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RESUMO

MELO, Raphael Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho del2§d da
fertilizacao foliar com Ca e B na producao e pds-colheita de tomaBsveet Grape em
cultivo hidropbnico. Orientadora: Herminia Emilia Prieto Martinez.

O célcio (Ca) e o Boro (B) sé@o nutrientes indispensaveis para o crescimento das plantas.
No tomateiro esses elementos apresentam baixa mobilidade, e o seu transporte na planta
sao dependente da transpiracdo. A funcao desses elementos esta associada principalmente
com a rigidez estrutural da parede celular, integridade da membrana plasmatica, divisdo
celular e estimulacéo da germinacao de grao de polen, e crescimento do tubo polinico nas
flores. A insuficiéncia desses elementos nas plantas acarreta queda da producéo e
diminuicdo da qualidade pos colheita dos frutos. Para suprir esses elementos, produtos a
base de Ca e B estdo sendo aplicados via foliar, pois podem fornecer rapidamente esses
nutrientes em estadios fenolégicos onde uma alta demanda de Ca e B coincide com a
oferta inadequada desses nutrientes absorvidos através das raizes. O trabalho foi dividido
em dois experimentos, com objetivos semelhantes. O primeiro avaliou a aplicacéo foliar
de distintas fontes e frequéncias de aplicacéo de fertilizantes foliares comerciais contendo
calcio em condicfes de suficiéncia ou deficiéncia desse elemento na solucao nutritiva e
seus possiveis efeitos na producdo e conservacao pos colheita doSeestter ape.

No segundo experimento estudsele efeito da pulverizagéo foliar distintas de fontes e
frequéncias de aplicacao de fertilizantes foliares comerciais contendo boro em condi¢des
de suficiéncia ou deficiéncia desse elemento nas mesmas caracteristicas avaliadas no
primeiro experimento. Os resultados obtidos no primeiro experimento sugerem que a
aplicacdo dos adubos foliares contendo célcio independentemente das doses de Ca
fornecidas na solucdo nutritiva aumentam a producédo de frutos ndo ocorrendo distincéo
de efeitos na aplicacdo das fontes, bem como com sua frequéncia de aplicacdo. N
entanto, os resultados demonstraram que o uso de ambos fertilizantes foliares nao foi
capaz de substituir a fertilizacdo via radicular em condi¢do de insuficiéncia de Ca na
solucéo nutritiva. Neste mesmo experimento foi possivel observar que a adubacéo foliar
com calcio conservou por maior tempo a firmeza dos frutos, mas néo alterou suas
caracteristicas quimicas. Isso ocorreu para ambos os fertilizantes foliares utilizados. No
segundo experimento os resultados obtidos demonstramfguédizacao foliar com B

so6 foi eficiente na condi¢do de insuficiéncia desse elemento na solu¢do nutritiva, ndo

havendo distincédo de efeitos eraisfontes de boro, assim como com sua frequéncia de

Vi



aplicacdo. Aléem disso o uso desses fertilizantes foliares foi capaz de substituir a
fertilizag&o via radicular na condigdo de insuficiéncia de B na solugao nutritiva. O uso
dos diferentes adubos foliares de B, casduas frequéncias de aplicacdo, afetou os
atributos de qualidade pos colheita dos frutos somente quando foi fornecida a dose

insuficiente de B na solucéo nutritiva.
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ABSTRACT

MELO, Raphael Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2(E/ of
foliar fertilization with Ca and B in production and post-harvest of Sweet Grape
tomato in hydroponic cultivation. Adviser: Herminia Emilia Prieto Martinez.

Calcium (Ca) and boron (B) are essential nutrients for plant growth. These elements are
immobile in tomato and their transport in the plandependent on transpiration. The
function in the plant is mainly associated with the structural rigidity of the cell wall,
plasma membrane integrity, cell division, stimulation of pollen grain germination, and
pollen tube growth in the flowers. The insufficiency of these elements in the plargs lead
to production decrease and reduction in the post-harvest quality of the fruits. Fertilizers
based on Ca and B haveebaised through foliar application in order to supply these
elements, as they can rapidly provide these nutrients at phenological stages where a high
demand of Ca and B in flowers and fruits coincides with the inadequate supply of these
nutrients absorbed by the roots. The stwdy divided into two experiments with similar
objectives. The first one evaluated the foliar application of different commercial of
sources of calcium and their frequencies application under conditions of sufficiency or
deficiency of this element in the nutrient solution, and its possible effects on the
production and post-harvest conservation of Sweet Grape tomato. The second experiment
evaluated the effects dédliar application of different commercial sources of boron, the
same way of the first experiment. The results obtained in the first experiment suggest that
the application of foliar calcium fertilizers independently of the Ca doses provided in the
nutritive solution positively affects the fruit production, with no distinction between their
frequency of application. However, the use of both foliar fertilizers was not able to
substitute root fertilization in the condition of Ca deficiency in the nutrient solution. In
the same experiment, the foliar fertilization with calcium preserved for a longer time the
firmness of the fruits, but did not alter the chemical characteristics of the fruits. This
occurred for both foliar fertilizers used. In the second experiment, the results
demonstrated that foliar fertilization with B is effective only in the condition of
insufficiency of this element in the nutrient solution. There was no distinction of effects
in the application of the two different sources of boron, as well as in its frequency of
application. Furthermore, the use of foliar fertilizeraswable to substitute root

fertilization in the condition of B insufficiency in the nutrient solution. The use of
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different B-based foliar fertilizers with the different frequencies of application affect the

post-harvest quality of Sweet Grape tomato fruits.



1. Introducéo Geral

O aumento da demanda por tomates fez com que sua producdo mundial
aumentasse em cerca de 40% durante os ultimos dez anos (FAO 2014). Para atender essa
tendéncia do mercado alimenticio, a produtividade e a qualidade do tomateiro aumentou
através do surgimento de cultivares com alto potencial produtivo, resisti&ncia
determinadas pragas e doencas e boa qualidade pos-colheita, que estdo sendo cultivados
em associagao a intensificada utilizagéo de insumos.

Embora tenha sido verificado crescente aumento da produtividade e qualidade do
tomate nas diferentes regides do planeta, essa tendéncia ndo € homogénea em todas
regides produtoras (FAO 2014). Um dos fatores que regulam essa heterogeneidade da
producdo € o diferente grau de investimento em tecnologia na lavoura. Dentre as
oportunidades tecnoldgicas aplicaveis na producdo do tomate, esta o uso de cultivares
melhoradas, associado a otimizacdo dos demais fatores de producédo, sendo que o manejo
da agua e o equilibrio nutricional sdo considerados os principais fatores que determinam
0 sucesso de seu cultivo, pois influenciam o metabolismo basal das plantas, e a fisiologia
do crescimento, podendo também ter efeito secundario sobre a resisténcia das plantas ao
atague de pragas e doencas (MARSCHNER, 2012). Dentre os sistemas utilizados para
producdo do tomateiro, o cultivo hidropbnico possibilita a maior uniformigade
eficiéncia na aplicacdo de agua e nutrientes (ALVARENGA, 2013). Ssgaambém,
outras motivacdes em relacdese sistema de cultivo dentre elas: diminuicdo de perdas
econdmicas e impactos ambientais causados pela lixiviagdo de agua e nutrientes, maior
controle de fatores ambientais, maior facilidade de execuc¢éo dos tratos culturais e menor
incidéncia de pragas e doencas, favorecendo o desenvolvimento das plantas e elevando
os patamares de produtividade e qualidade (MARTINEZ e SILVA FILHO, 2006).

Em um sistema hidropdnico todos os nutrientes fornecidos devem ser aplicados
em doses compativeis as exigéncias de cada cultura e de acordo com a fase de
desenvolvimento (JARECKI et al.,, 2005), sendo que a produtividade aumenta
linearmente com a quantidade de nutrienteséiplesorvida até alcancar a faixa no qual
ocorre o consumo de luxo (MARSCHNER, 2012).

Dentre os elementos essenciais o calcio (Ca) e o boro (B) exercem fungbes que
interagem para a boa estruturacdo, desenvolvimento e producéo das plantas. Na cultura
do tomateiro o papel desses elementos € notorio, e sua falta desencadeia sérios problemas

de limitacdo ao desenvolvimento das plantas e originam os disturbios fisiolégicos
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danosos aos frutos com sintomas tipicos de podridédo apical e loculo aberto (LIEBISCH
et al., 2009). Além disso esses nutrientes sdo determinandesupdiidade pos colheita

dos frutos podendo estabelecer sua vida de prateleira. Assim pesquisas visando aumentar
0s teores desses nutrientes nos frutos tém sido intensificadas (ISLAM et al., 2016).

Em certas condi¢cdes ambientais os elementos Ca e B podem se apresentar
deficientes nas plantas mesmo em condi¢bes de suficiéncia na rizesfeezao da
baixa redistribuicdo desses nutrientes no floema. Neste caso, esses elementos s&o
transportados unidirecionalmente pelo xilema, dependendo de condi¢cdes ambientais que
favorecam o desenvolvimento da transpiracdo, como baixa umidade relativa do ar, altas
temperaturas e intensidade luminosa (BRADFIELD e GUTTRIDGE, 1984).

O tomateiro tém desenvolvimento vegetativo e reprodutivo muito acelerado
(ALVARENGA, 2013), com folhas de superficie transpirante muito maior do que a dos
tecidos meristematicos e principalmente a dos frutos, fazendo com que o calcio e o boro
sejam mais depositados nestes locais, e por isso as deficiéncias desses elementos afetam
principalmente as regides em crescimento como frutos e meristemas. Além dessa
competicdo entre fonte e dreno, ha também a competicdo entre os drenos devido a
sequéncia de abertura floral no cacho, sendo que frutos formados primeiro, proximais,
sdo drenos mais fortes e crescem mais que os frutos distais. Ha que considerar, ainda, que
com a rapida expansao celular dos frutos, aumenta-se a competicdo pela chegada do
calcio e do boro na parte distal dos frutos (BELLALOUI e BROWN 1998; ADAMS e
HO, 1993).

A justificativa relevante para o uso de fertilizantes foliares de Ca e B na cultura
do tomateiro decorre da premissa de que eles oferecem uma vantagem especifica sobre
os fertilizantes de solo em determinados estadios fenoldgicos da cultura, quando uma alta
demanda de nutrientes nos frutos coincide com a oferta inadequada destes nutrientes
(FERNANDEZ et al., 2015 Segundo Carrasco-Gil et al. (2016) a suplementacdo com
nutrientes feita através da aplicacdo de fertilizantes direcionados as folhas ocorre de
forma mais rapida em comparacdo ao fornecimento feito pelo solo. A utilizagdo de
fertilizantes foliares contendo Ca e B aplicados no tomateiro em determinados estagios
fenolégicos ou em certas condigbes ambientais j4 é pratica adotada por tomaticultores,
visando o aumento de producdo e a qualidade dos frutos (GONDIM et al., 2014;
COOLONGet al., 2014). O suprimento de nutrientes por meio da adubacéo foliar € de
facil aplicacdo e apresenta custos relativamente baixos, além de ser adaptavel aos

pulverizadores normalmente utilizados pelos produtores na aplicagao de outros produtos,
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tais como inseticidas e fungicidas (SORATTO et al., 2011). Entretanto, sabe-se pouco
sobre as situagfes nas quais os fertilizantes foliares podem complementar a fertilizagao
via radicular, dada a existéncia de controvérsia nos resultados obtidos em relacdo ao
potencial dessa tecnologia, resultante em parte, da compreenséao inadequada dos efeitos
propiciados por distintas formulagéo quimicas dos fertilizantes bem como do efeito das
suas diferentes frequéncias de aplicacdo (FERNANDEZ et al.).2015

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de distintas fontes
e frequéncias de aplicacéo de fertilizantes foliares comerciais contendo célcio e boro em
condicGes de suficiéncia ou deficiéncia desses elementos na solucédo nutritiva e seus
possiveis efeitos nos componentes de producédo e qualidade pds colheita dBteehate
Grape produzido em hidroponia.

Para atingir os objetivos, foram realizados dois experimentos em casa de

vegetacao e os resultados sdo apresentados em dois capitulos:

Capitulo 1: Producdo e qualidade pés-colheita do tomet grape produzido sob

adubacéo foliar com célcio

Capitulo 2 Producéo e qualidade pds-colheita do tonSteet grape produzido sob

adubacdo foliar com boro

2. Revisao de literatura
2.1 O mini tomate

O tomateiro $olanum lycopersicum L.) é uma hortalica de grande importancia
comercial e cultural em todo o mundo, com mercado crescente e impactante (FAO 2014).
Desde o século XIX, quando foi introduzido no Brasil por imigrantes europeus, o tomate
tem grande aceitacao e difusédo entre os brasileiros e tornou-se a hortalica de fruto mais
cultivada e consumida no Brasil, perfazendo a tipica salada no prato dos brasileiros
(ALVARENGA, 2013)

O melhoramento genético, recentemente, tem buscado aperfeicoar atributos de
qualidade do fruto, como textura, cor, formato, acidez e teor de sélidos solUveis com
intuito de estimular ainda mais o consumo dessa hortalica (MACIEL et al., 2016).
Variedades do grupo dos mini tomates como grape e cereja sao grande exemplo do

melhoramento, e desde sua introdugdo no mercadoossumo vém aumentando e se



difundindo em todo o pais, sendo considerado no mercado um segmento de ~tomates
especiais’ (MACIEL et al., 2016; TAKAHASHI e CARDOSO 2015).

O mini tomate chama a atencéo pelo tamanho reduzido de seus frutos, tipicamente
arredondados ou alongados, biloculares, dispostos na planta em cachos com mais de 15
frutos (ROCHA et al., 2010). O hibrid®weet Grape vem se destacando no mercado, por
ser uma cultivar altamente produtiva que se adaptou bem as condi¢Bes climéticas da
regido Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil, e que possui alto auto teor de sélidos
soluveis e baixa acidez. Além disso apresenta boa conservacao da qualidade pds colheita
(PRECZENHAK et al., 2014; HEATH, 2012).

O cultivo do tomate é de alto risco, devido a exigéncia de constantes cuidados
fitotécnicos, com alta sensibilidade a desordens fisiolégicas em funcdo do clima, status
hidrico, nutricdo mineral além de ataque de pragas e doencas. Dessa forma, devido seu
alto valor comercial que possibilita a obtencdo de produtos de melhor qualidade, quando
comparado a produc¢do em campo aberto, 0s mini tomates sdo amplamente cultivados em
sistemas protegidos, em especial em sistemas hidrop6nicos, com uso de substratos
(MACIEL et al., 2016).

2.2. Mecanismo de absorc¢éao foliar de nutrientes

Uma opcédo para fornecimente dutrientes em situacées em que absorcéo via
sistema radicular ndo seja satisfatoria, consiste na aplicacdo de fertilizantes via foliar.
Como as raizes, as folhas tém capacidade de absorver os nutrientes depositados em sua
superficie (MARSCHNER, 2012). Desta forma a adubacdo foliar € utlizada na
agricultura como ferramenta auxiliar da fertilizacéo através do solo, sendo que o uso desta
tecnologia se intensificou nos dltimos anos (FERNADEZ et al.,)2015

A fertilizacéo foliar é aplicada no mundo inteiro, em diferentes culturas, e é
indicada principalmente para corrigir deficiéncias eventuais dentro do ciclo da planta;
fornecer micronutrientes em solos que apresentem teores baixos dos jmesmos
disponibilizar rapidamente nutrientes em estadios fenologicos onde uma alta demanda
coincide com a oferta inadequada desses nutrientes, sobre tudo com elementos que
apresentam baixa mobilidade nas plantaf®rnecer nutrientes em cobertura quando ha
impossibilidade de aplicacdo mecéanica no solo (FERNANDEZ et al., 2015).

Para que o nutriente possa entrar no citoplasma, este deve atravessar a cuticula
foliar, a parede celular e a membrana plasmatica (FERNANDEZ e EICHERT 2009).



Estruturas epidérmicas, como estdmatos e tricomas, que estao presentes na superficies de
folhas e frutos, sdo permeaveis as solugbes aplicadas (FERNANDEZ et al., 2015), de
acordo com estes mesmo autores, o nutriente, chegando ao citoplasma celular, pode
atravessar o tonoplasto para chegar ao vacuolo, ou pode translocar-se para outras células
por via de plasmodesmas, até chegar ao floema e, dai, ser transportado para os locais de
consumo.

A absorgéo dos nutrientes aplicados via fertilizantes foliares pode ser influenciada
por fatores inerentes as plantas, as solucdes aplicadas como fertilizantes e a fatores
ambientais (FERNANDEZ et al., 2015).

A absorcédo de nutrientes pelas as plantas, é favorecida em folhas com cuticulas
finas e alta frequéncia de estdmatos em sua superficie (FAGERIA et al., 2009). A
presenca de ceras e cutina que fazem parte da composicdo quimica das folhas séo
consideradas empecilhos para absorcdo de nutrientes, uma vez que dificulta o
molhamento e a consequente penetracdo dos nutrientes em solugédo aquosa, na superficie
epidérmica FERNANDEZ e EICHERT, 2009 A idade da folha também interfere na
absorcéo, as folhas mais jovem possuem maior capacidade de absorcao que as folhas mais
velhas (ZHANG e BROWN, 1999).

A eficiéncia dos fertilizantes foliares pode ser aumentada através da mistura de
agentes surfactantes e molhantes nas solu¢des. O uso dessas substancias aumenta a
retencdo da solucdo na folha e retarda o processo de secagem além de diminuir a tensdo
superficial das gotas, promovendo melhor distribuicdo das gotas, nas folhas e frutos
(BLANCO et al.,, 2010). O efeito do pH também pode interferir na absorcdo dos
fertilizantes, pois os cations sdo melhor absorvidos em pH mais altos e os anions em pH
mais baixos (CHAMEL e VITTON, 1996).

