerando-se apenas os cultivos de
estacas, ndao foi observada diferengca significativa entre os tratamentos
(Tabela 3), sendo em funcéo disso calculada a média para caracterizar os
resultados. As médias de producgao de frutos por planta, massa dos frutos e
didmetro dos frutos foram 569,1 g; 112,8 g e 62,2 mm, respectivamente.
Essas médias foram menores que as observadas para as mesmas
caracteristicas por FERNANDES et al. (2002) para hibrido Carmen cultivado
com um cacho em hidroponia, que corresponderam a 919,7 g; 154,7 g e
71,2 mm, respectivamente. A média calculada para o numero de frutos por
planta foi de 5,0.

Assim, nessa primeira avaliagcdo, a semelhanca estatistica entre os
tratamentos demonstra a possibilidade de uso de estacas para producéo de
mudas de tomateiro independentemente da posigdo de origem, podendo-se
utilizar estacas provenientes do apice ou da base da planta matriz sem
reduzir a produgao por trés cultivos sucessivos.

Na segunda forma de analise, para produgao de frutos por planta,
observou-se valores semelhantes entre os tratamentos. As médias
observadas para os tratamentos sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3
foram 582,7; 583,9; 562,0 e 561,3 g, (Figura 1), o que corresponderia a 93,2;
93,4; 89,9 e 89,8 t.ha™, respectivamente. Considerando que os ciclos dos
cultivos foram de 69, 76, 90 e 85 dias estima-se produtividade de 412,2
t/ha/ano. FERNANDES et al. (2002) em cultivo do tomateiro com um cacho

obtiveram 142,0 t/ha/ano.
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Tabela 3 - Producao de frutos por planta, massa dos frutos, didmetro dos

frutos, e numero de frutos por planta de tomateiro, hibrido

Carmen, propagado vegetativamente em trés cultivos sucessivos

()

Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3 Média CV (%)
Producao de frutos por Planta (g)
Apice 577,1 Aa 550,1 Aa 581,1 Aa 5691 225
Base 590,7 Aa 574,0 Aa 541,5 Aa
Massa dos frutos (g)
Apice 111,0 Aa 120,7 Aa 109,1 Aa 112,8 11,3
Base 112,5 Aa 117,0 Aa 106,4 Aa
Didmetro dos frutos (mm)
Apice 62,3 Aa 63,9 Aa 61,1 Aa 62,2 51
Base 62,7 Aa 62,3 Aa 61,0 Aa
Numero de frutos por cacho
Apice 5,2 Aa 4,6 Aa 5,3 Aa 5.1 17.4
Base 5,2 Aa 4,9 Aa 5,1 Aa

(1) Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula nas linhas e minuscula nas
colunas, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 1 - Produgéo de frutos por planta de tomateiro hibrido Carmen,

em funcao dos tratamentos.
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Os valores de produtividade superam a média brasileira do ano de
2002 de 56,1 tha' (AGRIANUAL, 2003). Entretanto, de acordo com
FILGUEIRA (2000), para tomateiro do grupo salada as produtividades
podem ser de 90 a 150 t.ha™', podendo estas serem mais elevadas em casa-
de-vegetagdo. Produtividades acima de 150 t.ha' sdo alcancadas
geralmente em cultivos com mais de um cacho por planta, 0 que também
propicia o aumento do numero de aplicacbes de defensivos por ciclo da
cultura. Um dos objetivos principais da redugdo do numero de cachos € a
minimizacao do uso desses produtos quimicos para que se obtenham frutos
com melhor qualidade para consumo.

Considerando a média de produgao de frutos por planta de 572,5 g,
entre os 4 tratamentos, observa-se que esse valor € menor que as 919,7
g/planta obtidas por FERNANDES et al. (2002). A diferenga entre esses
resultados pode ser atribuida a densidade de plantio. Quando o raciocinio é
direcionado para producao de frutos por unidade de area ao contrario de
producado de frutos por planta, tem-se uma inversdo desses valores. Neste
trabalho foram cultivadas 16 plantas.m™ e no trabalho de FERNANDES et al.
(2002) 4 plantas.m™, as produtividades estimadas seriam correspondentes a
91,6 tha' e 37,6 tha™, respectivamente. Segundo MORGAN (1996), o
sistema de cultivo do tomateiro com um cacho e altas densidades entre 10 e
16 plantas.m™ objetiva aumentar o numero de ciclos por ano com aumento
na eficiéncia de producdo. ANDRIOLO & FALCAO (2000), recomendam para
cultivo do tomateiro o uso de altas densidades de plantas desfolhadas como
alternativas para maximizar simultaneamente a eficiéncia da utilizagéo de luz
e o rendimento de frutos por unidade de area cultivada.

Para a massa dos frutos foi observada diferenga significativa entre os
tratamentos. A massa dos frutos do tratamento estacas 2 foi semelhante a
massa dos frutos dos tratamentos estacas 1 e estacas 3, e superior a massa
dos frutos do tratamento sementes. A massa dos frutos dos tratamentos
sementes, estacas 1 e estacas 3 foram semelhantes entre si (Figura 2).

Para o diametro dos frutos n&o foi observada diferenga significativa
entre os tratamentos (Figura 3). Entretanto, com o decorrer dos cultivos, a
quantidade de frutos com didmetro menor que 50 mm (desclassificados)

aumentou, passando de 4,9 para 15,7% nos tratamentos sementes e
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estacas 3, respectivamente. Em sequéncia, observa-se que esse fato
ocorreu paralelo a reducao no percentual de frutos com didmetro entre 50 e
60 mm. Observa-se também que nos tratamentos estacas 1, estacas 2 e
estacas 3 ocorreu um aumento nas porcentagens dos frutos médios (>65 até
80 mm) e grandes (>80 até 100 mm) em relagao ao tratamento de sementes
(Tabela 4). Nos dois ultimos cultivos foi observada maior incidéncia de
ataque por traga do tomateiro (Tuta absoluta), sendo visivel o

comprometimento das folhas, o que pode ter influenciado nesses resultados.
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Figura 2 - Massa dos frutos de tomateiro hibrido Carmen, em fungao

dos tratamentos.
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Figura 3 - Diametro dos frutos de tomateiro hibrido Carmen, em

fungdo dos tratamentos.
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Tabela 4- Classificacdo dos frutos de tomateiro pelo didmetro de acordo com

portaria do Ministério da Agricultura.

Tratamentos
Classificacdo pelo Didmetro  Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

%

Desclassificado (< 50mm) 4,9 5,6 7,4 15,7
Pequeno (>50 até 65 mm) 69,8 56,6 48,8 44,9
Médio (>65 até 80 mm) 25,3 36,4 40,5 36,2
Grande (>80 até 100 mm) 0,0 1,4 3,3 3,2
Gigante (> 100mm) 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: FONTES & SILVA (2002).

Segundo KINET & PEET (1997), outras caracteristicas podem
influenciar o tamanho final do fruto, incluindo o numero de carpelos no
ovario, o numero de sementes, a posi¢cao do fruto, a seqténcia de formacéao
do fruto no cacho e as condicbes predominantes durante a fase de
crescimento.

A temperatura minima diminuiu ao longo dos ciclos de cultivos,
variando de 20,2 para 11,6 ‘C nos tratamento de sementes e estacas 3,
respectivamente (Tabela 2). A alteracdo de particdo de fotoassimilados
observada em tomateiro em frutificacdo pode ser determinada
principalmente pela resposta do fruto a temperatura. Segundo ANDRIOLO
(2000), o efeito negativo das baixas temperaturas noturnas sobre o
transporte dos assimilados das folhas para os drenos € uma das hipoteses
apontadas para explicar a baixa fragdo da matéria seca alocada para os
frutos nas culturas de outono conduzidas em estufas no Sul do Brasil.

Em relacdo ao numero de frutos por planta n&do foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. As médias variaram de 4,7 a 5,7
(Figura 4). Apesar de ter sido pré estabelecido o numero maximo de seis
frutos por planta, a expectativa em fungdo do habito de crescimento
indeterminado do hibrido, era de que as plantas apresentassem o minimo de
seis frutos por cacho. Porém, nas condicbes em que foi desenvolvido o

experimento essa expectativa nao foi satisfeita. CAMARGOS (1998),
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trabalhando com hibrido Carmen cultivado com seis frutos por cacho,
observou que a reducado de espacamento de 60 para 30 cm entre plantas,
proporcionou reducdo no numero de flores e frutos eliminados, sustentando
a hipotese de que o numero de frutos por cacho pode ser limitado pelo

adensamento de plantas.

frutos/planta
N

O - T T
Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Figura 4 - Numero de frutos de tomateiro hibrido Carmen, em funcao

dos tratamentos.

Considerando-se o teor de sodlidos soluveis nédo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. As médias variaram de 4,5 a 5,0
% (Figura 5). Outros autores trabalhando também com o hibrido Carmen
obtiveram faixas de valores semelhantes: 3,6 a 5,2 (CALIMAM, 2003), 4,5 a
5,2 (CECON NOVO, 2002), 4,8 a 5,4 (FERNANDES et al. 2002) e 4,2 a 4,6
(CAMARGOS, 1998). O teor de solidos soluveis é importante fator na
avaliacdo de qualidade de fruto, pois representa o equilibrio entre acidos e
agucares soluveis. MORGAN (1997c), considera que uma das caracteristica
de alta qualidade de frutos possa ser verificada por valores de porcentagem
de solidos soluveis acima de cinco.

Em relacdo a porcentagem de acido citrico ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores observados variaram
entre 0,46 e 0,58% (Figura 6). Porcentagens semelhantes foram obtidas por
FERNANDES et al. (2002), que encontraram valores entre 0,51 e 0,58% e
CECON NOVO (2002) que observou variagao entre 0,46 e 0,59%. Altas
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concentragcdes de agucares e acidos sao requeridas para melhor sabor dos
frutos do tomateiro. O acido citrico, segundo GRIERSON & KADER (1986), é
mais importante para o sabor que o acido malico.

Considerando-se o teor de sélidos soluveis e a porcentagem de acido
citrico nao se observou diferenga entre a qualidade dos frutos produzidos
por plantas oriundas de sementes e a qualidade dos frutos produzidos por
plantas oriundas de estacas.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Figura 5 - Teor de solidos soluveis de frutos do tomateiro hibrido

Carmen, em funcao dos tratamentos.
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Figura 6 - Teor de acido citrico de frutos tomateiro hibrido Carmen,

em funcgao dos tratamentos.

Considerando-se a concentracdo de nutrientes nas folhas, nao foi

observada diferenga significativa entre os tratamentos para o N total. A
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concentracdo de N total variou de 27,3 a 35,4 g.kg” (Figura 7), ficando
proximo a faixa de concentragdo de 28,0 a 60,0 g.kg' considerada
adequada por JONES JUNIOR (1999). ANTI (2000), variando as doses de
adubacao potassica, no cultivo do hibrido Carmen em solo, obteve valores
de 24,0 a 43,9 g.kg”'. CAMARGOS (1998), variando o espacamento entre
plantas (30 e 60 cm) e o numero de cachos por planta (3, 5 e 7), também

cultivando o hibrido Carmen, observou valores entre 36,2 e 39,9 g.kg™ para

o nitrogénio.
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Figura 7 - Concentracbdes de nitrogénio total obtidas nas folhas de

tomateiro, hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.

Considerando-se os trés macronutrientes N, P e K, o N é o que tem
maior influéncia no crescimento vegetativo (HARTMANN et al., 1997). O
fornecimento de N, torna-se de fundamental importancia nos estadios de
desenvolvimento da planta, pois proporciona grande numero de brotacdes
laterais que podem ser utilizadas como futuras estacas. Para o
desenvolvimento das raizes do tomateiro € necessario a presenca de N, P e
K (TIESSEN & CAROLUS, 1963), sendo N e P essenciais para o
crescimento inicial (TIESSEN & CAROLUS, 1963; WESTON & ZANDSTRA,
1989).

Nos frutos, o teor de N total apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos. As concentragcdes dos tratamentos sementes e estacas 1 foram
semelhantes a concentracdo do tratamento estacas 3 e superiores a

concentragdo do tratamento estacas 2. A concentracdo do tratamento
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estacas 2 foi semelhante a concentragdo tratamento estacas 3. As
concentragdes obtidas nos frutos para N total ficaram entre 19,9 e 26,5 g.kg
! (Figura 8). Nenhum sintoma de deficiéncia ou excesso de concentragdo de
N foi observado na planta ou no fruto durante os quatro cultivos sucessivos.
A falta de N pode ser prejudicial para o crescimento e desenvolvimento da
planta, mas o excesso pode contribuir para aparecimento de doencas
fisiologicas como podriddo apical, frutos ocos e frutos com ombro verde,
como também, provocar maturagdo mais tardia dos frutos (ALVARENGA,
2000).

Considerando-se a concentragdo de NOg3, nao foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. A faixa de valores obtida ficou
entre 1,8 e 2,2 gkg” (Figura 9). CECON NOVO (2002) obteve valores
maiores de concentracdo de NOs, entre 2,8 a 4,7 g.kg”. CAMARGOS
(1998) também obteve faixa de valores elevada entre 4,8 a 6,1 gkg™.
CECON NOVO (2002) e CAMARGOS (1998) trabalharam com hibrido
Carmen cultivado em solo e em casa-de-vegetagcdo. Comparando os
resultados, observa-se que o cultivo hidropénico apresenta menor faixa de
valores, mostrando que a hipotese do acumulo de NOj3 em plantas

cultivadas em sistema hidrop6nico neste caso ndo se sustenta.
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Figura 8 - Concentragbes de nitrogénio total obtidas nos frutos de

tomateiro, hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.
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Figura 9 - Concentragdes de nitrato obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Em relacdo ao P, foi observada diferenga significativa entre os
tratamentos. Observou-se maior concentragdo do nutriente nas folhas do
tratamento estacas 3. A concentracdo do tratamento sementes foi
semelhante a concentracdo do tratamento estacas 1 e maior que a
concentracdo do tratamento estacas 2. As concentracbes dos tratamentos
estacas 1 e estacas 2 foram semelhantes. A concentragcdao de P variou de
3,1 a 5,0 gkg' (Figura 10). Segundo JONES JUNIOR (1999), a faixa de
concentragdo observada se encontra dentro da faixa adequada de 3,0 a 9,0
g.kg™.