Os fatores ambientais tais como a alta intensidade de ventos, baixa umidade
relativa do ar e altas temperaturas sao responsaveis por aumentar a evaporac¢ao da solucéo
sobre a folha, comprometendo o potencial da fertilizacdo foliar. Por outro lado a alta
disponibilidade de agua na planta e altas intensidades luminosas no ambiente favorecem
o desempenho da fertilizacdo foliar (FERNANDEZ et al., 2015)
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CAPITULO |

USO DA FERTILIZACAO FOLIAR COM CALCIO NA PRODUCAO E POS-
COLHEITA DE TOMATE SWEET GRAPE EM CULTIVO HIDROPONICO

Resumo

O calcio (Ca) se relaciona com muitos processos fisiolégicos da planta, os quais sao
afetados por sua deficiéncia, como a sintese e estrutura da parede celular, metabolismo
de carboidratos e integridade da membrana plasméatica. Sua insuficiéncia acarreta na
queda na producédo e diminui¢cdo da qualidade pds colheita dos frutos. A adubacéo foliar
pode ser uma ferramenta importante em condi¢des de baixo suprimento desse elemento.
No entanto, a compreenséo atual dos fatores que influenciam a eficacia das aplicacfes
foliares permanece incompleta. Objetivou-se com este estudo avaliar a eficiéncia de dois
diferentes fertilizantes foliares comerciais contendo calcio aplicados em dois intervalos
de tempo e seus efeitos nos componentes de producéo do Someht@rape. Para isso,

foi implementado um experimento em sistema hidropénico comercial em esquema de
parcelas sub-subdivididas, em que foram fornecidas duas doses de calcio na solugéo
nutritiva: suficiente ou insuficiente, acompanhadas de pulverizagbes foliares com
aplicacdo em intervalos de 7 ou 14 dias, utilizando-se os adubos foliares comerciais:
cloreto de célcio a 15,50% e acetato de calcio a 5,23%. Avaliaram-se as carastdestica
producao das plantas e a incidéncia de podridao apical nos frutos. Para avaliar a qualidade
pdés colheita dos frutos, foram amostrados 40 frutos de cada planta que foram
armazenados em condi¢des controladas de 25 e 11 C° por 27 dias. Avaliaram-se a firmeza
do fruto, teor de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), e razdo SS/AT. Os resultados
obtidos indicam que a aplicacdo de adubos foliares de calcio independemente das doses
de Ca fornecidas na solucdo nutritiva, afeta positivamente a producdo de frutos
comerciais, ndo havendo distingdo de efeitos na aplicacdo das duas diferentes fontes de
calcio, assim como na sua frequéncia de aplicacdo. Para o controle da incidéncia de
podrid&do apical nos frutos também n&o houve distingdo dos efeitos da aplicacdo das duas
diferentes fontes de calcio, assim como da sua frequéncia de aplicacdo. Os resultados
indicaram que a aplicacdo de ambos os fertilizantes foliares aumentou a firmeza inicial
(primeiro dia de avaliagédo) e final dos frutos (vigésimo sétimo dia de avaliagcdo), em
ambas as temperaturas de armazenamento, ndo havendo diferengas significativas com a
frequéncia das aplicagbes desses fertilizantes foliares (a cada 7 ou 14 dias). O uso dos

diferentes fertilizantes foliares néo interferiu nas caracteristicas quimicas do fruto, tais



como solidos solaveis, acidez titulavel e razdo SS/AT ao longo do periodo de

armazenagem.

Palavras ChavesSolanum lycopersicum L, Suplementacéo, Vida de prateleira
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CHAPTER |

USE OF FOLIAR FERTILIZATION WITH CALCIUM IN PRODUCTION AND
POST-HARVEST OF SWEET GRAPE TOMATO IN HYDROPONIC
CULTIVATION

Abstract

Calcium (Ca) is related to many plant physiological processes, which are affected by its
deficiency, such as synthesis and cell wall structure, carbohydrate metabolism, and
plasma membrane integrity. The Ca insufficiency results in production decrease and
reduction in post-hangequality of the fruits. Foliar fertilization can be an important tool

in low supply conditions of this element. Nonetheless, the current understanding of the
factors influencing the effectiveness of foliar applications of calcium remains incomplete.
The objective of this study was to evaluate the application efficiency of two different
calcium-based commercial foliar fertilizers applied at two time intervals and their effects
on the yield components 8iveet Grape tomato. Thereby, an experiment was carried out

in a commercial hydroponic system in a split plit plot scheme, in which two doses of
calcium were supplied in the nutrient solution: sufficient or insufficient, accompanied by
foliar sprays with application at 7 or 14 day intervals, using the commercial foliar
fertilizers: calcium chloride at 15.50% and calcium acetate at 5.23%. Plant production
traits and the incidence of blossom end rot in the fruits were evaluated. In order to evaluate
the post-harvest quality of the fruits, 40 fruits of each plant were sampled and stored under
controlled conditions of 25 and 11°C for 27 days. Fruit firmness, soluble solids content
(SS), titratable acidity (TA), and SBX ratio were evaluated. The results suggest that the
application of calcium foliar fertilizers, independently of the Ca doses provided in the,
nutrient solution, positively affects commercial fruit production, with no distinction of,
effects on the application of the two different sources of calcium along with their
frequency of application. There was also no distinction in the effects of application of the
two different sources of calcium on the control of blosson end rot incidence, as well as of
their frequency of application. However, the control of this physiological disorder only
occurred when calcium deficiency prevailed in the nutrient solution. The results also
indicate that the use of both foliar fertilizers was not able to substitute root fertilization in
the condition of Ca deficiency in the nutrient solution. The results for post-haverst quality
of fruits demonstrated that the application of both foliar fertilizers increased the initial

(first evaluation day) and final (twenty-seventh day of evaluation) firmness of the fruit at
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both storage temperatures. Moreover, there were no significant differences in the
frequency between fertilizer applications (every 7 or 14 days). The use of different foliar
fertilizers did not interfere in the chemical characteristics of the fruit, such as soluble

solids content, titratable acidity, and SS/TA ratio during the storage period.

Key Words: Solanum lycopersicum L., Supplementation, Shelf life

12



1. Introducéo

O Calcio (Ca) esta presente nos tecidos vegetais participando de 0,5 a 1,5 % da
matéria seca das plantas cultivadas podendo alcancar 5% em espécies ndo cultivadas,
sendo o terceiro elemento mais exigido pela maioria das plantas (MARSCHNER, 2012).

O Ca é um elemento essencial para e obtencao de produtividades satisfatorias e aumentar
a qualidade do produto colhido (WHITE e BROADLEY, 2003), pois desempenha
importancia estrutural e metabdlica nos vegetais, influenciando no crescimento
meristeméatico, nos processos de divisdo e elongacdo celular, especialmente nos apices
caulinares e radiculares, onde € usado para sintese de novas paredes celulares, no fuso
mitético, e na atuacdo normal das membranas (TAIZ e ZIEGER, 2013). Outros autores
sugerem que o Ca é também modulador da regulacdo hormonal atuando como mensageiro
secundario para respostas de sinais ambientais e hormonais (DODD et al. 2010). Além
disso, atua junto com o boro no desenvolvimento do tubo polinico e na germinagéo dos
graos de polen no ovario das flores (LEE et al., 2B0BUEIREDO et al., 2013)
influenciando assim no pegamento floral.

O célcio é absorvido pela planta como um cation divalent&)(C&pos sua
entrada, o Ca é transportado unidirecionalmente pelo xilema, das raizes para a parte aérea,
sendo pouco redistribuido pelo floema, o que o torna um elemento de mobilidade muito
baixa, cuja a deficiéncia ocorre principalmente nos meristemas vegetativos e florais, e
nos frutos (WHITE e BROADLEY, 2003). A translocacdo do calcio na planta ocorre
junto com a agua no xilema, sendo afetada pela taxa de transpiracdo da planta, portanto,
orgdos com maior taxa de transpiracdo recebem maior quantidade de Ca (LIEBISCH et
al., 2009). Como os frutos e tecidos meristematicos possuem pequena superficie
transpiratdria, e elevada taxa de crescimento, acabam por serem 0s orgdos em que ocorre
falta deste elemento. Assim, a boa nutricdo de Ca para os frutos e tecidos meristematicos
dependente de condi¢cdes ambientais que favorecam o desenvolvimento da transpiracao,
como baixa umidade relativa do ar, altas temperaturas e intensidade &minos
(BRADFIELD e GUTTRIDGE, 1984). Dessa forma, o suprimento adequado de calcio
via solo ou solugéo nutritiva muitas vezes pode néo ser suficiente para suprir a demanda
de flores, frutos e zonas meristematicas, principalmente em culturas que apresentam alta
exigéncia de Ca a exemplo do tomateiro (PEREIRA et al., 2002). Para essas situacfes a
pulverizacdo foliar de fertilizantes contendo célcio constitui uma boa possibilidade de

suplementacao. Segundo Fernandez et al., (2015) a fertilizag&o foliar pode corit@ir a fa
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de nutrientes com baixa mobilidade no floema como o calcio, sendo que essa pratica tem
sido usada com sucesso em diversas culturas visando aumentar a produtividade, como na
maciera Malus domestica) e na pereira Ryrus communis L.) (RAESE, 1996), Videira

(Vitis vinifera) (AMIRI et al., 2009), Romanzeir&(nica granatum), (RAMEZANIAN

et al., 2009), pimentacapsicumannuumL.) (PEREIRA et al., 2002).

O célcio também esta intimamente ligado a qualidade pds colheita de produtos
agricolas, retardando o amaciamento prematuro dos frutos pela manutencdo da
estabilidade da parede celular. Isso ocorre porque o Ca se liga covalentemente com as
pectinas, dando origem ao pectato de célcio, que restringe a acdo de enzimas hidroliticas
e, consequentemente, prolonga a vida util dos frutos por mais tempo (PINHEIRO et al.,
2008).

O tomate é considerado um produto altamente perecivel apds a colheita, pela
fragilidade dos seus tecidos e pela manutencdo de sua alta atividade metabdlica,
demandando inumeros esforcos na sua conservacao. A extensdo na vida pofcolheita
uma importante forma de minimizacdo de perdas, dando maior flexibilidade para
produtores, intermediarios, varejistas e consumidores durante o transporte,
armazenamento, comercializacdo e consumo dos frutos. A cuBivest Grape é
caracterizada por apresentar alta firmeza e alta conservacéo pos colheita (HEALT 2012),
porém atrelados a essas caracteristicas genéticas alguns fatores podem prolongar ainda
mais a sua vida de prateleira. Em pos-colheita a refrigeracéo constitui a principal e mais
usada alternativa para conservacao de frutas e hortalicas por retardar a sua deterioracao
por meio da reducdo no metabolismo celular (RINALDI et al., 2@r)pré-colheita
destaca-se o teor de calcio nos frutos, assuniadoe o Ca esta intimamente ligado a
qualidade pos colheita de frutos e flores (AGHDAM et al., §0d@sse modo praticas
que otimizem o influxo de calcio para esses tecidos podem representar grande
contribuicdo para o prolongamento da qualidade dos frutos.

A firmeza dos frutos € um atributo essencial para a vida p6s colheita, uma vez que
um fruto mais firme pode ter sua vida de prateleira estendida, sem afetar caracteristicas
desejaveis pelo consumidor (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O uso de solucdo a base
de calcio direcionadaoa frutos em pré e pés colheita para minimizar a degradacao da
parede celular jA& € uma técnica bastante difundida entre os produtores visando a
manutencdo da firmeza de varios frutos por maior tempo (WERNER et al., 2009;
PINHEIRO et al., 2008). Dessa forma, a aplicacéo foliar de Ca vem sendo indicada no
cultivo do tomateiro como complemento na adubacéo para aumentar a produgvidade
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melhorar a conservacéao pos colheita dos seus frutos (COOOMNG2014. Entretanto,

sabe-se pouco sobre as situagdes nas quais os fertilizantes foliares podem complementar
os fertilizantes do solo, dada a existéncia de controvérsia de resultados em relagdo ao
potencial dessa tecnologia.

Segundo Fageria et al. (2009) e Fernandez et al. (2015) a fonte de Ca, a dose, e
frequéncia de aplicacédo utilizada para a pulverizacdo de fertilizantes foliares podem
interferir na eficiénciae no potencial dessa tecnologia, afinal o desempenho de cada
produto € determinado pelas suas propriedades fisico-quimicas. Nesse contexto, o
objetivo deste trabalho sera avaliar os efeitos de distintas fontes e frequéncias de aplicacéao
de fertilizantes foliares comerciais contendo célcio em condi¢cdes de suficiéncia ou
deficiéncia desse elemento na solugdo nutritiva e seus efeitos nos componentes de

producao e qualidade pés colheita do torSaikeet Grape produzidos em hidroponia.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, Baaisilde 20° 45 14”
S, longitude 42° 52 55” a uma altitude de 650 metros). O experimento foi conduzido de
setembro a dezembro de 2016. A casa de vegetacdo utilizada € revestida de vidro
transparente, suas aberturas laterais sao fechadas com tela antiafidica e possui pé direito
de 2,4 metros. As temperaturas médias maximas e minimas registradas durante o periodo
experimental estao representadas na figura 1.

A solugao nutritiva padréo adotada para o cultivo foi a modificada de Fernandes
et al. (2002): 8,0; 2,0; 4,0; 2,0,0 e 1,0 mmol L de N, P, K, Ca, Mg e S e 50,0; 20,0;
7,5;4,0; 0,9 ¢ 0,7 umol L™ de Fe, B, Mn, Zn, Cu, Mo para a fase vegetativa, utilizada do
primeiro ao vigésimo primeiro dias apds o transplanto (DAT) e 12,0; 2,0; 6,0; 1,5; 1,5
mmol L1 de N, P, K, Mg e S mmolte 60,0; 25,0 ;10,0; 4,0; 1,3 ¢ 0,7 pumol L de Fe,
B, Mn, Zn, Cu, Mo para a fase reprodutiva (22 ao 112 DAT). Os tratamentos constaram
apenas das alteracdes, isoladas, das doses tieafase reprodutiva: calcio suficiente,
com 3 mmol [* de C&* dose recomendada para a fase reprodutiva segundo Fernandes et
al. (2002) e célcio insuficiente, com 1,5mmot de C&* (reducdo de 50% da dose

recomendada
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média (°C) durante o periodo experimental.

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas sub-subdivididas com
quatro repeticdes, no delineamento de blocos casualizados, tendo como parcelas doses de
calcio. Nas subparcelas alocaraess fonte de Ca utilizados como fertilizantes foliares
comerciais contendo: cloreto de calcio e acetato de calcio (Tabela 1) e tratamento controle
(agua). Por fim nas sub-subparcelas foram alocadas as frequéncias de aplicacdo dos
fertilizantes foliares (7 ou 14 dias). As aplicacfes foliares foram iniciadas a partir do
florescimento e finalizadas na semana final do periodo experimental. Foi utilizada 48
unidades experimentais, sendo que cada planta constituiu uma unidade experimental.

As quantidades de fertilizantes foliares aplicados foram calculadas de acordo com
as doses e volume de calda recomendados pelo fabricante para os respectivos produtos,
de modo que cada planta recebeu um volume fixo de 50 mL de calda em cada aplicacéo
(Tabela 2. A aplicacéo dos fertilizantes foi feita com auxilio de pulverizador manual com
bico cone cheio. Foram utilizadas cortinas plasticas posicionadas entre as plantas no
momento da pulverizagdo, afim de evitar a deriva da calda para as plantas que nao

constituiam o tratamento em questao.
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Tabela 1.Garantias minimas fornecidas pelo produto Ecofol CakeiGalcio 158

Nome Fontesde Teor Densidadea pH Solubilida Natureza
comercial Ca de Ca 20° C (g.cn?) de em fisica
(%) agua (%)
Célcio 15581  Cloretode 15,5 1,40 6,9 100 Solugéo
calcio verdadeira
Ecofol Célci®? Acetato de 5,23 1,16 5,2 100 Solugéo
calcio verdadeira

Fontes:Oxiquimic& e ?Ecofol’

A solucao nutritiva foi bombeada de reservatérios de 60 L de capacidade por meio
de um conjunto moto-bomba de 0,25 CV, que alimentou as linhas de irrigacao.
acionamento das bombas ocardéariamente £6:00 a.m., 9:00 a.m., 11:00 a.m., 12:00
p.m., 1:00 p.m., 2:00 p.m., 3:00 p.m. e 6:00 p.m controlado por um temporizador. As
laminas de irrigacdo para cada minuto de acionamento das bombas foi de 1,05 mm.
Durante o 1 ao 40 DAT as bombas se mantinham ligadas por 2 minutos para cada
frequéncia de irrigacdo; do %4ao 80 DAT por 3 minutos e do 8Jao 112 DAT por 4
minutos. A solucdo nutritiva drenada dos vasos retoraasaanque por gravidade
através de canos coletores fixados abaixo das bancadas, e era recirculada para 0s vasos
através do acionamento das bombas.

O pH da solucao foi monitorado e ajustado a faixa de 5,5 a 6,5 utilizando-se HCI
ou NaOH. Foram realizadas reposi¢cfes periddicas dos nutrientes, com base na reducao
da condutividade elétrica admitindo-se até 30% de deplecdo. Entre essas reposic¢oes, 0
volume da solucédo de cada tanque foi medido e completado com agua admitindo-se uma

reducdo maxima de 40% do volume inicial.
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Tabela 2.Doses e volume de calda utilizados no experimento com base na recomendacéo dos fabricantes

Produto Principio N°de Dose/ha N° de Dose Volume de Volume de  Volume
Ativo Plantas/ Plantas/area Produtos/area calda calda/ 16 de calda
ha experimental experimental recomendado/ plantas por
20000 plantas planta
Ecofol Acetato de 20000 2000 16 1,6 mL 1000 L* 0,8L 0,05L
Célcid® célcio mL/hat
Calcio Cloreto de 20000 1200 16 0,96 mL 1000 L2 0,8L 0,05L
155° célcic? mL/h&

Fontes‘Ecofol® e 2Oxiquimice®
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As mudas da varieda@aveet Grape utilizadas no experimento foram produzidas
por um viveiro comercial (Agro Mudas) localizado no municipio de Para de MM&s
A semeadura ocorreu em bandejas de poliestireno expandido com 128 células
preenchidas com fibra de coco. O transplantio das mudas ocorreu aos 40 dias ap6s semeio,
para vasos de 8 litros preenchidos com fibra de coco da marca Gold&n auiix

caracteristicas quimicas e fisicas estdo explicitadas na tabela 3.