Observou-se diferenca significativa entre os tratamentos para as
concentracbes de P nos frutos. As concentragdes dos tratamentos
sementes, estacas 1 e estacas 3 foram semelhantes entre si e superiores a
concentragéo do tratamento estacas 2. A faixa de concentragdes obtidas nos

frutos para P foi de 2,2 a 3,0 g.kg™ (Figura 11).
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Figura 10 - Concentragdes de fésforo obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.
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Figura 11 - Concentragdes de fosforo obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Foi observada diferenga significativa entre os tratamentos para
concentragéo foliar de K. A concentracdo do tratamento estacas 1 foi
semelhante as concentragcdes dos tratamentos sementes e estacas 2, sendo
superior a concentracdo do tratamento estacas 3. As concentracbes dos
tratamentos sementes, estacas 2 e estacas 3 foram semelhantes. A variacao
observada foi 38,2 a 49,0 g.kg™ (Figura 12), e se encontra dentro da faixa de
25,0 a 60,0 g.kg' considerada adequada por JONES JUNIOR (1999).
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FERNANDES et al. (2002) obteve valores entre 47,2 e 53,8 g.kg'. De
acordo com MARSCHNER (1995), para o crescimento adequado da maioria
das plantas, a concentracdo de K varia entre 20,0 e 50,0 g.kg' de massa

Seca.
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Figura 12 - Concentragdes de potassio obtidas nas folhas de

tomateiro, hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.

Em relacdo as concentragdes do K no fruto foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. A concentragdo do tratamento sementes
foi superior a concentracdo do tratamento estacas 2 e semelhante as
concentragbes dos tratamentos estacas 1 e 3. As concentragbes dos
tratamentos estacas 1, 2 e 3 foram semelhantes. A variagdo de valores
obtida foi de 40,1 a 50,7 g.kg™ (Figura 13). Potassio, nitrogénio e fésforo sdo
os elementos minerais presentes em maior quantidade no fruto de tomateiro
representando mais de 90% do conteudo total de minerais (DAVIES &
HOBSON, 1981), sendo que TAKAHASHI (1989) encontrou que o K
representa 80% do total de cations acumulados no fruto. Em estudo da
concentragado dos nutrientes K, Ca e Mg nas posi¢cdes proximal, mediana e
distal do fruto do tomateiro em relacdo ao pedunculo, FERNANDES et al.
(2002) obtiveram concentragdes de K entre 52,4 e 56,4 g.kg™".

O K, além de contribuir com aumento de producado, tem efeito na
melhoria da qualidade comercial dos frutos, contribuindo na coloragao

vermelha mais acentuada, diminuicdo de frutos ocados e redu¢ao na queda
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de frutos durante os estadios de formacdo e amadurecimento
(ALVARENGA, 2000). Tem-se observado que a qualidade de tomates
cultivados em hidroponia depende diretamente da adequacgao da solucéo
nutritiva empregada a fase de desenvolvimento da cultura (ADAMS, 1994). A
partir do inicio da frutificacdo, a relacdo, N:K absorvidos, altera-se
drasticamente, sendo necessario o aumento do suprimento de K para
garantir a qualidade e uniformidade da maturagdo dos frutos (ADAMS &
MASSEY, 1984; HO & ADAMS, 1995). Destaca-se, ainda, que em estudos
epidemioldgicos a elevacgao do nivel de K nas dietas humanas tem resultado
em controle da presséao alta, o que pode auxiliar na diminuigdo do risco de
doencas cardiovasculares (WILLCOX et al., 2003).
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Figura 13 - Concentragcbes de potassio obtidas nos frutos de

tomateiro, hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.

Em relagdo a concentracao foliar de Ca nao foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. Foram observados valores entre 39,7 e
43,4 g.kg' (Figura 14). JONES JUNIOR (1999) considera adequados
valores de concentragdo de Ca nas folhas de tomateiro entre 9,0 e 72,0 g.kg
', Valores menores foram obtidos por CAMARGOS (1998), que observou
variagdo entre 26,5 e 31,6 g.kg'. Segundo MARSCHNER (1995),
dependendo das condi¢gdes de crescimento, espécie e 6rgao da planta, a

variagdo da concentragdo de Ca fica entre 10,0 e 50,0 g.kg™".
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Figura 14 - Concentragdes de calcio obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Observou-se diferenga significativa entre os tratamentos para as
concentragcdes de Ca nos frutos. A concentracao do tratamento estacas 3 foi
semelhante as concentragdes dos tratamentos estacas 1 e estacas 2 e
superior a concentracdo do tratamento sementes, sendo que as
concentracdes dos tratamentos sementes, estaca 1 e estacas 2 foram
semelhantes entre si. Foi obtida a concentragdo de Ca entre 1,4 e 2,0 g.kg™
(Figura 15). Estes valores estdo coerentes com a faixa de concentragao de
1,4 a 1,5 g.kg”" obtida por FERNANDES et al. (2002) para a regigo do fruto
préxima ao pedunculo.

O Ca é fundamental na nutricdo do tomateiro, pois sua deficiéncia
proporciona a podriddo apical ou estilar dos frutos (ALVARENGA, 2000),
prejudicando a comercializagdo. A incidéncia de podridao apical aumenta
significativamente quando a concentragdo de Ca no fruto € menor que 0,8
g.kg” e raramente ocorre quando a concentracdo é maior que 1,2 g.kg™
(GRIERSON & KADER, 1986). Essa desordem fisiolégica ocorre quando os
niveis de agua e/ou Ca na rizosfera sdo baixos (KINET & PEET, 1997). Na
planta, o desequilibrio entre o rapido crescimento celular do fruto e a baixa
taxa de aquisicao de Ca, principalmente pela regido distal, favorece esse
distarbio (ADAMS & HO, 1993; KINET & PEET, 1997).
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Figura 15 - Concentragdes de calcio obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.

Considerando-se as concentragdes de Mg nas folhas, foi observada
diferenga significativa entre tratamentos. Para o tratamento estacas 3 a
concentragéo obtida foi semelhante a concentragao do tratamento sementes
e superior as concentragdes dos tratamentos estacas 1 e 2. Foram obtidos
teores de Mg semelhantes para os tratamentos sementes, estacas 1 e
estacas 2. Os valores observados ficaram entre 7,4 e 10,0 g.kg™ (Figura 16).
Esses valores estdo préximos a faixa de 8,5 a 9,3 g.kg' observada por
FERNANDES et al. (2002) e dentro das concentracdes de 4,0 a 13,0 g.kg™
considerada adequada por JONES JUNIOR (1999).
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Figura 16 - Concentragcbes de magnésio obtidas nas folhas de
tomateiro, hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.
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Considerando-se a concentragao de Mg nos frutos nao foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores de concentragéo de
Mg ficaram entre 1,6 e 1,9 g.kg™ (Figura 17). FERNANDES et al. (2002)
encontraram para Mg nos frutos do hibrido Carmen valores entre 1,7 e 2,0
g.kg™. Os altos niveis de K requeridos para aumentar a qualidade dos frutos

podem reduzir a absor¢gédo de Mg e induzir a deficiéncia (ADAMS,1986).
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Figura 17 - Concentragbes de magnésio obtidas nos frutos de

tomateiro, hibrido Carmen, em funcao dos tratamentos.

Considerando-se a concentracao do enxofre nas folhas foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. As concentracbes dos
tratamentos sementes e estacas 3 foram semelhantes ao tratamento estacas
2 e superiores ao tratamento estacas 1. A concentracdo do tratamento
estacas1 foi semelhante a concentragao do tratamento estacas 2. Ocorreu
variacdo da concentracdo de S de 7,2 a 11,9 g.kg™ (Figura 18). Enquanto,
ANTI (2000), obteve faixa de concentracdo menor entre 3,1 a 5,2 g.kg™,
FERNANDES et al. (2002) obtiveram faixa maior de concentragao entre 16,5
a 18,8 g.kg’, entretanto JONES JUNIOR (1999) considera adequada a
variagdo de S nas folhas de tomateiro entre 3,0 e 42,0 g.kg™".

Em relacdo a concentracédo de S nos frutos, foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. A concentracéo do tratamento estacas 3

foi superior as demais, sendo as concentragdes dos tratamentos sementes,
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estacas 1 e estacas 2 semelhantes entre si. A faixa de concentragdo de S

observada no fruto de tomateiro ficou entre 1,5 e 2,2 g.kg™ (Figura 19).
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Figura 18 - Concentragdes de enxofre obtidas nas folhas de tomateiro,
hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.

nnil

Sementes Estacas1 Estacas?2 Estacas 3

Concentragao (g/kg)

Figura 19 - Concentracbes de enxofre obtidas nos frutos de

tomateiro, hibrido Carmen, em funcdo dos

tratamentos.
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Em relagdo as concentragdes de micronutrientes nas folhas, foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos para concentragao do
Fe. A concentragdo de Fe no tratamento estacas 3 foi semelhante a
concentracdo do tratamento estacas 2 e superior as concentragdes dos
tratamentos sementes e estacas 1. A concentragédo do tratamento estacas 2
foi superior a concentragdo do tratamento sementes. A concentragdo do
tratamento sementes foi semelhante a concentracdo do tratamento estacas
1. A faixa de concentracdo ficou entre 157,1 a 303,0 mg.kg™ (Figura 20).
Considerando o cultivo do hibrido Carmen, CECON NOVO (2002), obteve
valores entre 150,0 e 323,0 mg.kg” e ANTI (2000), observou valores entre
369,3 e 1481,2 mg.kg”. De acordo com JONES JUNIOR (1999), valores
adequados de concentracao de Fe em folhas de tomateiro estdo entre 40,0 e
300,0 mg.kg™.
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Figura 20 - Concentracdes de ferro obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos para as
concentracbes de Fe nos frutos. As concentracbes dos tratamentos
sementes, estacas 1 e estacas 3 foram semelhantes entre si, sendo as
concentragcbes dos tratamentos sementes e estacas 3 superiores a
concentragdo do tratamento estacas 2. A concentracdo do tratamento
estacas 1 foi semelhante a concentracdo do tratamento estacas 2. As

concentragdes observadas foram de 48,7 a 126,6 mg.kg’ (Figura 21).
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Considerando o tratamento estacas 1, observa-se um elevado valor do
intervalo de confianca em relacdo aos demais tratamentos, o que
possivelmente pode ser explicado como consequéncia de erro na

quantificacdo do ferro no momento de preparo da solugéo nutritiva.
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Figura 21 - Concentragdes de ferro obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Observou-se diferenga significativa entre os tratamentos para a
concentracdo de B nas folhas. A concentracdo de boro no tratamento
sementes foi superior a concentragdao dos demais. As concentragdes dos
tratamentos estacas 1, estacas 2 e estacas 3 foram semelhantes entre si. A
faixa de concentracdo obtida foi de 112,8 a 202,3 mg.kg™” (Figura 22). De
acordo com JONES JUNIOR (1999), os valores adequados para
concentragdo de B devem estar entre 25,0 a 100,0 mg.kg™”, porém valores
acima dessa faixa também foram encontrados em cultivo do hibrido Carmen
em hidroponia por FERNANDES et al. (2002), que ficaram entre 206,0 e
215,0 mg.kg'1. Durante a colheita dos ultimos frutos, no final do ciclo, as
margens laterais das folhas comecaram a enrolar e tornaram-se mais
quebradicas. Segundo JONES JUNIOR (1999), o enrolamento das folhas é
um dos sintomas do excesso de B, porém os demais sintomas por ele
descritos como manchas e quedas de folhas ndo foram observados. A
concentracdo de B na solugéo nutritiva de frutificagcao foi de 0,33 g.1OOOL'1.
FURLANI et al (1999), citando solugbes nutritivas para hortalicas de frutos
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de varios autores, apresenta valores da concentragao de B entre 0,20 e 0,50
g.1000L", e segundo MARTINEZ (2002), as solugdes nutritivas normalmente
utilizadas em hidroponia apresentam variagdes da concentracdo de B entre
0,21 e 0,60 g.1000L'1. Apesar das concentragdes de B empregadas nesse
trabalho estarem de acordo com a literatura, é possivel que esteja havendo
contaminagdo com B pelos adubos e/ou agua. Assim, sugere-se que em
trabalhos futuros utilizando-se as solugdes nutritivas de FERNANDES et al.

(2002), haja redugéo da concentragao de B.
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Figura 22 - Concentragcbes de boro obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungao dos tratamentos.

Para o teor de B nos frutos foi observada diferenca significativa entre
os tratamentos. As concentracdes dos tratamentos sementes, estacas 1 e
estacas 3 foram semelhantes entre si. A concentracdo do tratamento
sementes foi superior a concentracdo do tratamento estacas 2. As
concentracdes dos tratamentos estacas 1, estacas 2 e estacas 3 foram

semelhantes entre si. A concentragao de B no fruto variou entre 20,1 e 34,6

mg.kg™" (Figura 23).
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Figura 23 - Concentra¢cdes de boro obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em funcao dos tratamentos.

Considerando-se o teor de cobre nas folhas, ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. As concentragdes de cobre nos
tratamentos sementes e estacas 3 foram semelhantes entre si e superiores
as concentracdes dos tratamentos estacas 1 e estacas 2. A concentragao do
tratamento estacas 1 foi semelhante a concentracdo do tratamento estacas
2. Os valores observados ficaram entre 7,3 e 33,0 mg.kg™ (Figura 24). De
acordo com JONES JUNIOR (1999), a faixa de concentragdo adequada se
encontra entre 5,0 e 20,0 mg.kg”, porém CECON NOVO (2002) obteve
valores entre 12,0 e 70,0 mg.kg”', CAMARGOS (1998) entre 33,0 e 51,0
mg.kg™ e ANTI (2000), entre 29,9 e 92,3 mg.kg™.