Tabela 3.Caracteristicas fisico quimicas do substrato Goldeff Mix

Caracteristicas Valores
pH 6,0 (+/- 0,5)
Condutividade elétrica (mS.ch 0,6 (+/- 0,3)
Densidade (kg.r) 85
Capacidade de retencéo de agua (p/p 550
Umidade maxima (p/p) 55

As plantas foram conduzidas em espacamento de 0,5 m x 1,0 m entre plantas e
entre linhas respectivamente, com duas hastes, tutoradas com fitilho e com poda apical
acima da terceira folha do sexto cacho floral. Foram realizadas desbrotas constates para
eliminacao dos brotos laterais. O manejo fitossanitario das plantas foi efetuado conforme
0s tratos preconizados para cultivos em ambiente protegido (VIDA et al., 2004). Durante
0 experimento as planta receberam pulverizagdes de A¢fBrHAMETHOXAM na
dose de 4 g para 20 L), Mospifa(ARCETAMIPRID na dose 5 g para 20 L), Abame8tin
(ABAMECTINA 15 mL para 20 L) e Nomdt (TEFLUBENZURON 5 mL para 20 L)
para o controle de insetos pragas e FAli¢TEBUCONAZOL 20 mL para 20 L) para o
controle de doencas. O numero e a frequéncias das aplicacbes foram feitas de acordo com

a prescricdo da bula de cada produto usado.

2.1 Avaliacoes
2.1.1 Producéo

A colheita foi realizada semanalmente, a partir de 60 DAT, coletando-se apenas

os frutos maduros seguindo os padrdes de colheita descritos por (HEATH, 2012) para a
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variedadeSwveet Grape. Em seguida, os frutos foram contados, pesados e classificados
em comerciais e ndo comerciais segundo os padrdes de comercializacdo determinados
pela Sakata Sudamerfcarutos comerciais - Peso entre 5 a 18 gramas, com auséncia de
danos por rachadura, por podriddo apical e por pragas ou doencas. Os frutos que néo se
engquadravam dentro dessas caracteristicas foram classificados como ndo comerciais.

Para a avaliacdo do desempenho agronémico dos hibridos foram avadiadas a
seguintes caracteristicas:

Producao total: Peso total de frutos (comerciais + ndo comerciais) colhidos ao longo do
periodo experimental

Producédo de frutos comerciaisiPeso total de frutos comerciais colhidos ao longo do
periodo experimental

Numero total de frutos. Numero de frutos (comerciais + ndo comergiamhidos ao
longo do periodo experimental.

Numero de frutos comerciais:Numero de frutos comerciais colhidos ao longo do
periodo experimental

Média de peso de frutos comerciaisPeso dos frutos comerciais, dividido pelo seu
namero de frutos

Numero de frutos com podriddo apical:Numero de frutos com sintomas visuais de
podrid&o apical.

2.1.2 Qualidade pés colheita

Foram amostrados frutos comerciais maduros do terceiro e quarto cacho floral. Os
frutos foram armazenados em embalagens PET com 20 unidades cada, totalizando
aproximadamente 200 g, e submetidos ao um periodo de armazenamento em camaras
com temperatura controlada. Foram coletados 5 frutos em cada época de avaliagdo para
se determinar firmeza, pH, teor de sdlidos solUveis e acidez titulavel. As avalicdes foram
feitas no Laboratério de Recursos Genéticos da UFV.

As avaliagcOes foram feitas utilizado o esquema de parcelas sub-subdividas, tendo
como parcelas os frutos onde se aplicou os diferentes fontes de Ca utilizados como
fertilizantes foliares comerciais em pré-colheita: cloreto de calcio e acetato de calcio
(Tabela 1). Nas subparcelas alocasmemas frequéncias em que foram aplicados
fertilizantes foliares (7 ou 14 dias). Por fim nas sub-subparcelas foram alocadas os dias

de armazenamento dos frutos (0, 9, 18 e 27 dias). As avalia¢des foram feitas combinando-
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se frutos colhidos nas duas doses de calcio na solugéo nutritiva (1,5 e 3,0 huaol L

C&*) com duas temperaturas de armazenamento dos frutos (25 C° e 11 C°).

Firmeza

A firmeza foi realizada em 5 frutos, determinada com auxilio de um penetrémetro
de bancada Soilcontrol/USA, modelo PDF-200 com ponteiras de 4,0 mm de diametro.
Essa medicao foi efetuada na regido equatorial dos frutos obtendo-se o valor médio para

cada fruto. Os resultados obtidos foram expressos em Newtons (N) de forca.

pH

Foi determinado por leitura direta na solugéo da polpa homogeneizada e triturada
utilizando-se um potencidmetro da marca Hanna Instruments e modelo pH 21
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)

Teor de sdlidos sollveis

A avaliacdo de solidos soluveis foi realizada por refratometria, utilizeedot
refratrdmetro Optico digital da marca Hanna Instruments modelo HI 96801 com precisdo
de 0,1° Brix, através de uma leitura direta da polpa das frutas (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008)

Acidez titulavel

A acidez total titulavel foi expressa em gramas de acido citrico por 100 g de polpa,
dosada por titulacdo de 5 g de polpa homogeneizada e diluida em 100 mL de agua
destilada, com soluc&o padronizada de hidroxido de sédio a 0,005 natéla faixa de
pH 8,2-8,4 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)

Relacao solidos soluvefacidez titulavel

A relagdo SS/AT foi determinada dividindo-se o valor de soélidos soluveis pelo

valor de acidez titulavel.
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2.1.3. Estado nutricional das plantas

Foi amostrada a quarta folha de cada haste a partir do apice (folha indice), no
periodo de surgimento dos primeiros frutos maduros. A seguir as folhas foram lavadas
em agua destilad® secadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C até atingir peso
constante. Da mesma forma, foram amostrados 6 frutos entre o terceiro e quarto cacho
floral aos 80 dias apos o transplantio (DAT) que seguiram para lavagem em agua
destilada. Posteriormentos frutos foram cortados para facilitar a perda de agua,
colocados em bandejas de aluminio e levados a estufa para secagem até peso constante.

As amostras das folhas e dos frutos foram moidas em moinho tipo Wiley, e
determinaranse os teores de Ca, Mg e K apds a mineralizacdo pela digestao nitrico-
perclérica. O K foi determinado por fotometria de chama, e os demais nutrientes por

espectrofotometria de absor¢éao atdbmica (MALAVOLTA et al., 1997).

3. Resultados e Discussao
3.1 Producéo

Os valores da producao obtida com 112 dias apés o transplantio (DAT) em kg por
planta de frutos comerciais e ndo comerciais, numero de frutos totais e comerciaveis,
massa média dos frutos comerciais, em relacdo aos tratamentos estdo apresentados na
Tabela 4. A producdo acumulada com 112 DAT é considerada como 41 % do potencial
produtivo da variedade, que tém seu ciclo produtivo completo aos 252 DAT (SAKATA,
2012). Abrahdo et al. (2014) demonstraram que a producdo do tSwesteGrape
produzidos em sistema hidropénico e conduzidos com uma haste até os 90 DAT com 6
cachos variou de 1,5 kg e 1,3 kg por planta conforme os diferentes tratamentos aplicados
no trabalho.

No presente estudo, houve uma reducéo dos indices de producdo e aumento na
incidéncia de podridao apical dos frutos quando houve uma reducao de 50% do calcio na
solucéo nutritiva com base nos valores recomendados por Fernandes et al. (2002) (Tabela
4), independentemente da pulverizacado foliar e da frequéncia entre suas aplicagfes, fato
que pode ser evidenciado pela auséncia de interagfes. Sendo assim, a aplicacdo dos
fertilizantes foliares com ambos 0s principios ativos em plantas que receberam solucao
nutritiva com dose reduzida, néo resultou em indices de producdo semelhantes aos das

plantas que receberam a dose adequada de Ca.
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Esses resultados sugerem que a aplicagao foliar de célcio ndo pode ter por objetivo
suprir a exigéncia da planta quando ha uma severa deficiéncia do nutriente na solucéo
nutritiva, visto que a demanda da cultura é muito maior que a quantidade que seria
possivelmente suprida por essa via. Ceretta et al. (2007) postularam que a aplicacao foliar
de macronutrientes como meio Unico de fornecer nutrientes as plantas ndo apresenta
viabilidade econdmica, pois sdo requeridos em grandes quantidades. O objetivo da
adubacao foliar de Ca neste caso deve asesuplementacdo desse elemento em
determinados estadios fenoldgicos das culturas, quando uma alta demanda coincide com
a oferta inadequada do nutriente suprida através das raizes.

A reducao da produtividade causada pela deficiéncia de célcio (Tabela 4) pode ter
sido resultado de alterac6es no processo metabodlico da planta, que afetaram a atividade
hormonal e enzimatica, como 0s que regulam a senescéncia e a abscisdo das folhas e
frutos (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 2012), ainda segundo estes autores a
deficiéncia do Ca € responsavel por retardar o crescimento do tecido meristemético no
caule, na folha e na ponta da raiz.

Reducdes na produtividade também podem ter sido decorrentes do aumento do
abortamento floral causado pela deficiéncia de Ca, uma vez que esse elemento,
juntamente com o boro, atua na germinacao do grdo de pdélen e no crescimento do tubo
polinico, garantindo a fecundacdo da flor (MALAVOLTA et al., 19BEE et al.,

2009; FIGUEIREDO et al. 2013). Quando néo ocorre a fertilizacdo dos 6vulos se da o
abortamento floral, e desta forma o nimero de frutos pode ser uma consequéncia direta
do indice de pegamento de frutos na planta. Esse fato foi observado no presente estudo,
cujo o numero total de frutos (NTF), se reduziu em aproximadamente 17% quando se
empregou 1,5 mmol/t de célcio na solugdo nutritiva. Em concordancia com esses
resultados, Coolong et al. (2014) observaram em estudo realizado com tomates hibridos
do grupo salada cultivados em hidroponia que a aplicacdo de 4,5 mnua/ICa
acarretou em uma producao total de 2578 g/planta enquanto a aplicagéo de 1,5 mmol/L
de Ca resultou a producao de 2220 g/planta, ou seja uma redugéo de aproximadamente
14 % comparativamente a dose adequada. Tal fato foi atribuido a uma redug¢éo no nimero
de frutos produzidos. Varios trabalhos relatam que a deficiéncia de Ca afeta a
produtividade de diversos produtos agricolas (FREITAS e MITCHAM, 2012; OLLE e
BENDER, 2009), todavia em espécies da familia Sté&naceas como o tomate, esse
problema pode ser mais sério, devido a alta exigéncia dessas plantas pelo o nutriente
(PEREIRA et al., 2002).
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Tabela 4- Producéo total (PT), producéo comercial (PC), numero total de frutos (NTF),
namero de frutos comerciais (NFC), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e niUmero
de frutos com podridédo apical (NFPA) do tomate Sweet Grape cultivados, em sistema

hidropdnico, até os 112 dias ap0s o transplantio (DAT)

Tratamentos PT PC NTF NFC PMFC NFPA
----g/planta---

@) Dose de 100% de Ca 3179a 2626a 284,0a 248,4a10,57a 0,37b

Dose de 50% de Ca 2815b 2161b 255,5b 205,9b 10,51a 6.08a

CV (%) 5,44 13,2 6,07 8,15 7,70 25,75

@ Pulverizagdo com Cagl  3102a 2556,5a 296,3a 250,9a 10,18a 2,66b
Pulverizacdo com Cagl:0,)> 3010a 2455a 280,9a 235,9a 10,40a 2,38b
Pulverizacdo com agua 2819b 2169b 261,9b 204,7b 10,59a 4,55a
CV (%) 6,80 12,46 6,46 12,70 8,50 19,29
®) Pulverizacgéo a cada 7 dias 3005a 2398a 270,1a 230,42 10,40a 3,20a
Pulverizacdo a cada 14 dias 2988a 2388a 269,4a 223,9b 10,66a 3.25a
CV (%) 721 89 715 7,15 6,80 11,29

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tegt&¥eprobabilidade pard e @ e teste Tukey,
a 5% de probabilidade pafa

O baixo fornecimento de Ca ndo s6 promove diminuicdo da produtividade, mas
também diminui a qualidade do produto colhido por estar ligado aos aspectos
morfolégicos e anatdbmicos dos frutos, participando da sintese e da estrutura da parede
celular, como também na integridade da membrana plasmatica. No tomateiro a
deficiéncia de Ca associada a altas temperaturas, baixa disponibilidade de agua e altas
concentragdes salinas ou de Nigredispée o surgimento da podridao apical (PA) ou
fundo preto nos seus frutos (FREITAS e MITCHAM 2012; SAURE, 2001). Esse
distarbio fisioldgico inviabiliza a comercializagdo dos frutos, desencadeando prejuizos
econdmicos ao produtor. A PA se inicia com flacidez dos tecidos da extremidade dos
frutos, e evolui para uma necrose negra e deprimida, a medida que o fruto cresce, podendo
ocorrer escurecimento interno do fruto (HO e WHITE, 2005). No presente estudo a
reducdo de 50 % da dose de Ca na solucéo nutritiva foi responsavel por um aumento
consideravel no numeros de frutos afetados pela PA quando comparada a dose adequada
de célcio na solucdo nutritiva. Coolong et al. (2014) conduzindo um experimento em
hidroponia com tomates hibridos do grupo salada observou que a conduc¢éo das plantas
com 1,5 mmol/t! de Ca na solug&o nutritiva aumentou em 317% o peso total de frutos
com podrid&o apical em comparacéo a aplica¢éo de 4,5 mhugl/Ca. Segundo Casado-

Vela et al. (2005) a podriddo apical dos frutos ocorre em praticamente eragaczass
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produtoras de tomates no mundo e pode ser responsavel por perdas de até 50 % da
producdo. Esses autores relatam que esse disturbio fisiologico ocorre tambéiras

plantas da familia de&®lanaceas como pimentéo e berinjelBm sistemas hidropdnicos

as planta de tomate possuem maiores taxas de crescimento do que no plantio a campo
(ALBUQUERQUE NETO e PEIL et al., 2012), o que pddeorecer o aumento no
surgimento da PA nos frutos.

A adubacéo foliar com cloreto de calcio e acetato de calcio, foi responsavel po
aumentar os indices de producédo do torBatet Grape independentemente das doses
de célcio fornecidas na solucéo nutritiva e dos intervalos entre pulverizacdes (Tabela 4)
A aplicacdo dos fertilizantes foliares aumentou a producao de frutos comerciais em
relacdo ao controle em aproximadamente 14 e 11 % para aplicacdo de cloretmde cal
(CaCb) e acetato de calcio [Cafds02);] respectivamente (Tabela 4). O incremento
alcancado na producéo por meio da adubacéo foliar foi consequéncia direta dos numero
de frutos produzidos, uma vez que o peso médio dos frutos comerciais ndo foi
influenciado pelos tratamentos (Tabela 4). Os resultadegdaflalas 5 e 6 também
indicam que independentemente da dose de Ca na solucéo nutritiva ou da frequéncia de
aplicacao, a fertilizacéo foliar com ambos principios ativos utilizados no experimento foi
responsavel por elevar o teor de Ca das folhas e frutos. Lotze e Tukett) (2014
demonstraram por meio de analises de raio X, e da quantificacdo de Ca nos frutos que o
tomateiro possui eficiéncia na absorcéo de diferentes fertilizantes contendo Ca aplicados
via pulverizacao foliar, de modo que a adubacéo foliar pode complementar a adubacéao
via radicular, principalmente na fase de florescimento e frutificagdo quando ocorre maior
demanda de Ca na planta.

A cultivar Sweet grape € caracterizada por produzir um grande numero de flores
por cacho floral (média de 30) além disso é conduzida com duas ou mais hastes, o que
eleva ainda mais o numero de flores na sua fase reprodutiva (HEATH, 2012). O hibrido
Sweet grapetambém é definido por apresentar altas produtividades, média 8 kg por planta
(PRECZENHAK et al., 2014), Considerangdegue o peso médio de seus frutos sdo de
10 gramas (HEATH, 2012) a cultivar produz em torno de 800 frutos durante seu ciclo
refletindo o grande numero de flores produzidasC®juntamente com o boro séo
nutrientes imprescindiveis para fecundacao das flores, e formacéo de frutos por participar
na germinacéo do gréo de polen e atuar no crescimento do tubo pGUAEAVOLTA
et al., 1997LEE et al., 2009; FIGUEIREDO et al. 2013). A suplementagéo de célcio via

foliar neste experimento pode ter sido responsavel por aumentar o indice de pegamento
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dos frutos, elevando consequentemente os indices de producéo observados (Pabela 4).
pulverizacdo com fertilizantes contendo calcio direcionados aos cachos e folhas consiste
em uma alternativa para elevar o pegamento das flores (FERNANDEZ et al.,ja015),
gque o calcio movimenta-se exclusivamente no xilema dada sua baixa redistribuicdo no
floema, o que faz com que as flores recebam menor quantidade de Ca em comparacao
com as folhas. Esse fato ocorre em razdo das folhas apresentarem maior taxa de
transpiracdo em relacdo as flores e aos 6rgdo em crescimento, fazendo com que o0s
decréscimos de Ca ocorram principalmente nos meristemas florais e vegetativos, bem
como nos frutos (LIEBISCH et al., 2009; WHITE e BROADLEY, 2003

Os resultados obtidos no estudo sao semelhantes aos de Rab e Haq. (2012) que
avaliando o efeito da aplicacéo de calcio via fertilizacéo foliar em tomates do grupo cereja
verificaram que a aplicacdo de Ca@l0,3% aumentou em aproximadamente 25% o
namero de frutos por planta em relagcdo ao controle, porém esses mesmos autores
observaram que a aplicacdo do GaiB% combinada com aplicacéo de fertilizante
contendo boro (borax 0,4%) elevou o nimero de frutos em 51% em relacdo ao controle.
Esses resultados foram atribuidos ao fato do boro atuar juntamente com o calcio na
germinacdo do grdo de pdlen e na fecundacéo da flor, além disso esse elemento assim
como Ca possui mobilidade restrita no tomateiro justificando a sua eficiéncia em
aplicacao foliar. Em concordancia com o presente estudo, Plese et al. (1998) observou
que a aplicagéao foliar de Ca0l6 % em tomate tipo salada, proporcionou maior numero
de frutos de tomate por planta, atribuindo esse resultado também ao maior pegamento das
flores.