Para a concentragdo de cobre nos frutos foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. A concentracdo do tratamento estacas 1
foi semelhante a concentracdo do tratamento estacas 3 e superior as
concentragbes dos tratamentos sementes e estacas 2. As concentragdes
dos tratamentos sementes, estacas 2 e estacas 3 foram semelhantes entre
si. A variacdo da concentragdo de Cu no fruto variou entre 4,0 a 6,8 mg.kg™
(Figura 25).
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Figura 24 - Concentragdes de cobre obtidas nas folhas de tomateiro,
hibrido Carmen, em fung¢ao dos tratamentos.
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Figura 25 - Concentragbes de cobre obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em fungéo dos tratamentos.

Em relagcdo a concentracdo de Zn nas folhas, ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores obtidos ficaram entre
32,0 e 51,2 mg.kg' (Figura 26). A faixa de concentracdo considerada
adequada por JONES JUNIOR (1999), esta entre 20,0 e 100,0 mg.kg™". ANTI
(2000), obteve valores de concentragdo entre 27,0 e 60,8 mg.kg”' e CECON
NOVO (2002), entre 30,0 e 66,0 mg.kg™".
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Figura 26 - Concentragcbes de zinco obtidas nas folhas de tomateiro,

hibrido Carmen, em funcao dos tratamentos.

Considerando-se a concentragao de Zn nos frutos, ndo foi observada
diferenga estatistica significativa entre as concentragdes dos tratamentos. A
concentragdo de Zn nos frutos de tomateiro variou entre 14,5 e 20,7 mg.kg™

(Figura 27).
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Figura 27 - Concentragdes de zinco obtidas nos frutos de tomateiro,

hibrido Carmen, em funcgao dos tratamentos.
Observou-se para concentracdo de Mn nas folhas diferenca

significativa entre os tratamentos. As concentragbes dos tratamentos

estacas 2 e estacas 3 foram semelhantes a concentragdo do tratamento
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sementes e superiores a concentragdo do tratamento estacas 1. A
concentragdo do tratamento sementes foi semelhante a concentragado do
tratamento estacas 1. As concentracbes de Mn nas folhas de tomateiro
variaram entre 431,6 e 1072,7 mg.kg” (Figura 28). JONES JUNIOR (1999)
considera adequada concentragdes entre 40,0 e 500,0 mg.kg™.
FERNANDES et al. (2002) obtiveram valores entre 603,0 a 685,0 mg.kg™.
ADAMS (1986) considera que sintomas de toxidez possam ocorrer a partir
de concentracdes de 1000,0 mg.kg” de massa de matéria seca. Apesar dos
valores observados estarem elevados, a concentracdo de Mn de 1,5
g.1000L™" contida na solugdo nutritiva de frutificagdo, esta dentro da faixa de
0,5a 2,00 g.1000L'1 proposta por JONES JUNIOR (1999) para o cultivo do
tomateiro em hidroponia. Segundo MARTINEZ (2002), as solugdes
empregadas em hidroponia normalmente apresentam concentragdes de Mn
de 0,22 a 1,98 g.1000L™". A semelhanca do nutriente B, propde-se um ajuste
na solucdo de FERNANDES et al (2002), com pequena redugdo da

concentracdo de Mn na solucao nutritiva de frutificacio.
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Figura 28 - Concentracbes de manganés obtidas nas folhas de

tomateiro, hibrido Carmen, em funcao dos tratamentos.

Para a concentragdo de Mn nos frutos foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. A concentracdo do tratamento estacas 3
foi semelhante a concentracdo do tratamento estacas 2 e superior as

concentragbes dos tratamentos sementes e estacas 1. As concentracdes
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dos tratamentos sementes, estacas 1 e estacas 2 foram semelhantes entre
si. As concentragdes de Mn no fruto de tomateiro foi de 22,9 a 41,6 mg.kg™
(Figura 29).
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Figura 29 - Concentragbes de manganés obtidas nos frutos de

tomateiro, hibrido Carmen, em funcao dos tratamentos.

CONCLUSOES

- O uso de mudas propagadas vegetativamente & viavel no cultivo
hidropdnico do tomateiro, podendo-se utilizar estacas provenientes
do apice ou da base da planta matriz sem redug¢do da producgao
por trés cultivos a partir do cultivo de sementes.

- Em relagcdo a produtividade do tomateiro em cultivos sucessivos
propagados por meio de estacas nado foi observada diferenga
significativa entre os tratamentos.

- A qualidade do fruto avaliada pelo teor de sdlidos soluveis e
porcentagem de acido citrico nao foi influenciada pela sucesséo de
cultivos.

- As variagdes observadas para os teores de nutrientes minerais
nas folhas e frutos do tomateiro ndo comprometeram a qualidade

dos frutos nos cultivos sucessivos.
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CONCLUSOES GERAIS

Considerando-se o primeiro trabalho, conclui-se que em sistema
hidropénico podem ser produzidas mudas de tomateiro a partir de estacas
utilizando-se espuma fendlica ou solugdo nutritiva como meio de
enraizamento. As estacas retiradas da axila da segunda folha tiveram melhor
desempenho, porém €& possivel a produgcdo de mudas de tomateiro a partir
de estacas oriundas de diferentes posi¢cdes na planta matriz. O baixo teor de
nitrogénio e alto teor de boro, obtido nas folhas de tomateiro néo
proporcionaram a presenga de sintomas de deficiéncia ou toxidez,
respectivamente. Para os demais nutrientes as concentragdes foram
adequadas. Em relagdo ao segundo trabalho, o uso de estacas para
producdo de mudas de tomateiro é viavel independente da posicao de
origem, podendo-se utilizar estacas provenientes do apice ou da base da
planta matriz sem redugdo da produgao por até trés cultivos. Em relacéo a
produtividade do tomateiro em cultivos sucessivos propagados por meio de
estacas néo foi observada diferenga significativa entre os tratamentos. A
qualidade do fruto avaliada pelo teor de sélidos soluveis e porcentagem de
acido citrico nado foi influenciada ao longo dos cultivos. As variagcbes
observadas para os teores de nutrientes minerais nas folhas e frutos do

tomateiro ndo comprometeram a qualidade dos frutos ao longo das cultivos.
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APENDICE A

Quadro 1A - Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido

Carmen,

considerando o meio de enraizamento espuma

fendlica e os tratamentos representados pelas posicdes de
retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5):
massa da matéria fresca das raizes (MMFR), pontos de
intersecao das raizes (PIR), massa da matéria seca dos caules
(MMSC) e massa da matéria seca das folhas (MMSF).

FV GL Quadrados médios
MMFR PIR MMSC MMSF
Tratamentos 4 0,477731ns  1018,196ns 0,01435* 0,01277*
Blocos 0,543909ns 850,225ns 0,02617* 0,01639*
Residuo 8 0,118867 444,861 0,00257 0,00214
CV (%) 23,81 30,28 18,76 14,58

* Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 2A - Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido
Carmen, considerando o meio de enraizamento espuma
fendlica e os tratamentos representados pelas posicbes de
retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5): area
foliar (AF), altura (ALT), numero de folhas (NF), didametro dos

caules (DC).
FV GL Quadrados médios
AF ALT NF DC
Tratamentos 4 2188,292* 8,1937* 0,2460ns 0,3318ns
Blocos 2 4319,633* 45,2582* 2,5287* 0,2135ns
Residuo 8 382,650 1,9064 0,1170 0,1443
CV (%) 14,24 10,19 6,23 6,94

*  Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 3A - Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido
Carmen, considerando o meio de enraizamento solugao
nutritiva e os tratamentos representados pelas posi¢cdes de
retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5):
comprimento das raizes (COMP), massa da matéria seca dos
caules (MMSC), massa da matéria seca das folhas (MMSF) e
area foliar (AF).

FV GL Quadrados médios
COMP MMSC MMSF AF
Tratamentos 4 48,2714ns 0,1010* 0,1174* 35758,54*
Blocos 2 86,4158ns 0,3141ns 0,0589ns 11602,85ns
Residuo 8 38,2054 0,0157 0,0237 5155,95
CV (%) 27,67 23,78 20,94 19,14

* Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 4A -

Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido
Carmen, considerando o0 meio de enraizamento solucdo
nutritiva e os tratamentos representados pelas posi¢cdes de
retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5): area
foliar (AF), altura (ALT), numero de folhas (NF), didametro dos
caules (DC).

FV GL Quadrados médios
ALT NF DC
Tratamentos 4 49,9598* 1,8627* 2,3927*
Blocos 2 21,5603* 0,3665ns 0,0832ns
Residuo 8 4,6987 0,4169 0,4294
CV (%) 12,58 9,98 10,23

*  Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 5A - Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido
Carmen, considerando os tratamentos representados pelas
posicoes de retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1
a P5) e os meios de enraizamento espuma fendlica (ME1) ou
solugdo nutritiva (ME2): producéo de frutos por planta (PPP),
massa dos frutos (MMF), numero de frutos por planta (NFP) e
didmetro dos frutos (DF), com desdobramento dos meios de
enraizamento dentro das posi¢coes

FV GL Quadrados médios

PPP MF NFP DF

Posicdes (P) 4 0,52900ns 0,86085ns 0,02034ns 0,50871ns
ME/P1 1 99,97108ns 8,97108ns 0,05560ns 0,12545ns
ME/P2 1 2,89799ns 2,81669ns 0,11710ns 0,05208ns
ME/P3 1 21,46840ns 0,91211ns 0,01197ns 0,42667ns
ME/P4 1 1,31900ns 0,15364ns 0,00929ns 0,30375ns
ME/P5 1 106,87140ns 3,56146ns 0,20533ns 2,04167*
Tratamentos 9
Residuo 18 38,31691 3,84002 0,16642 0,26727
CV (%) 25,74 17,89 16,73 7,17

*  Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 6A - Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido

Carmen, considerando os tratamentos representados pelas
posicoes de retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1
a P5) e os meios de enraizamento espuma fendlica (ME1) ou
solucao nutritiva (ME2): producao de frutos por planta (PPP),
massa dos frutos (MMF), numero de frutos por planta (NFP) e
didmetro dos frutos (DF), com desdobramento das posicoes
dentro dos meios de enraizamento.

FV GL Quadrados médios
PPP MF NFP DF

Meio de enr. (ME) 1 56,56343ns 1,26340ns 0,14518ns 0,39164
P/ME1 4 22,08002ns 4,22167ns 0,04016ns 0,86629*
P/ME2 4 24,00185ns 0,90852ns 0,04986ns 0,25405ns
Tratamentos 9
Residuo 18 38,31691 3,84002 0,16642 0,26729
CV (%) 25,74 17,89 16,73 717

*

Significativo a 5% de probabilidade.

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 7A - Analise de varidncia das caracteristicas do tomateiro, hibrido

Carmen, considerando os tratamentos representados pelas
posi¢cdes de retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1
a P5) e os meios de enraizamento espuma fendlica (ME1) ou
solugdo nutritiva (ME2): espessura da pericarpo (EPE), teor de
sélidos soluveis totais da polpa (SSPO), teor de sdlidos
soluveis totais do pericarpo (SSPE), com desdobramento dos
meios de enraizamento dentro das posi¢cdes

FV GL Quadrados médios

EPE SSPO SSPE
Posicdes (P) 4 0,007320 0,924630 0,250470
ME/P1 1 0,000003ns 0,109203ns 0,168750ns
ME/P2 1 0,001333ns 0,168750ns 0,096333ns
ME/P3 1 0,006666ns 1,083751ns 1,170417ns
ME/P4 1 0,001666ns 0,426666ns 1,041667ns
ME/P5 1 0,015000ns 0,633750ns 0,666666ns
Tratamentos 9
Residuo 18 0,007640 0,40854 0,69359
CV (%) 8,84 13,76 16,80

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 8A

- Analise de variancia das caracteristicas do tomateiro, hibrido

Carmen, considerando os tratamentos representados pelas
posicoes de retirada das estacas da primeira a quinta folha (P1
a P5) e os meios de enraizamento espuma fendlica (ME1) ou
solucao nutritiva (ME2): espessura da pericarpo (EPE), teor de
sélidos soluveis totais da polpa (SSPO), teor de sdlidos
soluveis totais do pericarpo (SSPE), com desdobramento das
posicdes dentro dos meios de enraizamento.

FV GL Quadrados médios

EPE SSPO SSPE
Meio de enr. (ME) 1 0,00743 0,17747 0,25047
P/ME1 4 0,00393ns 1,16049ns 1,06958ns
P/ME2 4 0,00741ns 0,29790ns 0,60385ns
Tratamentos 9
Residuo 18 0,00764 0,40854 0,69359
CV (%) 8,84 13,76 16,80

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 9A - Analise de variancia das concentracdes de N, NO3', P e K nas
folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posigcdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva
(ME2), com desdobramento dos meios de enraizamento dentro
das posicoes

FV GL Quadrados médios

N NO; P K
Posicdes (P) 4 9,78701 0,19420 0,83039 33,72316
ME/P1 1 4,72594ns 0,04167ns 4,87126*  17,17466ns
ME/P2 1 0,31855ns 0,01706ns 0,63375ns 0,24 x 10"''ns
ME/P3 1 0,51877ns 0,23763ns 0,00230ns 0,21468ns
ME/P4 1 83,21651ns 0,17340ns 0,00146ns  86,94671ns
ME/P5 1 14,49649ns 0,11207ns 1,42594ns  38,64297ns
Tratamentos 9
Residuo 18 25,13763 0,23367 0,72519 41,75023
CV (%) 19,00 25,06 23,02 13,76

* Significativo a 5% de probabilidade.
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 10A - Analise de variancia das concentragcoes de N, NO3', P e K nas
folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posigcdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva
(ME2), com desdobramento das posi¢cdes dentro dos meios de
enraizamento.