N&o foram encontrados trabalhos na literatura testando a influéncia da aplicacéo
via foliar do acetato de calcio [Cafdz0-)-] sobre a produtividade do tomateiro. Porém,
Kraemer et al. (2009) ja haviam verificado através de microscopia eletrénica de varredura
que folhas de maciera sédo capazes em absorver Ca aplicados via pulverizacéo foliar na
forma de [Ca(@H30.);] e CaCb, e esses mesmo autores notaram que a absorcao foliar
de Ca aplicado na forma de Ca&é da de forma mais eficiente devido sua maior
higroscopicidademrelacdo ao [Ca(fH302)2], que por sua vez facilita a sua passagem
do sal pela cuticulaNo presente estudo ndo foi observada diferencas entre os dois
fertilizantes no aumento dos teores de célcio das folhas e frutos (Tabela 5 e 6), que por
vez sua néo resultaram em diferengas nos incrementos da producao de frutos (Tabela 4).
Lotze e Tuketti (2004demonstraram por meio de andlises de raio X em folhas, e da

quantificacdo de Ca nos frutos que o tomateiro possui eficiéncia na absor¢cdo de 10
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diferentes composicoes de fertilizantes foliares comerciais contendo Ca. Esses mesmos
autores notaram que nao houve diferencas significativas desses distintos fertilizantes em

termos de produgéo.

Tabela 5. Teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), em folhas do tomate

Sweet grape, analisados aos 50 dias ap0s o transplantio (DAT)

Tratamentos Ca Mg K
------------------- a/kg-----------------
) Dose de 100% de Ca 0,84a 1,23a 15,79a
Dose de 50% de Ca 0,57b 1,33a 15,28a
CV (%) 29,56 12,45 22,52
@ Pulverizagéo com Cagl 0,77a 1,41a 15,96a
Pulverizacdo com Catl30,). 0,73a 1,27a 15,72a
Pulverizacdo com agua 0,61b 1,18a 14,93a
CV (%) 22,80 15,85 17,58
©) Pulverizacéo a cada 7 dias 0,73a 1,29a 15,63a
Pulverizacado a cada 14 dias 0,68a 1,27a 15,43a
CV (%) 13,37 9,79 14,74

Médias seguidas de letras iguais néo diferem pelo tefi®&¥eprobabilidade paré) e © e teste Tukey, a
5% de probabilidade pafa.

Tabela 6. Teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), em frutos do tomate
Sweet grape, analisados aos 80 dias ap0s o transplantio (DAT)

Tratamentos Ca Mg K
------------------- g/kg-----------------
@ Dose de 100% de Ca 10,21a 4,18b 32,18a
Dose de 50% de Ca 6,32b 5,68a 32,40a
CV (%) 37,13 18,64 12,27
@ pulverizagéo com Cagl 9,54a 4,79a 32,66a
Pulverizacdo com Catl30,). 9,24a 5,03a 31,80a
Pulverizacdo com agua 6,02b 4,96a 32,42a
CV (%) 30,77 21,49 8,24
®) Pulverizacéo a cada 7 dias 8.32a 4,89a 32,00a
Pulverizacdo a cada 14 dias 8,20a 4,97a 32,58a
CV (%) 10,83 11,09 8,09

Médias seguidas de letras iguais néo diferem pelo te§i®&¥eprobabilidade pard) e © e teste Tukey, a
5% de probabilidade pafd
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Neste trabalho, também foi possivel notar que as pulverizacdes foliares com
ambos principios ativos de Ca utilizados promoveram a redugdo do nimero de frutos com
podriddo apical quando comparativamente a testemunha. I1sso ocorreu quando a dose de
célcio da solugéo nutritiva foi insuficiente (1,5 mmd)LOs resultados evidenciam que
as pulverizacdes reduziram a incidéncia de PA em 49% e 43% para as pulverizacdes
foliares com acetato de calcio e cloreto de calcio respectivamente (Tabela 7). Schmitz-
Eiberger et al. (200Zmpregando solucdo nutritiva deficiente em célcio notaram que a
aplicacdo semanal de Ca@l 1,2 % reduziu em aproximadamente 50% o numero de
frutos de tomate com incidéncia de podridao apical. Olle e Bender, (2009) postulam que
a pulverizacéo foliar com fertilizantes contendo calcio, desde que aplicados de forma
correta, pode ajudar a prevenir a podriddo apical, uma vez que alta demanda desse
nutriente na fase de frutificacdo coincide com a oferta inadequada de Ca em razao de sua
baixa mobilidade na planta. Assim sendo os fertilizantes foliares apresentam respostas
mais rapidas e eficientes do que a fertilizacao via solo. Esses mesmesralatam que
a aplicacao de fertilizantes foliares com Ca possui eficiéncia no controle de PA somente
guando sua aplicacdo ocorre nas fases iniciais de formacdo dos frutos, ndo tendo,
portanto, eficiéncia no controle desse distarbio quando a deficiéncia nos frutos ja esta
estabelecida. Brackmann et §2010) relataram que o controle eficiente do “bitter pit”
na macieira ocorre quando as pulverizagdes foliares dee Ga@iciam com os frutos
apresentando 1 cm (aproximadamente 30 dias ap0s o florescimento) e essas pulverizacdes
sdo realizadas a cada 15 dias até os frutos atingirem sua fase de comercializacao.

Observando-se os desdobramentos (Tabela 7), verifica-se que a aplicacdo dos
fertilizantes foliares com ambos os principios ativos nas plantas que receberam solucao
nutritiva com dose reduzida a 50 % de Ca, ndo reduziu a incidéncia de podridao apical a
valores encontrados nas plantas que receberam a dose de 100 % de Ca em solucdo, mesmo
em auséncia de fertilizacao foliar. Tais resultados sugerem que a aplicagéo foliar de calcio
nao é capaz de suprir a exigéncia dos frutos com em uma condicao de elevada deficiéncia
na planta, indicando que a exigéncia é muito maior que a quantidade que seria

possivelmente suprida via foliar.
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Tabela 7-Desdobramento da interacao entre fontes de Ca na adubacao foliar e doses de
Ca na solucgédo nutritiva para o numero de frutos com podridéo apical (éRR&Nate
Sweet Grape cultivadopor 112 dias em sistema hidroponico

Doses de calcio na soluc¢éo nutritiva

Fontes de Ca 1,5 mmol ! de célcio 3,0 mmol L de célcio
Cloreto de calcio 4,95 Bb 0,39Aa
Acetato de calcio 4,45 Bb 0,32Aa

Agua 8,70 Ab 0,42Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito das fontes de Gxalasmpara doses de calcio,
nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Os resultados deste trabalho evidenciam também que ndo houve diferengas nos
indices de producdo e na incidéncia de podriddo apical quando se variou a frequéncia das
aplicacdes dos fertilizantes foliares. Os resultados apresentados (Tlabeicadn que a
aplicacao dos fertilizantes foliares utilizados a cada 14 dias teve resultados positivos nas
plantas, aumentou a producao e controlou a PA, ndo havendo portanto a necessidade de
realizar aplicacdes semanais, sendo que o produto aplicado semanalmente seria
excedente. Esses resultados séo reforcadgaabedas 5 e 6, onde se verifica que os teores
de calcio das folhas indice e dos frutos ndo diferiram entre as frequéncia de aplicacdo dos
fertilizantes foliares. Em consonéancia com esse trabalho Zamban (2015) testou duas
frequéncias de aplicacao de CaAl6%emtomates hibridos do grupo italiano (San Vito
e Netuno) a cada 7 ou 15 dias, com as aplicacdes iniciadas a partir do flores@mento,
observou que aplicacdo quinzenal ndo diferiu da semanal, em relacdo as prodstividade
alcancadas, e na reducao no nimero de frutos com podridao apical.

Neste estudo foi possivel observar que aplicacdo de ambos os fertilizantes foliares
utilizados néo influenciou os teores de potassio (K) e magnésio (Mg) nas folhas e frutos
(Tabela 5 e B Brunetto et al. (2008) observaram que a aplicacédo foliar,@aCANOs)2,
ambos a 2%, durante o ciclo produtivo do pessegueiro foi responsavel por aumentar o0s
teores de Ca nas folhas e nos frutos, porém néo afetaram os teor de nitrogénio, potassio e
magnésio. No entanto quando foi empregada a dose de 1,5 mrdelfCa na solucéo
nutritiva, houve um favorecimento da absorcdo de magnésio, comparativarsente a
plantas que receberam a dose de 3,0 mmollla. Esse fato esta relacionado as
propriedades quimicas muito similares entre Qdge como o0 numero de valéncia

fazendo com que haja competicdo pelos sitios absor¢cdo no sistema radicular. Como
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consequéncia, a presenca excessiva ou a caréncia de um pode prejudicar ou melhorar
respectivamente os processos de absorc¢ao do outro (ORLANDO FILHO et al., 1996). Em
concordancia com esses resultados Paiva et al. (1998), conduzindo um experimento com
tomates em hidroponia com doses crescentes de Ca em solucéo nutritiva (de 0,2 a 20,0
mmol L) observou que o aumento concentracéo de Ca na solugéo diminuiu os teores de
Mg e K nas folhas e frutos, sendo que para esse Ultimo nutriente os teores comecaram a
declinar a partir da dose de 7,5 mmdlide calcio.

3.1. Qualidade po6s-colheita

As analises de qualidade pdés-colheita dos frutos evidenciaram que houve
influéncia da aplicacdo do calcio via fertilizacdo foliar na qualidade pés colheita dos
frutos. Isso ocorreu para as duas doses de célcio fornecidas na solucéo nutritiva (1,5 e 3,0
mmol L) e nas duas temperaturas de armazenagem utilizadas (11 e 25 °@s(Fabe
10 e 11).

3.1.1. Firmeza

A firmeza é o atributo de qualidade pds colheita mais importante tanto para o
manejo, quanto para a aceitacao do tomate pelo consumidor (PINHEIRO et al., 3008). O
resultados obtidos mostram que a firmeza dos frutos foi significativamente influenciada
(p<0,05) pela aplicagdo de CaClz e Ca(GHz0y).. Diferencas significAncias também foram
observadas entre os diferentes tempos de avalicdo apoés a colheita (DAAC) (0, 9, 18 e 27
dias). Em nenhum dos tempos de armazenamento foram observadas diferencas
decorrentes da frequéncia das aplicacdes dos fertilizantes foliares em pré-colbdia (a ¢
7 ou 14 dias). Essa observacéo se aplica as duas doses de calcio fornecidas na solucao
nutritiva (1,5 e 3,0 mmolt) (Tabela 8 e 10) e as duas temperaturas de armazenagem (11
e 25 °C) (Tabela 9 e 11). A significativa perda de firmeza ao longo do tempo de
armazenamentgetrata de um processo natural em diversos frutos climatérios. Isso ocorre
devido ao aumento da atividade de enzimas que atuam na degradacao da pectina, presente
nas paredes celulares, que tém sua atividade aumentada a medida que os frutos
amadurecem (PARK et al., 2005). Chitarra e Chitarra. (2005) e Resende et al., (2004)
observaram que em tomate, a perda progressiva da firmeza com o amadurecimento é
resultante da reducdo na espessura da parede celular e adeséo entre as células adjacentes,

devido a solubilizacdo da protopectina da parede celular para formar pectina soltuvel e
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outros produtos. No entanto a aplicacdo de ambos fertilizantes contendo célcio durante o
periodo experimental foi responsavel por aumentar a firmeza inicial e final dos frutos em
comparacao ao controle. Esse fato ocorreu para as duas doses de calcio utilizadas na
solucéo nutritiva e para as duas temperaturas de armazenagem (Figura 2)

E possivel inferir que a maior firmeza inicial e final dos frutos cuja as plantas
foram submetidas a pulverizagbes com fertilizantes contendo Ca em pré-colheita foi
resularte da maior quantidade de Ca que se acumulou nos frutos em relagéo ao controle
(Tabela 6), o que indica a capacidade das plantas de absorver essa suplementacéo através
de suas folhas (Tabela 5) e frutos. Em concordancia com este estudo Islam et al., (2016)
verificaram que a pulverizagdo semanal de cloreto de célcio @aZPb aumentou o
actimulo de célcio nos frutos e consequentemente elevou sua firmeza prolongando a vida
pos colheita de tomates do grupo cereja. Diversos trabalhos relatam a influéncia positiva
da aplicacdo de Cafha conservacdo da qualidade pés colheita dos frutos de tomate
(COOLONG etal., 2014; GENANEW, 201GHAREZI et al., 2012; RAB e HAQ 2012).

No entanto ndo foram encontrados na literatura trabalhos onde se testou a aplicacéo de
acetato de calcio CagB302)> na conservacgéo poés colheita de frutos de tomate, embora

a influéncia desse fertilizante ja tinha sido objetivo de estudo na macieira por (WOJCIK

e BOROWIK, 2013) que observaram que aplicacao dessa fonte elm @a-colheita
constituiu uma possibilidade de elevar a firmeza dos frutos em comparagdo com a
aplicacdo usual de Ca{d nitrato de célcio Ca(NgR. Esses mesmos autores verificaram

gue forma mais eficiente de suplementacéo de calcio via foliar em pomares ceestitui-

da mistura CaG|Ca(NG)2e Ca(GHz0z)2 totalizando 10 % de Ca na solucao, sendo que
dessa porcentagem total 50 % deve ser na forma organicalHzQ).

O uso de solucdo a base de célcio direcionada a folhas e frutos em pré e pos
colheita para minimizar a degradacdo da parede celular ja € uma técnica bastante
difundida entre os produtores visando a manutengéo da firmeza do fruto por maior tempo
(WERNER et al., 2009; PINHEIRO et al., 2008) suplemento de calcio aplicado nos
frutos é um importante agente de estabilizacdo das paredes celulares, atuando, também,
na estabilizacdo da membrana, (KITTERMANN et al., 2010; AGHDAM et al.,)2012
Além disso o Ca atua no fortalecimento da parede celular a partir da formacéo de ligages
cruzadas carboxilicas entre acidos pécticos e polissacarideos (AGHDAM et al., 2012),
sendo que a manutengao desse elemento no tecido diminui a atividade das enzimas pecto-
hidroliticas (CARDOSO et al., 2013), influenciando no grau de amaciamento da polpa do

tomate e conferindo maior resisténcia.
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Quando se compararam os valores de firmeza encontrados nas tabelas 8, 9, 10 e
11 foi possivel notar que a firmeza inicial dos frutos (0 DAAC) foi em média em 13 %
maior quando foi empregada a dose de 3,0 mmald_Ca na solugéo nutritiva (Tabela
8 e 10) em comparagdo com emprego de 1,5 mmaleLCa (Tabela 9 e 11), de forma
semelhante a firmeza final dos frutos aos (27 DAAC) foi em média 26 % maior quando
se empregou a dose adequada de Ca na solugcdo nutritiva em comparacdo a dose
insuficiente. Outro fator que influenciou de forma positiva a firmeza final dos frutos foi
a refrigeracéo que garantiu uma firmeza 19 e 21 % maiores aos (27 DAAC) para a dose
suficiente e insuficiente de calcio respectivamente. As baixas temperaturas constituem o
meio mais efetivo para a extensdo da vida Util pés-colheita de frutos e hortalicas, pois
diminuem as atividades fisiolégicas, bioquimicas e microbiolégicas que ocasionam a
deterioracéo do produto e a alteracdo de suas caracteristicas, incluindo a firmeza, sabor,
cor e valor nutritivo. (SAMIRA et al., 2011).

3.1.2. Solidos Solaveis

O teor de Solidos solaveis naa fafluenciado (p<0,05) pela aplicagdo foliar de
CaCb e Ca(GH302)2, nas duas doses de calcio fornecidas na solucdo nutritiva (1,5 e 3,0
mmol L) (Tabelas 8 e 10) e passduas temperaturas de armazenagem (11 e 25 °C)
(Tabelas 9 e 11). Tampouco houve variag@mificativa ao longo do tempo de
armazenamento (0, 9, 18 e 27 dias), pois em tomates maduros o teor de SS varia muito
pouco durante a armazenagem (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Outros trabalhos
verificaram que a aplicacéo foliar de calcio em pré-colheita ndo influenciou os teores de
SS de tomates (COOLONG et al., 2014; RABAQ, 2012). A aplicacdo exdgena de
fertilizantes de calcio durante o ciclo de producdo também néo alterou o teor de SS no
péssego, (GAZOLLA-NETO et al., 2007) e no citros (AMARAL, 1995).

3.1.3.pH

N&o houve diferenca significativa para do pH em funcdo aplicacédo foliar das
fontes de calcio. Comportamento semelhante foi verificado para tomates do grupo Santa
cruz que receberam a aplicacdo foliar de um fertilizante a base de nitrato de calcio durante
sua fase de producéo (VILAS BOAS, 2015). A variavel pH foi afetada apenas pelo tempo
de armazenamento dos frutos apos a colheita. Este fato decorre do aumento da populacéo

de microrganismos que consomem acidos organicos predominantes na composi¢ao do
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tomate, causando aumento de pH e decréscimo na acidez. (ALSHAIBANI e GREIG,
1979)

3.1.4. Acidez titulavel

A acidez titulavel (AT) da polpa dos tomates ndo foi influenciada pela aplicagédo
de ambos os fertilizantes utilizados. Os resultados indicam uma tendéncia similar a
verificada para o teor de SS. Comportamento semelhante foi observado por Coolong et
al., 2014, os quais observaram que a aplicacado de 4@ 2 % em tomates conduzidos
emhidroponia néo alterou a AT.