FV GL Quadrados médios

N NO3 P K
Meio de enr. (ME) 1 11,38054 0,09337 0,68827 11,50089
P/ME1 4 10,30826ns 0,15597ns 1,47838ns 27,17084ns
P/ME2 4 22,20145ns 0,17517ns 0,91892ns 40,52147ns
Tratamentos 9
Residuo 18 25,13763 0,23367 0,72519 41,75023
CV (%) 19,00 25,06 23,02 13,76

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 11A - Analise de variancia das concentracbes de Ca, Mg e S nas
folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posicdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva
(ME2), com desdobramento dos meios de enraizamento
dentro das posicdes

Fv GL Quadrados médios
Ca Mg S

Posigoes (P) 4 22,59618 0,43338 0,29117
ME/P1 1 24,15024ns 0,13500ns 0,04464ns
ME/P2 1 52,58440ns 3,06377ns 0,05289ns
ME/P3 1 82,29494ns 0,27552ns 0,12140ns
ME/P4 1 283,07840ns 0,04377ns 0,59091ns
ME/P5 1 129,15440ns 0,00940ns 0,25251ns
Tratamentos 9
Residuo 18 123,3833 1,47588 0,46614
CV (%) 27,35 14,40 18,30

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 12A - Andlise de variancia das concentragcdes de Ca, Mg e S nas

folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posigcdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva
(ME2), com desdobramento das posi¢gdes dentro dos meios
de enraizamento.

FV GL Quadrados médios
Ca Mg S

Meio de enr. (ME) 1 61,30329 0,51431 0,22923
P/ME1 4 49,64377ns 0,40743ns 0,22165ns
P/ME2 4 101,29530ns 0,77685ns 0,28097ns
Tratamentos 9
Residuo 18 123,3833 1,47588 0,46614
CV (%) 27,35 14,40 18,30

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 13A - Analise de varidncia das concentragdes de Fe, B e Cu nas

folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posi¢cdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fenodlica (ME1) ou solugédo nutritiva
(ME2), com desdobramento dos meios de enraizamento
dentro das posigcdes

FV GL Quadrados médios
Fe B Cu

Posicdes (P) 4 0,02660 1,40135 2,60825
ME/P1 1 0,00617ns 0,90404ns 0,02042ns
ME/P2 1 0,04049ns 0,10045ns 0,22042ns
ME/P3 1 0,01898ns 0,23993ns 0,26042ns
ME/P4 1 0,00003ns 0,20250ns 0,09375ns
ME/P5 1 0,03183ns 0,01139ns 2,04167ns
Tratamentos 9
Residuo 18 0,03956 1,87620 1,68075
CV (%) 9,38 10,75 22,02

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 14A - Analise de variancia das concentragdes de Fe, B e Cu nas
folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posigcdes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva
(ME2), com desdobramento das posi¢cdes dentro dos meios
de enraizamento.

FV GL Quadrados médios
Fe B Cu

Meio de enr. (ME) 1 0,04032 0,00508 0,07500
P/ME1 4 0,00671ns 0,61426ns 2,48975ns
P/ME2 4 0,03544ns 1,10172ns 1,01295ns
Tratamentos 9
Residuo 18 0,03956 1,87620 1,68075
CV (%) 9,38 10,75 22,02

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 15A - Analise de variancia das concentragcdes de Zn e Mn nas
folhas de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os
tratamentos representados pelas posi¢coes de retirada das
estacas da primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de
enraizamento espuma fendlica (ME1) ou solugé&o nutritiva
(ME2), com desdobramento dos meios de enraizamento
dentro das posicdes

FV GL Quadrados médios
Zn Mn

Posicoes (P) 4 0,84256 9,92124
ME/P1 1 0,36723ns 5,20372ns
ME/P2 1 1,76716ns 6,42547ns
ME/P3 1 0,50049ns 6,14270ns
ME/P4 1 0,96804ns 16,81962ns
ME/P5 1 0,19253ns 19,63162ns
Tratamentos 9
Residuo 18 1,09904 11,03160
CV (%) 22,32 15,96

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 16A - Analise de variancia das concentragdes de Zn e Mn nas folhas

de tomateiro, hibrido Carmen, considerando os tratamentos
representados pelas posicbes de retirada das estacas da
primeira a quinta folha (P1 a P5) e os meios de enraizamento
espuma fendlica (ME1) ou solugdo nutritiva (ME2), com
desdobramento das posicoes dentro dos meios de
enraizamento.

FV GL Quadrados médios

Zn Mn
Meio de enr. (ME) 1 0,80784 1,38352
P/ME1 4 1,22631ns 12,65872ns
P/ME2 4 0,36237ns 10,70635ns
Tratamentos 9
Residuo 18 1,09904 11,03160
CV (%) 22,32 15,96

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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APENDICE B

Quadro 1B - Analise de variancia das caracteristicas da planta produgao de
frutos por planta (PPP), massa dos frutos (MF), diametro dos
frutos (DF) e numero de frutos (NF), considerando os
tratamentos representados pelos cultivos de estacas, estacas 1
(E1), estacas 2 (E2) e estacas 3 (E3) e as posicbes de retirada
do 4apice (P1) e da base (P2) da planta matriz, com
desdobramento dos cultivos de estacas dentro das posigdes.

FV GL Quadrados médios
PPP MF DF NF

Posicoes (P) 1 4,50ns 23,8307ns 1,6341ns 0,0242ns
Blocos 5 11312,48ns 183,4770ns 12,6973ns 0,2621ns
Residuo (a) 5 8815,73 145,2683 7,2485 0,4301
E/P1 2 1708,30ns 232,3370ns 11,3872ns 0,9385ns
E/P2 2 3745,95ns 169,7407ns 4,71005ns 0,1254ns
Residuo (b) 20 16457,11 161,8274 10,15646 0,7640
CV (%) 22,54 11,28 512 17,35

ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.
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Quadro 2B - Analise de variancia das caracteristicas da planta produgéo de
frutos por planta (PPP), massa dos frutos (MF), didmetro dos
frutos (DF) e numero de frutos (NF), considerando os
tratamentos representados pelos cultivos de estacas, estacas 1
(E1), estacas 2 (E2) e estacas 3 (E3) e as posicdes de retirada
do apice (P1) e da base (P2) da planta matriz, com
desdobramento das posi¢cdes dentro dos cultivos de estacas.

FV GL Quadrados médios
PPP MF DF NF

Blocos 5 11312,48ns 183,4770ns 12,69730ns 0,26212ns
Estacas (E) 2 1979,42ns 379,3672ns 13,03289ns 0,80753ns
P/E1 1 547,65ns 6,7350ns 0,44468ns 1,9 x 10™ns
P/E2 1 1715,22ns 40,7008ns 7,28520ns 0,40333ns
P/E3 1 4691,29ns 21,8161ns 0,03308ns 0,13370ns
Res.composto Y  13909,98 156,3077 9,18720 0,65269
CV (%) 22,54 11,28 5,12 17,35

Y Para PPP=25, MF= 23, DF=24 e NF=25
ns: Nao-significativo nem a 5% de probabilidade.

Quadro 3B - Estatistica descritiva da produgao de frutos por planta e massa
dos frutos com valores da média, intervalo de confianga (IC) e
coeficiente de variacdo (CV), em relacdo aos tratamentos
sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Producao de frutos por planta (g/planta)

Média 582,68 583,90 562,03 561,29

IC +41,31 +73,57 +91,69 +124,15

CV (%) 6,76 12,00 15,55 21,08
Massa dos frutos (g/fruto)

Média 103,02 111,73 118,86 107,77

IC +4,43 +6,62 +6,47 +16,44

CV (%) 4,10 5,64 5,19 14,54
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Quadro 4B - Estatistica descritiva do didmetro dos frutos, numero de frutos
por planta, sdélidos soluveis totais e porcentagem de &acido
citrico com valores da média, intervalo de confianga (IC) e
coeficiente de variagdo (CV), em relagdo aos tratamentos
sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Diametro dos frutos (mm)

Média 61,54 62,53 63,10 61,08
IC +2,12 +1,60 +1,58 +4,29
CV (%) 3,29 2,44 2,39 6,70
Numero de frutos por planta
Média 5,66 5,21 4,74 5,16
IC +0,33 +0,53 +0,60 +0,51
CV (%) 5,52 9,75 12,05 9,45
Solidos soluveis totais (%)
Média 4,78 5,00 4,91 4,46
IC +0,11 +0,23 +0,22 +0,52
CV (%) 2,17 4,29 4,18 11,08
Acido citrico (%)
Média 0,46 0,52 0,54 0,58
IC +0,03 +0,06 +0,05 +0,13
CV (%) 6,78 11,39 9,54 20,83
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Quadro 5B

Estatistica descritiva das concentracbes em g/kg dos
macronutrientes e nitrato contidos nas folhas de tomateiro
hibrido Carmen com valores da média, intervalo de
confianga (IC) e coeficiente de variagédo (CV), em relagdo
aos tratamentos sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Nitrogénio total

Média 35,41 27,26 30,76 34,09

IC +1,98 +10,21 +4,77 +5,38

CV (%) 5,34 35,69 14,78 15,03
Nitrato

Média 1,90 2,19 2,00 1,81

IC +0,35 +0,63 +0,52 +0,29

CV (%) 17,55 27,32 24,73 15,06
Fosforo

Média 3,82 3,30 3,14 5,04

IC +0,26 +0,35 +0,37 +0,43

CV (%) 6,48 10,13 11,20 8,15
Potassio

Média 46,88 49,00 42,87 38,22

IC +5,52 +5,03 +3,31 +4,07

CV (%) 11,22 9,78 7,35 10,16
Célcio

Média 42,39 39,68 43,43 43,32

IC +2,76 +3,38 +5,21 +10,13

CV (%) 6,21 8,13 11,43 22,28

Magnésio

Média 8,78 7,40 8,00 9,96

IC +0,71 +0,74 +0,49 +1,37

CV (%) 7,72 9,53 5,86 13,08
Enxofre

Média 8,29 7,16 9,33 11,89

IC +0,54 +0,41 +1,77 +3,21

CV (%) 6,24 5,41 18,07 25,73
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Quadro 6B - Estatistica descritiva das concentracbes em mg/kg dos
micronutrientes contidos nas folhas de tomateiro hibrido
Carmen com valores da média, intervalo de confianca (IC) e
coeficiente de variagdo (CV), em relagdo aos tratamentos
sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3
Ferro
Média 157,08 166,80 244,43 302,95
IC +23,95 +15,54 162,15 +58,02
CV (%) 14,54 8,88 24,23 18,25
Boro
Média 202,26 119,92 112,82 139,10
IC +30,48 +23,69 +24,06 +24,96
CV (%) 14,36 18,83 20,33 17,10
Cobre
Média 30,30 7,32 8,20 32,97
IC +7,31 +1,61 +2,00 +9,70
CV (%) 22,98 20,99 23,29 28,03
Zinco
Média 41,98 32,02 49,28 51,22
IC +9,61 +7,26 +14,19 122,29
CV (%) 21,83 21,63 27,44 41,48
Manganés
Média 657,13 431,58 1072,79 740,50
IC +198,20 +79,28 +261,49 +219,68

CV (%) 28,75 17,51 23,23 28,28
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Quadro 7B

Estatistica descritiva das concentracbes em g/kg dos
macronutrientes e nitrato contidos nos frutos de tomateiro
hibrido Carmen com valores da média,
confianga (IC) e coeficiente de variagédo (CV), em relagdo
aos tratamentos sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

intervalo de

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3
Nitrogénio total
Média 26,53 23,99 19,94 22,84
IC +3,77 +1,91 +1,30 +2,54
CV (%) 13,56 7,59 6,21 10,61
Nitrato
Média 0,40 0,90 1,10 1,20
IC +0,03 +0,04 +0,01 +0,03
CV (%) 71,12 49,74 13,20 23,31
Fosforo
Média 2,97 2,75 2,23 2,82
IC +0,21 +0,11 +0,17 +0,25
CV (%) 6,62 3,73 7,07 8,32
Potassio
Média 50,70 42,87 40,12 42,66
IC +6,24 +2,84 +2,88 +4,10
CV (%) 11,74 6,33 6,83 9,15
Célcio
Média 1,41 1,44 1,89 2,03
IC +0,25 +0,34 +0,28 +0,33
CV (%) 17,22 22,47 14,23 15,66
Magnésio
Média 1,93 1,67 1,60 1,75
IC +0,34 +0,14 +0,15 +0,15
CV (%) 17,00 7,81 8,76 8,31
Enxofre
Média 1,68 1,59 1,51 217
IC +0,13 +0,11 +0,21 +0,26
CV (%) 7,58 6,66 13,24 11,42
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Quadro 8B -

Estatistica descritiva das concentracbes em mg/kg dos
micronutrientes contidos nos frutos de tomateiro hibrido
Carmen com valores da média, intervalo de confianca (IC) e
coeficiente de variagdo (CV), em relagdo aos tratamentos
sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3
Ferro
Média 73,87 126,61 48,73 85,02
IC +14,09 +80,82 +7,07 +10,70
CV (%) 18,18 60,84 13,83 11,99
Boro
Média 34,58 31,84 22,76 20,12
IC +7,30 +15,88 +4,51 18,60
CV (%) 20,11 47,53 18,90 40,59
Cobre
Média 4,57 6,93 3,98 6,83
IC +0,77 +0,55 +2,08 +1,61
CV (%) 16,10 7,56 50,07 22,51
Zinco
Média 20,71 17,98 14,51 14,89
IC +6,86 +1,87 +5,42 +2,26
CV (%) 31,55 9,90 35,63 14,48
Manganés
Média 22,90 28,68 32,48 41,60
IC +4,27 +3,64 +7,45 +6,34
CV (%) 17,79 12,11 21,87 14,52
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