A resposta dos valores de AT aos fertilizantes foliares com célcio se mostrou
divergente durante a armazenagem de outros frutos. Mahmud et al. (2008) observaram
gue a acidez titulavel da polpa de goiaba e de mamao diminuiu durante o armazenamento
em funcdo do aumento na concentracdo da solucédo de célcio aplicada. Segundo esses
autores, isso se deve a reducdo da respiracdo, 0 que implicaria atraso no processo de
amadurecimento dos frutos tratados. Por outro lado Figueroa et al. (2012) verificaram que
0 uso de CaGl em morango Hragaria chiloensis) ndo resultou em mudancas
significativas na AT.

3.1.5. Relacao solidos soluveis e acidez titulavel

A razdo SS/AT nédo foi significativamente influencia@g<0,05) pelos
tratamentos. Resultado semelhante foi encontrado por Coolong et al. (2014) em tomates

cultivado em sistema hidroponico.
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Tabela 8.Firmeza (F), Solidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo Solidos
solaveis e Acidez titulavel (SS/AT) de tomat8seet grape armazenados a 11° C

cultivados com a dose suficiente de calcio na soluc¢éo nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/IAT
N °Brix - v dedcido
citrico
@ Pulverizacdo com Cagl 17,8l1a 7,75a  4,46a 0,56a  13,83a
Pulverizacdo com Catl:0.). 18,61a 7,55a 4,42a 0,54a 13,98a
Pulverizacdo com agua 15,72b 7,90a  4,49a 0,53a 14,90a
CV (%) 8,97 5,60 4,20 6,90 6,20

@ Pulverizacdo a cada 7 dias 17,70a 7,75a 4,47a 0,54a  14,35a
Pulverizacdo a cada 14 dias 17,06a 7,70a  4,56a 0,52a 14,80a

CV (%) 8,38 5,20 5,80 5,80 5,50

©)0 dia ap6s a armazenagem 23,38a 7,70a  4,38a 0,56a  13,86a
9 dias ap6s a armazenagem 18,80b 7,70a  4,36a 0,53a 14,57a
18 dias ap6s a armazenagem 15,36¢c 7,75a 4,42ab 0,55a 14,06a
27 dias ap6s a armazenagem 11,99d 7,80a  4,59b 0,51a 15,31a

CV (%) 8,33 111 9,80 6,60 9,70

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tefi&deprobabilidade par® e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafide ®.

Tabela 9-Firmeza (F), Sélidos solaveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacéo Solidos
sollveis e Acidez titulavel (SS/AT) de tomat8seet grape amazenados a 11° C

cultivados com dose insuficiente de célcio na solugdo nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/IAT
N oBrix .  tdeacido
citrico
@ Pulverizacdo com Cagl 18,48a 7,75a  4,45a 0,56a  13,83a
Pulverizacdo com Catl:0.). 19,28a 7,55a 4,4la 0,54a 14,35a
Pulverizacdo com agua 16,39b 7,90a 4,48a 0,53a 14,90a
CV (%) 8,97 5,60 4,20 6,90 6,20

@ Pulverizacdo a cada 7 dias 17,70a 8,03a  4,49a 0,54a  14,80a
Pulverizacdo a cada 14 dias 17,06a 7,98a 4,57a 0,52a 15,34a

CV (%) 8,38 5,20 5,80 5,80 5,50

)0 dia apos a armazenagem 23,38a 7,70a  4,38a 0,56a  13,86a
9 dias ap0s a armazenagem 18,8b  7,70a 4,36a 0,53a 14,57a
18 dias ap0s a armazenagem 15,36¢c 7,75a  4,42ab 0,55a 14,06a
27 dias ap0s a armazenagem 11,99d 7,80a  4,59b 0,51a 15,31a

CV (%) 833 11,1 9,80 6,60 9,70

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo te§t&%eprobabilidade pard e teste Tukey, a 5%
de probabilidade paf@e ®,
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Tabela 10-Firmeza (F), Solidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo
Solidos soluveis e Acidez titulavel (SS/AT) de tomé&eset grape armazenados a 25°

C cultivados com dose suficiente de célcio na solugéo nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
N °Brix - v o!e.écido -
citrico
@ Pulverizacéo com Cagl 17,06a 7,70a  4,36a 0,54a  14,25a
Pulverizagcdo com Catl30). 17,39a 7,65a  4,42a 0,52a 14,71a
Pulverizacdo com agua 14,40b 7,75a  4,46a 0,56a 13,83a
CV (%) 6,86 5,76 5,98 4,91 7,28

@ Pulverizacéo a cada 7 dias 16,74a 7,68a  4,44a 0,55a  13,96a
Pulverizacdo a cada 14 dias 15,83a 7,73a  4,38a 0,53a 14,58a
CV (%) 6,73 6,28 5,80 4,76 4,57

)0 dia apds a armazenagem 23,47a 7,65a 4,32a 0,56a  13,64a
9 dias apds a armazenagem 16,82b 7,70a  4,38a 0,53a 14,57a
18 dias ap0s a armazenagem 15,14c 7,70a  4,46ab 0,55a 13,95a
27 dias ap0s a armazenagem 9,71d 7,75a  4,49b 0,52a 14,85a
CV (%) 9,90 7,12 9,80 6,65 5,70

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tefi&deprobabilidade par® e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafide ®.

Tabela 11-Firmeza (F), Solidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo
Sdlidos soluveis e Acidez titulavel (SS/AT) de tom&eset grape amazenados a 25°

C cultivados com dose insuficiente de calcio na solucdo nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
0 .
N °Brix - /oo!e.audo -
citrico

@ Pulverizagéo com Cagl 13,84a 7,67a 4,40a 0,55a  13,94a
Pulverizacdo com Cagl30.). 12,83a 7,97a 4,38a 0,55a  14,49a
Pulverizacdo com agua 11,36b 7,97a 4,42a 0,54a 14,75a
CV (%) 7,01 5,98 8,22 8,97 6,20

@ Pulverizacéo a cada 7 dias 12,69a 7,80a  4,39a 0,55a  14,18a
Pulverizacdo a cada 14 dias 12,67a 7,80a 4,41a 0,54a 14,44a
CV (%) 5,86 4,82 5,84 3,84 4,59

©®)0 dia ap6s a armazenagem 20,48a 7,75a  4,32a 0,56a  13,81a
9 dias ap0s a armazenagem 14,47b 7,70a  4,38a 0,53a 14,57a
18 dias apos a armazenagen 8,71c  7,80a 4,44ab 0,55a 14,22a
27 dias ap0s a armazenagen 7,06d 7,95a  4,49b 0,54a 14,70a
CV (%) 9,66 8,17 6,88 7,87 12,70

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo te§t&¥gprobabilidade pard e teste Tukey, a 5%
de probabilidade paf@e ®,
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Figura 2. Desdobramento da interagdes entre produtos aplicados e tempo de armazenamento para
a firmeza dos frutos, nas seguintes condi¢des: A, dose de célcio suficiente e armazenado a 11°C; B,
dose de célcio insuficiente e armazenado a 11°C; C, dose de calcio suficiente e armazenado a 25°C;

D, dose de calcio insuficiente e armazenado a 25°C.
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4. Conclusoes

1- A utilizacdo de pulverizacdes foliares semanais ou quinzenais com dtaCl
[Ca(GH302)2] aumentou os teores de Ca das folhas e dos frutos, e independentemente da
dose Ca utilizada na solugdo nutritiva, afetou positivamente os indices producédo do
tomateSweet Grape.

2- Pulverizacdes foliares semanais ou quinzenais com; @acC[Ca(GH3z0.)2]
controlaram parcialmente a podridao apical dos frutos do tdswaét Grape cultivados
em solugéo nutritiva deficiente em Ca.

3- PulverizagGes foliares semanais ou quinzenais com, @aClCa(GHz0y)]
aumentaram a firmeza inicial (primeiro dia de avaliacdo) e final dos frutos (vigésimo
sétimo dia de avaliacao durante a armazenagem).

4- PulverizacOes foliares semanais ou quinzenais com @a{tTa(GHz0»)2] ndo
interferiram nas caracteristicas quimicas do fruto, tais como solidos solaveis, acidez
titulavel e razdo SS/AT ao longo do periodo de armazenagem.

5- Pulverizacdes foliares semanais ou quinzenais com @afTa(CHz0z)2] ndo
sao capazsde substituir a fertilizacdo via radicular em condicdo de insuficiéncia de Ca

na solucéo nutritiva.
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6- Anexos

Tabela 1. Quadrados médios para producéo total (PT), producdo comercial (PC), nimero total de frutos (NTF), nimero de frutos comerciais
(NFC), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e numero de frutos com podridao apical (NFPA) d8teeh&eape cultivados, em sistema

hidropénico, até os 112 dias apds o transplantio (DAT)

Fontes de Graus de

variagio liberdade PT PC NTF NFC PMFC NFPA
Dose (D) 1 1593697 38738 9767 21633 1.14m™ 391.0°
Produto (P) 2 283815 961195 2380" 7177 2.88™ 76.65
Intervalo (1) 1 3469° 1235° 7.4% 494.1° 0.17m 0.0208°
DxP 2 20197 15188° 75.4°% 260® 0.08" 76.40°
Dxl 1 140" 5840° 3.1 270.7° 0.01™ 0.1875%°
Pxl 2 83925° 12803° 581.3° 198.6° 0.14" 0.0208°
DxPxlI 2 27363° 24858° 267.4% 417.2° 0.25™ 0.1875%°

@ ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mdabilidade, respectivamente
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Tabela 2-Quadrados médios para teores de calcio (TCaFl), magnésio (TMgFL) e potassio (TKFL), em folhas davsstngriape, analisados
aos 50 dias apos o transplantio (DAT) e teores de célcio (TCFR), magnésio (TMgFR) e potassio (TKFR), em tontaseSveet grape,

analisados aos 80 dias ap6s o transplantio (DAT)

'f,‘;rr‘it:gé‘le ”Gf)?r‘éz gg TCFL TMgFL TKFL TCFR TMgFR TKFR
Dose (D) 1 181.31* 31.84* 0.57 0.90* 0.15° 3.20°
Produto (P) 2 60.97** 0.24 3.17 0.11* 0.2 4.67
Intervalo (1) 1 0.17° 0.73° 4.10% 0.04' 0.004% 7,775
DxP 2 25.82° 0,40 14,73 0.09' 0.009" 3.97s
DxI 1 0.01° 0,31 3.70% 0.02 0.006* 1.40°
Pxl 2 1.14° 0,25° 8.30° 0.00Ts 0.008s 15.64°
DxPxI 2 0.25° 0,21 0.57° 0.002s 0.00Ts 1.29%

M ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mdabilidade, respectivamente
Tabela 3 Quadrados médios para firmeza (F), Sélidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo Sélidos soluveis e Acidez titulavel

(SS/AT) de frutos de tomafveet Grape com calcio suficiente armazenados a 25 e 11 C°

Célcio suficiente e armazenamento a 25 C°

Célcio suficiente e anmakei@GIment

Fontes de Graus de

O ) F SS pH AT SS/IAT F SS pH AT SSIAT
variagao liberdade
Produto (P) 2 85.85" 1.48% 0.96" 0.08% 2.76% 29.37" 0.34 0.12¢ 0.04* 1.12
Intervalo (1) 1 19.82 0.85* 0.97* 0.03* 0.89° 9.66" 0.23* 0.32 0.001* 1.98*
Avaliacao (A) 3 771.1 2.19% 1.65 0.32 2,98  569.70° 1.91 1.76 0.23% 2.76%
Pxl 2 1.02¢ 0.65* 0.11 0.07* 0.87* 0.43° 1.34¢ 0.06* 0.05* 0.87
PxA 6 8.00" 1.18% 0.64* 0.03s 1.87 11.4 0.28% 0.19% 0.12s 0.78%
I xA 3 1.80* 0.59 0.28% 0.03s 0.87 1.50* 0.15* 0.14+ 0.02¢ 0.359%
PxIxA 6 1.00 0.88* 0.32¢ 0.12 0.34 2.10° 0.87* 0.54+ 0.04+ 0.22¢

@ ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mébabilidade, respectivamente
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Tabela 4 Quadrados médios para firmeza (F), Solidos solaveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo Solidos sollveis e Acidez titulavel
(SS/AT) de frutos de tomafveet Grape com calcio insuficiente armazenados a 25 e 11 C°

Calcio insuficiente e armazenamento a 25 C° Calcio insuficiente erdo@aiéram
Fontesde  Graus de F SS pH AT SSIAT F SS pH AT SSIAT
variagao liberdade
Produto (P) 2 49.58 1.89* 0.64% 0.09* 2.69° 141.87° 1.69* 0.66% 0.05% 1.20®
Intervalo (1) 1 0.01 0.98% 0.73% 0.07 0.76% 0.49% 0.28% 0.87 0.002s 1.09®
Avaliacao (A) 3 890.8" 2.02s 1.14 0.09* 2.43° 256.00° 2.12¢ 1.54 0.31™ 2.67
Pxl 2 2.95" 0.88" 0.61 0.003¢ 0.87 1.59 0.38% 0.19% 0.06° 0.80°
PxA 6 7.60 0.98" 0.63" 0.01s 1.56 4.87 0.78% 0.68" 0.08® 0.79°
IxA 3 2.10® 0.97 0.19% 0.07s 0.67 0.30% 0.58% 0.12s 0.0071* 0.30®
PxIxA 6 2.20° 0.88% 0.23% 0.08* 0.58% 2.40° 0.80" 0.64% 0.05% 0.12s

M ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% méabilidade, respectivamente
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CAPITULO 2

USO DA FERTILIZACAO FOLIAR COM BORO NA PRODUCAO E POS-
COLHEITA DE TOMATE SWEET GRAPE EM CULTIVO HIDROPONICO

Resumo

O boro (B), dentre os micronutrientes exigidos pelo tomateiro, pode ser considerado o de maior
importancia, pois desempenha varias funcdes, destacando-se o papel na formacdo da parede
celular, germinacdo do grdo de pdlen, crescimento do tubo polinico, no metabolismo e
transporte de carboidratos e importancia no crescimento radicular. A adubacdo com B para o
tomateiro pode ser feita usando fertilizantes no solo ou nas folhas por meio de pulverizacoes.
O uso de diferentes adubos foliares contendo B pode interferir na eficiéncia da fertilizagéo, pois
o desempenho de cada produto pode ser determinado pelas suas propriedades fisico-quimicas.
N&o foram encontrados trabalhos na literatura testando a eficiéncia de diferentes formulactes
de fertilizantes foliares contendo B aplicadas durante o ciclo de producdo do tomateao. Dess
forma objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia da aplicacdo de dois diferentes
fertilizantes foliares comerciais contendo boro, aplicados em dois intervalos de tempo, e seus
possiveis efeitos nos componentes de producdo do tdBnawt Grape. Para isso, foi
implementado um experimento em sistema hidropénico comercial em esquema de parcelas sub-
subdivididas, em que foram fornecidas duas doses de boro na solug&o nutritiva: suficiente ou
insuficiente, acompanhadas de pulverizacdes foliares com aplicacdo em intervalos de 7 ou 14
dias, utilizando-se diferentes adubos foliares comerciais: acido borico a 10 % e octaborato de
sédio 20 %. Durante o periodo experimental avaliaram-se as caracteristicas de producao das
plantas e a incidéncia do sintoma de loculo aberto nos frutos. Para avaliar a qualidade p6s
colheita dos frutos, durante o experimento a campo foram amostrados 40 frutos de cada planta
que foram armazenados em condi¢cdes controladas de 25 e 11 C° por 27 dias. Asabaram-
firmeza do fruto, teor de sodlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), e razdo SS/AT. Os
resultados evidenciaram gaéertilizacdo foliar com B foi efetiva para aumentar a producéo e
controlar deficiéncias nos frutos somente na condicdo de insuficiéncia desse elemento na
solucéo nutritiva, ndo havendo distingdo com a aplicacdo das duas diferentes fontes de boro,
assim como com as frequéncias de aplicagdo. O uso de ambos os adubos foliaresale B alte
os atributos de qualidade pds colheita dos frutos somente quando a dose de B fornecida via

solucéo nutritiva foi insuficiente.

Palavras ChavesSolanum lycopersicum L., Floema, paredes celulares
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CHAPTER 2

USE OF FOLIAR FERTILIZATION WITH BORON IN PRODUCTION AND POST-
HARVEST OF SWEET GRAPE TOMATO IN HYDROPONIC CULTIVATION

Abstract

Boron (B) can be considered the most important micronutrient required by the tomato plant,
performing several functions, suchitssrole in cell wall formation, pollen grain germination,
pollen tube growth, metabolism and transport of carbohydrates, and importance in root growth.
Fertilization with B for tomato can be performed by applying fertilizers to the soil or by
spraying liquid solutions on the leaves. The use of different fertilizers containing B can interfere
in the fertilization efficiency, since the performance of each product can be determined by its
physicochemical properties. Studies testing the efficiency of different formulations of foliar
fertilizers containingB applied the production the productive cycfet@mato were scarce in

the literature. The objective of this study was to evaluate the application efficiency of two
different boron-based commercial foliar fertilizers applied at two time intervals and their
possible effects on the yield components of Sweet Grape tomato. For this, an experiment was
carried out in a commercial hydroponic system in a splip plit plot scheme, in which two doses
of boron were supplied in the nutrient solution: sufficient or insufficient, accompanied by foliar
sprays application 7 or 14 day intervals, using different commercial foliar fertilizers: boric acid
at 10.0% and sodium octaborate at 20.During the experimental period, the plant production
traits and the incidence of blossom end rot in the fruits were evaluated. In order to evaluate the
post-harvest quality of the fruits during the field experiment, 40 fruits of each plant were
sampled and stored under controlled conditions of 25 and 11°C for 27 days. The results
demonstrated that the efficiency of foliar fertilization with B on the productivity and control of
fruit deficiencies occurred only in the condition of insufficiency of this element in the nutrient
solution, with no distinction of effects in the application of the two different sources of boron,
as well as in their application frequencies. Furthermore, the use of these foliar fertilizers was
able to replace the root fertilization in the condition of B insufficiency in the nutrient solution.
Fruit firmness, soluble solids content (SS), titratable acidity (AT), and SS/AT ratio were
evaluated. The application of both foliar fertilizers containing B affected the post-harvest
guality attributes of the fruits only when the insufficient dose of B was provided in the nutrient

solution.

Key Words: Solanum lycopersicum L., Phloem, Cell wall
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1- Introducao

O boro (B) € o micronutriente cuja sua deficiéncia € comum e surge de maneira
frequente no tomateiro (PREZOTTI, 2010; MAIA, 2012). O B atua em Varios processos
biolégicos importantes como o metabolismo de carboidratos e transporte de agucares, sintese
de acidos nucléicos e fitormonios (TAIZ e ZIEGER, 2013), na formacéo de parede celular e na
divisdo celular (DECHEN et al., 2006). O B também um elemento importante para a absorcao,
transporte e metabolismo de cations, especialmente o célcio, além de ajuda-lo na suke funcao
de formacao de pectatos que sao constituintes das paredgsbranas celulares (WHITE e
BROADLEY, 2003). Plese et al. (1998) verificaram que a aplicacdo 1 g por cova de B
aumentou a producédo de tomate e redupiodasidéo apical. Segundo Lee et al. (2009) o B atua
juntamente com o calcio na germinacdo do grao de pdlen e no crescimento do tubo polinico,
aumentando a fecundacao dadkor

No tomateiro a deficiéncia de B acarreta a diminuicdo da produtividade, efeito que
decorre do abortamento de flores e frutos e redugcédo do tamanho médio dos frutos (DAVIS et
al., 2003). Alem disso a deficiéncia de B provoca a diminuicdo do crescimento radicular e
consequentemente reduz o volume de solo explorado pelas raizes, minimizando o
aproveitamento de aguanutrientes (MAGALHAES, 1988)0 boro também se relaciona a
aparéncia do fruto determinando a sua aceitacdo no mercado consumidor. No tomate a
deficiéncia desse elemento pode acarretar o I6culo aberto de frutos (BASTIAS et al., 2010). Em
outras culturas também séao relatados problemas resultantes da deficiéncia de B. Cunha e Haag,
(1980) observaram ma formacéao dos frutos com aspecto encarocado e escorrimento de latex na
casca ho mamoeiro. Shelp et al. (1992) observaram caule oco e bronzeamento da couve flor e
dos brécolis. O efeito do B na morfologia do fruto é creditadoaaacdo na estruturacao da
parede celular e na funcionalidade da membrana plasmatica (MARSCHNER, 2012).

O boro também pode afetar a qualidade pés colheita de produtos agricolas, uma vez que
€ um nutriente que fornece resisténcia e estabilidade a parede celular (TAIZ e ZEIGER, 2013),
resultando em frugmais resistentes ao transporte e com maior periodo para a comercializacao.
Segundo Liebisch et al., (2009) o B auxilia o Ca na deposicéao e formacdo de pectatos que
formam parte dessas estruturasultando em frutos com maior firmeza. Segundo Hu e Brown
(1994) 95% do B contido nas células esta localizado na parede celular associado a pectinas. A
pectina € um dos principais polissacarideos com funcéo de conferir resisténcia a parede celular
das plantas e varios polimeros sdo responsaveis pela sua biossintese, dentre eles,

Rhamnogalacturondh em cuja constituicdo o boro esta presente (O 'NEILL et al., 2004).
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O boro é absorvido pelas plantas como acido bogeoexemplo do calcio a taxa de
transpiragéo € a que mais influencia a sua absor¢do (MARSCHNER, 2012). O movimento do
B na planta se d& pela corrente transpiratéria, via xilema, apresentando pouca mobilidade no
floema na maioria das espécies de plantas (MARSCHNER, 2012). Entretanto, Brown e Shelp
(1997) salientam que algumas plantas se diferenciam quanto a redistribuicdo de B, como a
macieira e a amexeira, que sintetizam poliéis, que formam complexos com o B nos tecidos
fotossintéticos, possibilitando seu transporte no floema, para drenos ativos, incluindo
meristemas vegetativos ou reprodutivos, folhas jovens, frutos e sementes. Porém para a maioria
das espécies cultivadas como o tomateiro o boro é considerado imovel (MARSCHNER, 2012).

Quando o nutriente é imoével torna-se necesséario seu fornecimento frequente para
atender as exigéncias de novos érgaos em formacao como frutos, flores e zonas meristematicas.
Desse modo, as aplicacdes foliares de B constituem uma boa alternativa de suplementacéo para
as plantas (GONDIM et al., 2014). Segundo Fageria et al. (2009) os nutrientes que apresentam
maior eficiéncia de aplicacdo foliar sdo aqueles necessarios as plantas em concentracdes
menores do que (1 a 2%) e que possuem mobilidade restrita nas plantas, destacando-se nesse
contexto o boro. Segundo Fernandez et al., (2015) diferentes ingredientes ativos nos
fertilizantes foliares podem interferir na eficiéncia e no potencial dessa tecnologia, afinal o
desempenho de cada produto € determinado pelas suas propriedades fisico-quimicas, além de
que a dose aplicada interfere na taxa de penetracdo da solucdo. Nao forma encontrados na
literatura trabalhos que comparem a acao de diferentes fertilizantes foliares de B aplicados na
cultura do tomateiro

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho serd avaliar os efeitos de distintas fontes e
frequéncias de aplicacao de fertilizantes foliares comerciais contendo boro em condi¢des de
suficiéncia ou deficiéncia desse elemento na solucdo nutritiva e seus possiveis efeitos nos
componentes de producédo e qualidade pos colheita do t@medt Grape produzido em

sistema hidroponico.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brasil (latitude 20° 45 14” S, longitude 42°
52 55” a uma altitude de 650 metros). O experimento foi conduzido de setembro a dezembro
de 2016. A casa de vegetacdo utilizada é revestida de vidro transparente, suas aledigas lat

sdo fechadas com tela antiafidica e possui pé direito de 2,4 metros. As temperaturas médias
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maximas e minimas registradas durante o periodo experimental estdo representadas na figura
1.
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Figura 1. Valores médios mensais de temperatura maxima e minima (°C) durante o periodo
experimental.

A solucéo nutritiva padrdo adotada para o cultivo foi a modificada de Fernandes et al.
(2002): 8,0; 2,0; 4,0; 2,0,0e 1,0 mmol it de N, P, K, Ca, Mg e S e 50,0; 20,0 7,5; 4,0; 0,9 e
0,7 umol L't de FeB, Mn, Zn, Cu, Mo para a fase vegetativa, utilizada do primeiro ao vigésimo
primeiro dias apds o transplanto (DAT) e 12,0; 2,0; 6,0; 3,0; 1,5; 1,5 mhu¢ N, P, K, Ca,

Mg e S mmol ! e 60,0;10,0; 4,0; 1,3 ¢ 0,7 umol L* de Fe, Mn, Zn, Cu, Mo para a fase
reprodutiva (22 ao 112 DAT). Os tratamentos constaram apenas de alteracdes, isoladas, das
doses de B na fase reprodutiva: boro suficiente, com 25 pmol L de B,recomendada para a

fase reprodutiva segundo Fernandes et al. (2002) e boro insuficiente, com 6,25 umol L de B

(reducéo de 75% da dose recomendada)

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas sub-subdivididas com quatro
repeticbes, no delineamento de blocos casualizados, tendo como parcelas doses de boro. Nas
subparcelas alocaram-se os fontes de B utilizados como fertilizantes foliares comerciais
contendo: acido bérico e octaborato de sddio (Tabela 1) e tratamento controle (dgua). Por fim
nas sulstbparcelas foram alocadas as frequéncias de aplicacao dos fertilizantes foliares (7 ou
14 dias). As aplicacdes foliares foram iniciadas a partir do florescimento e finalizadas na
semana final do periodo experimental. Foi utilizada 48 unidades experimentais, sendo que cada

planta constituiu uma unidade experimental.
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As guantidades de fertilizantes foliares aplicados foram calculadas de acordo com as
doses e volume de calda recomendados pelo fabricante para os respectivos produtos, de modo
que cada planta recebeu um volume fixo de 50 mL de calda em cada aplicagie 3T ab
aplicacao dos fertilizantes foi feita com auxilio de um pulverizador manual com um bico cone
cheio. Foram utilizadas cortinas plasticas posicionadas entre as plantas no momento da
pulverizacado, afim de evitar a deriva da calda para as plantas que ndo constituiam o tratamento

em questao.

Tabela 1 Garantias minimas fornecidas pelos os produtos Béte Bbro Mai€

Nome Fontesde B Teor Densidade pH Solubilidade  Natureza
comercial de B a20°C em agua (%) fisica
(%)  (g.cmd)

Boro 1®!  Acido bérico 10 1,3 5,3 100 Suspenséao
Homogenia
Boro Mai®2  Octaborato 20 1,1 7,0 100 PO
de sadio

Fontes1Oxiquimic& e ?Ecofol

A solucao nutritiva foi bombeada de reservatoérios de 60 L de capacidade por meio de
um conjunto moto-bomba de 0,25 CV, que alimentou as linhas de irrigacdo. O acionamento das
bombas ocorreu diariamente as 6:00 a.m., 9:00 a.m., 11:00 a.m., 12:00 p.m., 1:00 p.m., 2:00
p.m., 3:00 p.m. e 6:00 p.m controlado por um temporizador. As laminas de irrigagao para cada
minuto de acionamento das bombas foi de 1,05 mm. Durarfta® 40 DAT as bombas se
mantinham ligadas por 2 minutos para cada frequéncia de irrigacad’, do 8@ DAT por 3
minutos e do &lao 112 DAT por 4 minutos. A solucéo nutritiva drenada dos vasos retornava
acs tanque por gravidade através de canos coletores fixados abaixo das bancadas, e era
recirculada para os vasos atraves do acionamento das bombas.

O pH da solugéo foi monitorado e ajustado a faixa de 5,5 a 6,5 utilizando-se HCI ou
NaOH. Foram realizadas reposi¢fes peridédicas dos nutrientes, com base na reducdo da
condutividade elétrica admitindo-se até 30% de deplecdo. Entre essas reposi¢des, 0 volume da
solucéo de cada tanque foi medido e completado com agua admitindo-se uma redu¢cdo maxima

de 40% do volume inicial.
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Tabela 2.Doses e volume de calda utilizados no experimento com base na recomendacéo dos fabricantes

Produto Principio N°de Dose/ha N° de Dose Volume de Volume de  Volume
Ativo Plantas/ Plantas/area Produtos/area calda calda/ 16 de calda
ha experimental experimental recomendado/ plantas por
20000 plantas planta
Boro 1®  Acido 20000 2000 16 1,6 mL 1000 L 0,8L 0,05 L
borico mL/ha
Boro Mai® Octaborato 20000 2000 16 1649 1000 L 0,8L 0,05L
de sédio mL/ha
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As mudas da varieda@aveet Grape utilizadas no experimento foram produzidas
por um viveiro comercial (Agro Mudas) localizado no municipio de Para de MM&s
A semeadura ocorreu em bandejas de poliestireno expandido com 128 células
preenchidas com fibra de coco. O transplantio das mudas ocorreu aos 40 dias apgs seme
para vasos de 8 litros preenchidos com fibra de coco da marca Gold&n auiix

caracteristicas quimicas e fisicas estao explicitadas na tabela 3.

Tabela 3.Caracteristicas fisico quimicas do substrato Goldeff Mix

Caracteristicas Valores
pH 6,0 (+/- 0,5)
Condutividade elétrica (mS.ch 0,6 (+/- 0,3)
Densidade (kg.r) 85
Capacidade de retencéo de agua (p/p 550
Umidade maxima (p/p) 55

As plantas foram conduzidas em espacamento de 0,5 m x 1,0 m entre plantas e
entre linhas respectivamente, com duas hastes, tutoradas com fitilho e com poda apical
acima da terceira folha do sexto cacho floral. Foram realizadas desbrotas constates para
eliminacao dos brotos laterais. O manejo fitossanitario das plantas foi efetuado conforme
0s tratos preconizados para cultivos em ambiente protegido (VIDA et al., 2004). Durante
0 experimento as planta receberam pulverizagdes de A¢fBrHAMETHOXAM na
dose de 4 g para 20 L), Mospifa(ARCETAMIPRID na dose 5 g para 20 L), Abame8tin
(ABAMECTINA 15 mL para 20 L) e Nomdt (TEFLUBENZURON 5 mL para 20 L)
para o controle de insetos pragas e FAli¢TEBUCONAZOL 20 mL para 20 L) para o
controle de doencas. O numero e a frequéncias das aplicacbes foram feitas de acordo com

a prescricdo da bula de cada produto usado.

2.1. Avaliacbes
2.1.1. Producéao

A colheita foi realizada semanalmente a partir do 60 DAT coletando-se apenas 0s

frutos maduros seguindo os padrdes de colheita descritos por HEATH, (2012) para a
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variedadeSweet Grape. Em seguida os frutos foram contados, pesados e classificados em
comerciais e ndo comerciais segundo os padrées de comercializagdo determinados pela
Sakata sudameri®aFrutos comerciais - Peso entre 5 a 18 gramas, com auséncia de danos
por rachadura, por podriddo apical e por pragas ou doencas. Os frutos que néo se
engquadravam dentro dessas caracteristicas foram classificados como ndo comerciais.

Para a avaliacdo do desempenho agronémico dos hibridos foram avadiadas a
seguintes caracteristicas:

Producdo total: Peso total de frutos (comerciais + ndo comerciais) colhidos ao longo do
periodo experimental

Producédo de frutos comerciaisiPeso total de frutos comerciais colhidos ao longo do
periodo experimental

Numero total de frutos. Numero de frutos (comerciais + ndo comergiadhidos ao
longo do periodo experimental.

Numero de frutos comerciais:Numero de frutos comerciais colhidos ao longo do
periodo experimental

Média de peso de frutos comerciaisPeso dos frutos comerciais, dividido pelo seu
namero de frutos

NuUmero de frutos com l6culo abertoNUmero de frutos com sintomas visuais de l6culo
aberto.

2.1.2 Qualidade pés colheita

Foram amostrados frutos comerciais maduros do terceiro e quarto cacho floral. Os
frutos foram armazenados em embalagens PET com 20 unidades cada, totalizando
aproximadamente 200 g, e submetidos ao um periodo de armazenamento em camaras
com temperatura controlada. Foram coletados 5 frutos em cada época de avaliagdo para
se determinar firmeza, pH, teor de sdlidos sollveis e acidez titulavel. As avalicdes foram
feitas no Laboratério de Recursos Genéticos da UFV.

As avaliacdes foram feitas utilizado o esquema de parcelas sub-subdividas, tendo
como parcelas os frutos onde se aplicou os diferentes fontes de B utilizados como
fertilizantes foliares comerciais em pré-colheita: cloreto de calcio e acetato de calcio
(Tabela 1). Nas subparcelas alocaram-se as frequéncias que foram aplicados os
fertilizantes foliares (7 ou 14 dias). Por fim nas sub-subparcelas foram alocadas os dias

de armazenamento dos frutos (0, 9, 18 e 27 dias). As avalia¢des foram feitas combinando-
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se frutos colhidos nas duas doses de calcio na solugdo nutritiva (1,5 e 3,0 htol L

C&*) com duas temperaturas de armazenamento dos frutos (25 C° e 11 C°).

Firmeza

A firmeza foi realizada em 5 frutos, determinada com auxilio de um penetrémetro
de bancada Soilcontrol/USA, modelo PDF-200 com ponteiras de 4,0 mm de diametro.
Essa medicao foi efetuada na regido equatorial dos frutos obtendo-se o valor médio para

cada frwo. Os resultados obtidos foram expressos em Newtons (N) de forca.

pH

Foi determinado por leitura direta na solugéo da polpa homogeneizada e triturada
utilizando-se um potencidmetro da marca Hanna Instruments e modelo pH 21
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)

Teor de sdlidos sollveis

A avaliacdo de solidos soluveis foi realizada por refratometria, utilizeedot
refratrdmetro Optico digital da marca Hanna Instruments modelo HI 96801 com precisao
de 0,1° Brix, através de uma leitura direta da polpa das frutas (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008)

Acidez titulavel

A acidez total titulavel foi expressa em gramas de acido citrico por 100 g de polpa,
dosada por titulacdo de 5 g de polpa homogeneizada e diluida em 100 mL de agua
destilada, com soluc&o padronizada de hidroxido de sédio a 0,005 natéla faixa de
pH 8,2-8,4 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)

Relacao solidos soluvefacidez titulavel

A relagdo SS/AT foi determinada dividindo-se o valor de soélidos soluveis pelo

valor de acidez titulavel.
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2.1.3. Estado nutricional das plantas

Foi amostrada a quarta folha de cada haste a partir do apice (folha indice), no
periodo de surgimento dos primeiros frutos maduros. A seguir as folhas foram lavadas
em agua destilad® secadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C até atingir peso
constante. Da mesma forma foram amostrados 6 frutos entre o terceiro e quarto cacho
floral aos 80 dias apoOs o transplantio (DAT), que seguiram para lavagem em agua
destilada. Posteriormentos frutos foram cortados para facilitar a perda de agua,
colocados em bandejas de aluminio e levados a estufa para secagem até peso constante.

As amostras das folhas e dos frutos foram e moidas em moinho tipo Wiley, e
foram determinados os teores de B e Ca. O boro foi determinado colorimetricamente pelo
método da Azometina H (WOLF, 1974), apds mineralizacdo por via seca em mufla, a
550°C. O célcio foi determinado ap6s mineralizacdo pela digestao nitrico-perclorica e
dosado por espectrofotometria de absorcao atémica (Malavolta et al., 1997).

3. Resultados e discugé®
3.1. Producéao

Os valores da produgéo obtida com 112 dias apds o transplantio (DAT) em kg por
planta de frutos comerciais e ndo comerciais, numero de frutos totais e comerciaveis,
massa média dos frutos comerciais, em relacdo aos tratamentos estdo apresentados na
Tabela 4. A producdo alcumulada com 112 DAT é considerada como 41 % do potencial
produtivo da variedade, que tém seu ciclo produtivo completo aos 252 DAT (SAKATA,
2012). Abrahéo et al. (2014) demonstraram que a producao do tSwesteGrape
produzidos em sistema hidropénico e conduzidos com uma haste até os 90 DAT com 6
cachos variou de 1,5 kg e 1,3 kg por planta conforme os diferentes tratamentos aplicados
no trabalho.

Osresultados obtidos neste trabalho indicam que a deficiéncia de boro afetou a
todas as variaveis de producdo em estudo exceto o tamanho dos frutos (Talzpla 3),

a fertilizag&o foliar s6 teve efeitos quando a dose de B em solucdo era insuficiente, fato
esse pode ser observado na significancia das interacGes entre doses e produtos (D x P), e

de seus desdobramentos (Tabelas 4, 5, 6, 7).8 e 9
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Tabela 4.Producéo total (PT), producdo comercial (PC), nimero total de frutos (NTF),
namero de frutos comerciais (NFC), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e nUmero
de frutos com loculo aberto (NFLAM tomateSwveet Grape cultivadopor 112 dias em

sistema hidroponico

Tratamentos PT PC NTF NFC PMFC NFLA
----g/planta---

@ Dose de 100% de B 3223a 2889a 298,4a 273,8a 10,55a 0,00b

Dose de 25% de B 3002b 2697b 280,0b 258,3b 10,44a 0,41a

CV (%) 10,90 12,2 7,37 8,15 7,70 41,4

@ pulverizacdo com #B0O;  3222a 2872a 298,9a 272,5a 10,54a 0,00b
Pulverizacdo colaBgO13 3206a 2865a 298,0a 270,6a 10,58a 0,00b
Pulverizacdo com agua 2924b 2641b 270,8b 255,0b 10,35a 0,61a
CV (%) 1520 10,48 7,46 12,70 850 32,2
® pulverizacéo a cada 7 dii 3112a 2744a 286,5a 262,4a 10,45a 0,25a
Pulverizacdo a cada 14 diar 3168a 2847a 292,1a 270,2b 10,53a 0,17a
CV (%) 13,80 6,90 715 7,15 11,80 2572

Médias seqguidas de letras igyaia colunando diferem pelo teste de5% probabilidade parde ® e
teste Tukey, a 5% de probabilidade géra

Tabela 5.Desdobramento da interagaoreriontes de B na adubagéao foliar e doses de B
na solucao nutritiva para a producéo total (@MtomateSweet Grape cultivadopor 112

dias em sistema hidroponico

Doses de boro na solucdo nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol 2 6,25 pmol [
-------------------- g/planta------------------------
Acido borico 3245 Aa 3199 Aa
Octaborato de sédio 3239 Aa 3174Aa
Agua 3185 Aa 2663 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito da fonte de B na fertililzac&onfinisculas
para doses de boro na solucao nutritiva, ndo diferem pelo teste de & 6Réyle probabilidade
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Tabela 6.Desdobramento da interacao entre fontes de B na adubacéo foliar e doses de B
na solucdo nutritiva para a produgéo comercial @€jomateSweet Grape cultivado

por 112 dias em sistema hidroponico

Doses de boro na solucao nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol £ 6,25 umol L*
-------------------- g/planta--------------=-=-emnmo--
Acido borico 2927 Aa 2817Aa
Octaborato de sédio 2934 Aa 2797Aa
Agua 2806 Aa 2477 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para désifontes de B na fertilizacéo foliar e minUsculas
para doses de boro na solu¢édo nutritiva, ndo diferem pelo teste de & GRéyle probabilidade

Tabela 7.Desdobramento da interacao entre fontes de B na adubacéo foliar e doses de B
na solucao nutritiva para o numero total de frutos (N&im)tomate Sveet Grape

cultivadopor 112 dias em sistema hidropénico

Doses de boro na solugao nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol 2 6,25 umol
Acido borico 300,4Aa 295,9Aa
Octaborato de sodio 299,2 Aa 295,2Aa
Agua 295,4 Aa 247,0Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito das fontes de B na feffilizag@minlsculas
para doses de boro na solu¢do nutritiva, ndo diferem pelo teste de 8 6Réyle probabilidade

Tabela 8.Desdobramento da interacao entre fontes de B na adubacéo foliar e doses de B
na solucao nutritiva para o numero de frutos comerciais (MFGPmateSwveet Grape

cultivadopor 112 dias em sistema hidroponico

Doses de boro na solugdo nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol 2 6,25 pmol [*
Acido bérico 277,4 Aa 268,3Aa
Octaborato de sodio 274,4 Aa 265,7Aa
Agua 269,6Aa 240,7 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailUsculas para efeito das fontes de B na feffilizag@minUsculas
para doses de boro na solugao nutritiva, ndo diferem pelo teste de & 6Réyle probabilidade
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Tabela 9-Desdobramento da interacéo entre fontes de B na adubacéo foliar e doses de B
na solucéo nutritiva para o numero de frutos com l6culo aberto (NéthAmateSweet
Grape cultivadopor 112 dias em sistema hidroponico

Doses de boro na solucédo nutritiva

Adubos Foliares 25,00 pmol £ 6,25 pmol [*
Acido borico 0,00 Bb 0,00 Bb
Octaborato de sodio 0,00 Bb 0,00 Bb
Agua 0,00 Bb 0,61 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito das fontes de B na feffidizagiminisculas
para doses de boro na solucdo nutritiva, ndo diferem pelo teste de & 6Reéyle probabilidade

As gquedas observadas na producéo nas plantas que receberam solugéo nutritiva
deficientes em B com auséncia de adubacéo foliar, podem ter sido decorrentes do maior
abortamento floral e/ou menor quantidade de flores produzidas, ja que o peso médio dos
frutos ndo foi afetado pelos tratamentos. O hib@&deet grape é caracterizado po
apresentar altas produtividades, média 8 kg por planta (PRECZENHAK et al., 2014),
considerando que o peso médio de seus fadeslO gramas (HEATH, 2012 a cultivar
produz em torno de 800 frutos durante seu ciclo. Isso reflete 0 nUmero excessivo de flores
produzidas, e explicaria as reducdes observadas na quantidade de frutos quando houve
uma severa deficiéncia de B na solucdo nutritiva. O B juntamente com o calcio possui a
funcdo de estimular a germinacdo do grao de pdlen e do crescimento do tubo polinico
(LEE et al., 2009; DANNER et al., 2011), fato fundamental para a formacao dos frutos.
No tomateiro, Gupta e Munro (1969) obsearmgr maior numero de frutos com a
aplicacdo de 2 mgtde B em relagédo a omissdo do nutriente na solugdo nutritiva.

A exigéncia nutricional de B nas plantas cultivadas torna-se, em geral, mais
intensa com o inicio da fase reprodutiva, pois as lavouras encontram-se em pleno
desenvolvimento vegetativo, somado a forte demanda por nutrientes para a formacao das
estruturas reprodutivas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2018ondim, (2009) observou
que a omissdo do boro na solucdo nutritiva afeta amplamente o desenvolvimento do
tomateiro. No presente estudo as plantas que foram cultivadas em deficiéncia de B na
solugdo nutritiva na auséncia da fertilizagéao foliar tiveram seus teores de B abaixo do
nivel critico preconizado por Malavolta et al. (1997) que € de 50 a 70 mg/kg de B (Tabela
11).
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A aplicacao dos fertilizantes foliares na condicéo de insuficiéncia de B na solucéo
(6,25 pumol [Y) nutritiva foi capaz de igualar os indices de producéo das pmtis
que receberam a dose adequada (25,00 pmoll$so ocorreu independentemente da
fonte de B empregada na fertilizacao foliar ou da sua frequéncia de @p(i€abelas 4,

5, 6, 7, 8 e 9). Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por Prado et al.
(2013) que conduzindo um experimento com tomates da cultivar, Ramsaistema
hidropénico, com omissao de boro na solugéo nutritiva, observou que a aplicacao de acido
borico via foliar (0,17 g L) foi capaz de igualar a producdo de frutos por planta em
comparacdo com a dose considerada ideal. Outros trabalhos indicam que a aplicacdo
foliar de B é capaz de suprir o tomateiro com este elemento em ocasido de ocorréncia de
deficiéncia na planta, Roosta e Hamidpour (2011) conduzindo um experimento com
tomates em sistema de aquaponia, onde séo recorrentes os problemas com deficiéncias
nutricionais, observou qua aplicacdo quinzenal de éacido boérico com (0,58 L
incrementou a produtividadam relacdo ao controle. Gondim et al. (2014) conduzindo

um experimento com tomates e beterrabas, em hidroponia, com auséncia de B na solucao
nutritiva, observaram que a aplicacao foliar de acido bdrico na concentracao de 0,340
0,065 g ! para o tomate e beterraba respectivamente, aplicados trés vezes durante os
ciclos de producéo, foi responséavel por aumentar a producéo das duas culturas.

Os resultados obtidos neste estudo e confirmados por outros trabalhos sugerem
gue a adubacao foliar com ambos os fertilizantes foliares de boro pode suprir a demanda
do tomateiro em condi¢cbes de deficiéncia desse nutriente na planta. Fageria. (2009)
relatou que os nutrientes que apresentam maior eficiéncia na aplicacao foliar em solos
que apresentam deficiéncias nutricionais, sdo aqueles que as plantas necessitam em
concentracdes menores, e possuem baixa mobilidade no floema, destzcaeste
contexto o B. Trani e Raij 1997 relatam que a adubacdo com B para o tomateiro pode ser
feita por aplicagdo de fertilizantes no solo ou através de solu¢des direcionadas as folhas.
Desde que realizada de maneira correta, a aplicacao foliar € mais rapida e eficiente do
que a fertilizagdo via solo (Carrasco-Gil et al., 2016). Em tomateiros produzidos em
ambiente protegido, Rodrigues et al. (2002) observaram uma maior eficiéncia da
adubacao foliar com boro do que daquelas feitas via fertirrigacdo ou por meio da
aplicacdo de adubos solidos. Neste trabalho foi verificados maiores teores foliares de B
guando realizou a adubacéo foliar em comparativamente as duas formas de adubacéao.

No presente estudo ndo houve incrementos na producéo quando se aplicaram 0s

fertilizantes foliares nas plantas cultivadas com a dose adequada de B na solugao nutritiva
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(25,00 pmol 4. No entanto, foi possivel observar que houve incrementos nos teores de
B nas folhas e nos frutos em relagdo a ndo pulverizacdo. Esse fato ocorreu
independentemente das dose de B empregadas nas solug¢des nutritivas e da frequéncia das
pulverizacdes (Tabela 10). Esses resultados permitem sup@)di@uve uma pequena

taxa de remocao do nutriente da folha para o floema dada a baixa mobilidade desse
elemento no tomateiro (Gondim, 2009) resultando em actimulo de B nas folhas. B) As
concentragdes de B na planta estdo muito acima do nivel critico, mas abaixo da zona de
toxidez, assim ndo se alterou a producao de frutos nas plantas (DUGGAN et al., 2009).
Isso pode ser confirmado na (tabela 10) onde os teores de B estdo muito acima do nivel
critico proposto para a cultura que séo de 50 a 70 mgidsegundo Malavolta et al.
(1997), e abaixo da concentracio que causa toxidez (209 mginsgkmindo Gunes et

al. (1999).

N&o houve alteracbes nos teores de Ca com aplicacdo dos fertilizantes foliares
contendo B, bem como, com o fornecimento das duas doses de B na solug&o nutritiva.
Esses resultados divergem dos resultados obtidos por Ramon et al. (1990), que
constataram que a deficiéncia de B no solo afeta a absorcdo de Ca e sua concentra¢ao na
planta. Yamauchi et al. (1986) também verificaram que a deficiéncia de B no solo induz
a diminuicdo de Ca na fracdo pectina da parede celular de folhas de tomatépdiese
para justificar essa discrepancia nos resultados, consiste no fato dos trabalhos encontrados
na literatura terem sidos realizados em campo e o presente estudo foi realizado em sistema
hidroponico. A deficiéncia de B € responsavel por gerar uma grande restricdo ao
crescimento radicular (MAGALHAES, 1988) que diminui o volume de solo explorado,
minimizando assim a absorcdo do célcio, pois esse elemento € significativamente
absorvido pelo mecanismo de interceptacdo radicular (MARSCHNER, 2012). Em
experimentos com vasos como foi o presente estudo, a interferéncia na interceptacao
radicular dos nutrientes € maior em comparacdo a plantas conduzidas em campo,
principalmente quando se leva em consideracdo o tamanho dos vasos (MENDES
MURAOKA, 2005). Além disso a alta disponibilidade de Ca na soluc¢ao nutritiva, além
de um fornecimento continuo do elemento através das reposi¢des na solucdo nutritiva
quando houve deplecdes pode ter sido responsavel pela observacdo da auséncia de

alteracdes nos teores de Ca
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Tabela 10.Teores de boro (B) e calcio (Ca) em folhas indice de toBvetet grape

Tratamentos B Ca

mg/kg a/kg
@) Dose de 100% de B 24,10a 0,84a
Dose de 25% de B 16,98b 0,77a
CV (%) 17,81 28,76
@ pulverizacéo com #BO3 23,29a 0,88a
Pulverizacdo comlaBgO13 22,97a 0,81a
Pulverizacdo com agua 15,30b 0,78a
CV (%) 16,9 22,68
©) Pulverizacéo a cada 7 dias 23,85a 0,73a
Pulverizacao a cada 14 dias 19,85a 0,68a
CV (%) 11,60 12,87

produzidos em sistema hidropdnico, coletados aos 50 dias apods o transplantio (DAT)

Médias seguidas de letras igyaia colunanio diferem pelo teste d5% probabilidade parée © e
teste Tukey, a 5% de probabilidade gara

Tabela 11.Desdobramento da interagédo entre fontes de B na adubacao foliar e doses de
B na solucéo nutritiva para os teores de B nas folhas indice de tBwesteGrape

cultivadopor 112 dias em sistema hidropénico

Doses de boro na solugao nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol 2 6,25 umol L
-------------------- MQ/KQ-------=-===mmmmmmmmmean
Acido borico 160,22 Aa 132,98 Ab
Octaborato de sédio 150,61 Aa 126,87 Ab
Agua 87,77Ba 38,66 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito das fontes de B na feffidizagiaminisculas
para doses de boro na solucdo nutritiva, ndo diferem pelo teste de & 6Reéyle probabilidade
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Tabela 12.Teores de boro (B) e calcio (Ca) em frutos de torBaeet grape produzidos

Tratamentos B Ca

mg/kg a/kg
@ Dose de 100% de B 132,64 a 9,44 a
Dose de 25% de B 98,76 b 9,23 a

CV (%) 26,13 28,6
@ pulverizacéo com #BO3 146,31 a 9,45 a
Pulverizacado comlaBgO13 137,20 a 9,40 a
Pulverizacdo com agua 62,20 b 9,19 a
CV (%) 22,77 21,88
©®) Pulverizacéo a cada 7 dias 125,00 a 9,29 a
Pulverizacao a cada 14 dias 106,40 a 9,38 a

CV (%) 13,83 14.6

em sistema hidroponico, coletados aos 80 dias apds o transplantio (DAT)

Médias seguidas de letras igyaia colunando diferem pelo teste de5% probabilidade parde ® e
teste Tukey, a 5% de probabilidade p&ra

Tabela 13.Desdobramento da interacéo entre fontes de B na adubacao foliar e doses de
B na solucéo nutritiva para os teores de B nas folhas indice de tBwesteGrape

cultivadopor 112 dias em sistema hidroponico
Doses de boro na solugao nutritiva

Fontes de B 25,00 pmol 2 6,25 umol L
-------------------- Mg/KQg---------=--=-=-=-m=-=---
Acido borico 27,00 Aa 19,58 Ab
Octaborato de sédio 27,40 Aa 18,55 Ab
Agua 17,85 Ba 12,76 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas para efeito das fontes de B na feffiizagiminisculas
para doses de boro na solucdo nutritiva, ndo diferem pelo teste de & 6Reéyle probabilidade

N&ao houve diferenca entre as fontes de B aplicadas via foliar na producéo e
incidéncia do loculo aberto nos frutos. Os resultados indicam que apesar das distintas
formulacdes dos fertilizantes foliares houve a absorcdo pelo tomateiro. Peryea et al.
(2003) testou oito diferentes fertilizantes foliares comerciais com B na macieira e notou
pouca diferenca em seu efeito na produtividade. Por outro lado Guertal et al. (1996) e
estudo em casa de vegetacdo comparando acido borico e borato de sodio observaram que
as fontes promoveram diferencas na concentragéo foliar de B do algodao, mas que nao

houve diferencas de efei na concentragéo foliar de B em soja.
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A fonte de boro mais utilizada nas adubacdes feitas no solo ou via foliar € o acido
bérico (HBO3) (LEMISKA et al., 2014), sendo que ambas as formas de fornecimento
promovemmelhora na produtividade como demonstrado por Woéjcik et al. (2008) que
compararam o efeito desse fertilizante no solo e via pulverizagéo foliar na macieira. Nesse
sentido had uma abundancia de trabalhos que demonstram a eficiéncia da aplicacédo de
H3BOz via foliar no tomateiro (ROOSTA e HAMIDPOUR 2011; PRADO et al., 2013;
GONDIM et al., 2014) ou em outras culturas como amendoim (MANTOVANI et al.,
2013), morango (LEMISKA et al., 2014), maca (WOJCIK et al., 2008) berinjela
(SUGANIYA et al., 201% pimenta (DRONGE et al., 2000) e citros (BOLOGNA E
VITTI, 2006). Por outro lado, ndo forma encontrados na literatura trabalhos testando a
eficiéncia do octaborato de s6dio em pulverizacfes foliares no tomateiro, enttganto,
poucos, mas existem trabalhos que relatam seu efeito positivo em outras culturas como
girassol MARTIN et al., 2014) mostarda, trigo e batata (SARKAR et al., 2007).

N&o houve influéncia significativa na producao e nos teores de nutrientes na folha
e fruto com as diferentes frequéncias de aplicacdo (a cada 7 ou 14 dias) de ambos
fertilizantes foliares. Gondim et al. (2014) conduzindo um experimento com tomates na
auséncia de boro na solugéo nutritiva observou que trés aplicacosQiald,340 g/t
durante o ciclo do tomateiforam suficientes para atender as exigénd&t da planta.

Da mesma forma, Mantovani et al. (2013) observou que trés aplicac6eB@eaHl,5
kg/ hat via foliar, durante o ciclo de uma lavoura de amendoim foi capaz de elevar a

produtividade.

3.1. Qualidade po6s-colheita

As analises de qualidade pOs colheita dos frutos evidenciaram que houve
influéncia da aplicacdo dos fertilizantes foliares sobre os atributos de pés colheita

somente na condic¢ao de insuficiéncia de B na solucao nutritiva (Tabelas 16 e 17).

3.1.1. Firmeza

Os resultados obtidos mostram que a firmeza dos frutos foi significativamente
influenciada (p<0,05) pela aplicacdo de H3BOz e NaxBsO13 somente quando houve
insuficiéncia de boro na solug&o nutritiva, ndo havendo distingdo de efeito na frequéncia
de pulverizacao dos fertilizantes (Tabelas 16 e 17). Esses resultados podem ser explicados
pela Tabela 13, onde se verifigae a pulverizacdo com ambos fertilizantes foliares foi
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responsavel por aumentar o teor de boro nos frutos. O boro participa na estruturacdo da
pectina, que € um dos principais polissacarideos com fung¢éo de promover resisténcia a
parede celular dos frutos (MARSCHNER, 2RX2 neill et al. (2004) indicaram que o0 B
constitui um polissacarideo denominado Rhamnogalacturonan Il que participa de uma
“rede” de glicanos pectineos. Dessa forma, a aplicacéo foliar de boro pode ter atingido o
fruto e suprido a demanda de formacao deste polissacarideo resultando em frutas mais
firmes. No entanto, a deficiéncia de boro pode reduzir a biosintese dos polissacarideos e
comprometer a estrutura da parede celular (GUPTA, 1985) e isso pode ser constatado no
tratamento onde se reduziram as doses de B na solucdo nutritiva com auséncia
fornecimento de boro via foliar, onde a firmeza diferiu significamente das plantas que
receberam a aplicacao foliar de B em pré-colheita. Yamauchi et al. (1986) postulou que
o B participa do metabolismo e incorporacdo do calcio na parede celular, ajadando
formar pectatos de célcio.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram encontrados por Islam et al.
(2016) que observaram aumento na firmeza de frutos de tomates cereja produzidos em
hidroponia ao longo do periodo de armazenamento em temperaturas de 25 e 11 °C com a
aplicacdo de EBOz durante o ciclo produtivo. Esses mesmos autores notaram que a
aplicacdo conjunta com CaChumentou a firmeza dos frutos em relagéo a aplicagéo
isolada de BBOs. Eles sugeriram que o calcio participa juntamente com boro na
formacdo e estruturacéo de pectinas conferindo maior firmeza para os frutos. Lemiska et
al. (2014) também encontraram maior firmeza em frutos de morango aplicsB@e H
durante o ciclo de produc¢do quando comparam as plantas que receberam e nao receberam
pulverizacdes. Esses autores observaram ainda, que os maiores efeitos da aplicacao foliar
de B sobre a firmeza ocorreram quando havia deficiéncia desse elemento no solo.

N&o houve diferenca na firmeza dos frutos quando se aphiass fertilizantes
foliares concomitantemente cardose adequada de B na solucéo nutritiva (Tabelas 14
e 15), poréem foram observados maesteores de B nos frutos que receberam as
aplicacOes de B (Tabela 13). Esses resultados sugerem que a absorcdo de B feita pelas
raizes foi suficiente para suprir a demanda de producdo do polissacarideo
Rhamnogalacturonah que participa na formacdo da pectina, dando maior resisténcia
aos frutos (O'NEILL et al., 2004). Dessa forma os maiores teores de B encontrados com
a aplicacao foliar de B néo tiveram maiores repostas na firmeza dos frutos.

A observagcdo das significativas perdas de firmeza ao longo do periodo de

armazenamento (Tabelas 14, 15, 16 e 17) se trata de um processo natural que ocorre em
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diversos frutos climatérios. O tomate, devido ao aumento da atividade de enzimas que
atuam na degradacédo da pectina, presente nas paredes celulares, tem essa atividade
aumentada a medida que os frutos amadurecem (PARK et al., 2005).

3.1.2. Sélidos Soluveis

Os resultados obtidos mostram que o teor de SS dos frutos foi significativamente
influenciado (p<0,05) pela aplicacdo de H3BOs e NaBgO13 somente quando havia
deficiéncia de boro na solucéo nutritiva, ndo havendo distincéo de efeitos da frequéncia
de pulverizacao dos fertilizantes (Tabela 16 e 17). Houve uma reducéo no teor de SS com
a aplicacdo de ambos fertilizantes. Em contra partida Islam et al., (2016) n&o observou
alteragcbes no teor de SS de frutos de tomates cereja produzidos em hidroponia ao longo
do periodo de armazenamento em temperaturas de 25 e 11 C° com a aplicagdozde H
Uma hipotese para obtencdo desses resultados no presente estudo, baseia-se no fato da
auséncia da aplicacéo foliar de fertilizantes de B nas plantas que receberam solucao
nutritiva com deficiéncia B resultou em menor producao de frutos quando comparada a
aplicacdo de ambos fertilizantes foliares (Tabela 7). A menor producdo de frutos em
comparacao aos tratamentos que receberam as pulverizacdes foliares pode ter ocasionado

a concentracdo dos agucares, aumentando o teor de solidos sollveis das frutas.

3.1.3. pH

N&o houve diferenca significativa para pH em funcéao aplicacéo foliar das fontes
de boro, sendo este afetado apenas pelo tempo de armazenamento dos frutos apds a
colheita. Este fato decorre do aumento da populacdo de microrganismos que consomem
acidos organicos predominantes na composi¢cdo do tomate, causando aumento de pH e
decréscimo na acidez. (ALSHAIBANI@REIG, 1979).

3.1.4. Acidez titulavel

A acidez titulavel (AT) da polpa dos tomates néo foi influenciada pela aplicacao
de ambos fertilizantes utilizados. Os resultados indicam uma tendéncia similar a
verificada para o teor de SS. Comportamento semelhante foi observado Islam et al.,
(2016) que observaram que a aplicacéo B34 em tomates conduzidos em hidroponia

e armazenados em duas diferentes temperaturas néo alterou a AT. No entanto, Lemiska
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et al. (2014) verificaram que, em morang@aplicacéo de #BOs em pré-colheita resultou
na reducdo da AT. Segundo esses autores, morango contém grande quantidade de &cidos
organicos, sendo o acido ascorbico 0 mais comum e sua producao € afetada pela interacao

entre genotipo e nutricdo da planta com boro.

3.1.5. Relacao solidos soluveis e acidez titulavel

A razao SS/AT nao foi significativamente influenciadge<0,05) pelos
tratamentos. Resultado semelhante foi encontrado por Islam et al., (2016) em tomates

hidroponicos.

Tabela 14.Firmeza (F), Solidos solaveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo
Sdlidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) de tom&8beest grape armazenados a 11° C

cultivados com dose de boro suficiente na solucao nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
N oBrix .  tdeacdo
citrico
@ Pulverizacéo com #BO3 1598a 7,75a 4,43a 0,55a  14,09a
Pulverizacdo comlaBgO13 15,78a 7,45a 4,42a 0,54a 13,79a
Pulverizacdo com agua 15,39a 8,00a 4,46a 0,54a 14,81a
CV (%) 12,97 6,60 3,85 5,70 6,42

@ Pulverizagio a cada 7 dias 15,82a 7,75a  4,48a 0,54a  14,35a
Pulverizacdo a cada 14 dias 14,59a 7,50a 4,56a 0,52a 14,42a
CV (%) 7,48 4,20 3,13 4,80 5,14

©)0 dia apds a armazenagem 21,38a 7,70a  4,37a 0,56a  13,75a
9 dias ap6s a armazenagem 16,76b 7,70a  4,35a 0,53a 14,52a
18 dias ap6s a armazenagem 13,66¢c 7,75a 4,42ab 0,55a 14,09a
27 dias ap0s a armazenagem 11,49d 7,80a  4,56b 0,51a 15,29a
CV (%) 6,33 7,13 2,80 3,10 3,14

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tef&Ueprobabilidade par® e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafde ®,
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Tabela 15.Firmeza (F), Sdlidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacéo
Solidos soluveis e acidez tituldvel (SS/AT) de tomSkeest grape armazenados a 25° C

cultivados com dose de boro insuficiente na solugao nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
N °Brix - v o!e.écido -
citrico
@ Pulverizagéo com #B0s 15,08a 7,70a 4,43a 0,52a  14,80a
Pulverizacdo colaBgO13 14,89a 7,50a 4,42a 0,54a 13,88a
Pulverizacdo com agua 14,33a 7,85a 4,46a 0,54a 14,53a
CV (%) 13,07 6,79 3,45 5,22 7,32

@ Pulverizacéo a cada 7 dias 15,51a 7,65a  4,40a 0,54a  14,16a
Pulverizacdo a cada 14 dias 14,28a 7,50a 4,48a 0,51a 14,70a
CV (%) 8,48 4,71 3,02 4,83 4,41

)0 dia apds a armazenagem 21,38a 7,65a  4,38a 0,55a  13,90a
9 dias apds a armazenagem 15,76b 7,75a  4,36a 0,53a 14,62a
18 dias ap0s a armazenagem 12,66¢c 7,70a  4,43ab 0,54a 14,25a
27 dias ap0s a armazenagem 9,49d 7,80a  4,59b 0,53a 14,71a
CV (%) 6,33 3,23 2,98 3,23 3,98

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tefi&Ueprobabilidade par® e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafie ®.

Tabela 16.Firmeza (F), Sdlidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacéo
Solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) de tomSiest grape armazenados a 11° C

cultivados com dose de boro suficiente na solugéo nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
N °Brix - % o!e.écido -
citrico
@ Pulverizacéo com #BO3 14,58a 7,60a 4,43a 0,52a  14,80a
Pulverizacao comlaBgO13 14,89a 7,55a 4,42a 0,54a 13,88a
Pulverizacdo com agua 14,33a 7,80a 4,66a 0,54a 14,53a
CV (%) 12,57 6,43 3,45 5,22 7,32

@ Pulverizagio a cada 7 dias 15,51a 7,65a  4,40a 0,54a  14,16a
Pulverizacdo a cada 14 dias 15,43a 7,50a  4,08a 0,51a 14,70a
CV (%) 6,88 4,71 6,02 4,54 4,41

)0 dia apos a armazenagem 20,58a 7,65a  4,38a 0,55a  13,90a
9 dias ap0s a armazenagem 16,76b 7,75a  4,36a 0,51a 14,62a
18 dias apo0s a armazenagem 12,66¢c 7,70a  4,43ab 0,54a 14,25a
27 dias apos a armazenagem 9,49d 7,80a  4,59b 0,53a 14,71a
CV (%) 6,33 5,23 3,82 4,31 3,98

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo te§&Ueprobabilidade par® e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafde ®.
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Tabela 17.Firmeza (F), Solidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacéo
Solidos soluveis e acidez tituldvel (SS/AT) de tomSkeest grape armazenados a 25° C

cultivados com dose de bargsuficiente solugao nutritiva

Tratamentos F SS pH AT SS/AT
0 L
N OBrix i /od,e_aC|do i
citrico

@ Pulverizag&o com #B03 14,18a 7,70b  4,37a 0,54a  14,25b
Pulverizacado comlaBgO13 1452a 7,55b  4,40a 0,53a 14,24b
Pulverizacdo com agua 11,42b 8,65a 4,3%9a 0,57a 15,17a
CV (%) 10,33 6,98 5,22 7,87 8,83

@ Pulverizacéo a cada 7 dias 13,87a 7,90a  4,38a 0,54a  14,62a
Pulverizacdo a cada 14 dias 12,88a 8,00a 4,39a 0,54a 14,81a
CV (%) 8,32 4,92 3,84 5,62 5,59

)0 dia ap6s a armazenagem 20,06a 7,95a  4,25a 0,56a  14,19a
9 dias apds a armazenagem 14,67b 7,90a 4,37a 0,53a 14,90a
18 dias apos a armazenagen 10,61c 8,00a 4,42ab 0,55a 14,54a
27 dias ap0s a armazenagen 8,12d 7,90a  4,51b 0,54a 14,62a
CV (%) 6,23 4,06 3,18 4,53 4,87

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo tef&Ueprobabilidade par& e teste Tukey, a 5%
de probabilidade pafde ®.
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4. Conclusdes

1- A utilizacédo de pulverizacfes foliares semanais ou quinzenais com ¢(iBO
Na:BgO13 aumentou os teores de B das folhas e dos frutos, e independentemente da dose
B utilizada na solugéo nutritiva.

2- Os efeitos das pulverizacdes foliares semanais ou quinzenais cogodBO
NaBgO13 no aumento da produtividade e controle dos sintomas de loculo aberto estéo
condicionadas a deficiéncia de boro na solucao nutritiva

3- A utilizagao de pulverizagdes foliares semanais ou quinzenais cogmadBO
Na:BgO13 influenciou a qualidade pos colheita dos frutos somente quando houve
insuficiénciade B na solucéo nutritiva.

4- A utilizacdo de pulverizacdes foliares semanais ou quinzenais cogodBO
Na:BgO13 é capaz de substituir parcialmente a fertilizacao via radicular em condicdo de

insuficiéncia de B na solucéo nutritiva.
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6- Anexos

Tabela 1. Quadrados médios para producéo total (PT), producdo comercial (PC), numero total de frutos (NTF), nimero de fititos comer
(NFC), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e numero de frutos com podriddo apical (NFPA) d8teeh&rape cultivados, em sistema

hidropénico, até os 112 dias apds o transplantio (DAT)

Fontes de Graus de

variagio liberdade PT PC NTF NFC PMFC NFLA
Dose (D) 1 1448097 49788 10472 8622 0,74 891,0°
Produto (P) 2 199915 997995 5990 6061 2,88™ 346,6
Intervalo (1) 1 997 899® 19,7 494,1° 0,67 48,2°
DxP 2 191797 80488 12204 1227 0,02" 2924
Dxl 1 140" 660" 66,7 70,9% 0,01™ 2,173%
Pxl 2 9283% 5892 262,2° 107,0° 0,15 1,80
DxPxlI 2 292% 9840° 626,2° 117,2% 0,25™ 2,43%

@ ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mdbabilidade, respectivamente
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Tabela 2. Quadrados médios para teores de boro (TBFL) e célcio (TCFL), em folhas do S8weettgrape, analisados aos 50 dias apds o
transplantio (DAT) e teores de boro (TBFR) e calcio (TCFR), em frutos do t@mediegrape, analisados aos 80 dias apds o transplantio (DAT)

Fontes de variagéo Graus de liberdade TBFL TCFL TBFR TCFR
Dose (D) 1 2281** 11,21% 20,20** 0,08
Produto (P) 2 1615** 50,97 14,67** 0,03*
Intervalo (I) 1 23,9% 1,43 2,77 0,01
DxP 2 873,4* 5,82 14,97* 0,01

Dxl 1 0,01 0,12 1,23 0,01

Pxl 2 0,01 1,32 0,64 0,01
DxPxl 2 0,01 0,98* 1,02 0,02

@ ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mibabilidade, respectivamente

Tabela 3 Quadrados médios para firmeza (F), Sélidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relacdo Sélidos soluveis e Acidez titulavel
(SS/AT) de frutos de tomafveet Grape com boro suficiente armazenados a 25 e 11 C°

Boro suficiente e armazenamento a 25 C° Boro suficiente e armazenamento

Fontesde  Graus de F SS pH AT SSIAT F SS pH AT SSIAT
variagao liberdade

Produto (P) 2 17,253 1,44 0,16% 0,04s 3,41 19,27 0,22¢ 0,12s 0,04 1,12

Intervalo (1) 1 9,22 0,14 0,14 0,01 1,09 9,66 0,07 0,22 0,01 0,42

Avaliacao (A) 2 531,1 1,118 1,64 0,11 2,42 369,27 1,718 1,45 0,12 2,76°

Pxl 2 4,42 0,64 0,11 0,04% 0,24% 0,41 0,44 0,08" 0,08% 0,17

PxA 6 3,458 1,14 0,64 0,01 1,22 1,01 0,32¢ 0,17 0,02 0,63

Ix A 2 0,93s 0,41 0,14 0,01 0,01 0,62 0,12 0,1 0,01 0,08

@ ns NAo significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mdabilidade, respectivamente
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PxIxA 6 0,53* 0,11% 0,11% 0,11° 0,24* 0,83* 0,10*® 0,9% 0,04* 0,32

Tabela 4 Quadrados médios para firmeza (F), Sélidos soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e relagdo Sélidos soluveis e Acidez titulavel
(SS/AT) de frutos de tomafveet Grape com boro insuficiente armazenados a 25 e 11 C°

Boro insuficiente e armazenamento a 25 C° Boro insuficiente e armazenamento
Fontesde  Graus de F SS pH AT SSIAT F SS pH AT SSIAT
variagao liberdade
Produto (P) 2 39,92 7,19 0,64 0,07 2,35 62,54 6,65 0,44 0,05 1,20%
Intervalo (1) 1 7,31 0,91 0,71 0,07 0,48 4,39® 0,11 0,27 0,01 0,09
Avaliacéo (A) 2 284,27 1,01 1,14 0,09* 2,62¢ 323,83 0,14% 1,54 0,21 2,87
Pxl 2 2,85° 0,11 0,41 0,01 0,37 1,55% 0,01 0,10 0,08 0,20
PxA 6 4,35 0,91 0,21 0,01 1,36 0,27s 0,71 0,40 0,01 0,69"
Ix A 2 1,10 0,97 0,19% 0,07 0,77 0,10 0,08* 0,10 0,91 0,27
PxIxA 6 0,76 0,11 0,11 0,02 0,52 0,23* 0,10 0,44 0,05 0,12

@) ns N&o significativo, e * ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1% mdbabilidade, respectivamente
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