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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as posi¢des de origem de estacas de tomateiro na planta matriz, e
quantificar a produtividade e qualidade dos frutos do hibrido Carmen, propagado por estaquia, em quatro
cultivos sucessivos, o primeiro proveniente de sementes e os demais de estacas. Avaliaram-se produgdo por
planta, massa dos frutos, nimero de frutos por planta, teor de sélidos soltiveis, porcentagem de 4cido citrico e
nutrientes em folhas e frutos. Os cultivos foram propagados, vegetativamente, em esquema fatorial 3x2 (trés
cultivos sucessivos e duas posicdes de origem das estacas, dpice e base), em blocos ao acaso, e parcelas
subdivididas no tempo, com seis repeticdes. Compararam-se os quatro cultivos sucessivos, com base no intervalo
de confianca das médias obtidas para as caracteristicas avaliadas. A propagacdo vegetativa ndo reduziu a
produtividade e a qualidade dos frutos, independentemente da posi¢cdo de origem das estacas usadas nos trés
cultivos sucessivos. Também ndo foram observadas diferencas na producdo e qualidade dos frutos, quando
comparados o cultivo proveniente de sementes e os trés oriundos de propagacio vegetativa.

Termos para indexacao: Lycopersicon esculentum, solu¢ao nutritiva, hidroponia.

Successively cultivated tomato plants originated from seeds
and vegetative propagation in hydroponic system

Abstract — The objective of this work was to evaluate the origin positions of tomato plant cuttings in the main
plant, and to quantify the production and quality of fruits of tomato plants vegetatively propagated, in four
successive cultivations, the first one originated from seeds, and the three subsequent ones from cuttings. Data
evaluated were: production of fruits per plant; fruit weight; number of fruits per plant; soluble solids; citric acid;
and leave and fruit macro and micronutrients contents. The experimental design was in randomized blocks, in a
factorial scheme 3x2 (three cuttings plants cultivations x 2 cuttings’ origin positions), with splitplot in time, and
six replicates. The cultivations were compared based on the confidence interval of the mean for each evaluated
characteristic. The vegetative propagation did not reduce productivity and fruit quality, independently of the
cuttings’ origin positions used in the three subsequent cultivations. Either for plant production and fruit quality
there were no significant differences among cultivations originated from seed or vegetatively propagated.

Index terms: Lycopersicon esculentum, nutritive solution, hydroponic.

Introducao

O tomate é consumido tanto in natura como na forma
de produtos processados pela industria, portanto, € uma
das principais hortalicas consumidas no mundo, com
grande importancia econdmica. Em 2005, o Brasil
destacou-se como o nono produtor mundial de tomate,
com producio de cerca de 3,2 milhdes de toneladas, em
aproximadamente 61 mil hectares (Agrianual, 2006).

A cultura do tomateiro € considerada atividade de alto
risco, principalmente pela grande susceptibilidade ao

ataque de pragas e doencas, oscilacdes nos precos de
mercado e grande exigéncia de insumos e servigos.
Os altos custos de implementacdo e manutencdo da
cultura estimulam a busca de condi¢des mais favordveis
no interior de estufas, isto possibilita maior e melhor
controle da temperatura e umidade relativa e,
conseqilientemente, dos tratos fitossanitarios e do
fornecimento de dgua e nutrientes, o que minimiza os
riscos e favorece o aumento da produtividade e da
qualidade dos frutos (Guimaraes, 1999).
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Alguns trabalhos realizados tém associado o cultivo
protegido, o sistema hidropdnico e a produgdo de tomates
com apenas um cacho, visando otimizar as condigdes
favordveis (Logendra & Janes, 1999; Fernandes, 2000;
Okano et al., 2000; Sakamoto et al., 2000; Fernandes et al.,
2002). O cultivo do tomateiro, com apenas um cacho por
planta, reduz o ciclo da cultura expondo-a a menores riscos
de ataques por pragas e doengas e, associado a reduc@o do
espacamento, resulta em um sistema altamente produtivo.
Além disso, em hidroponia, o manejo adequado das
concentracdes de nutrientes da soluc@o nutritiva, como o
aumento da relacdo K/N, na fase de frutificacdo (Adams,
1994), permite obter frutos de melhor qualidade (Fernandes,
2000). Logendra & Janes (1999) relatam, também, como
vantagens desse sistema, a melhor utilizacdo de luz
suplementar, ficil acesso para manuseio das plantas (podas,
desbastes de frutos, pulverizacio, polinizacdo e colheita) e
aumento da eficiéncia de trabalho pela automatizacdo e
escalonamento das colheitas. O custo inicial de implantacdo
e a necessidade de mao de obra qualificada podem ser
desvantagens desse sistema.

Fernandes et al. (2002) observaram, em um sistema
hidropdnico, o potencial vegetativo do tomateiro com um
cacho, e constataram a ocorréncia de grande nimero de
brotacdes, o que demonstra, portanto, que a propagagio
vegetativa é vidvel. Contudo, ndo se t€m, ainda, estimativas
da produtividade de plantas oriundas desse tipo de
propagacio. Tal informacao € importante, uma vez que o
método de estaquia pode propiciar reducdo no custo de
producio e viabilizar o cultivo hidroponico de tomateiro
com um cacho, principalmente quando sio considerados
os novos hibridos no mercado.

A propagacdo vegetativa do tomateiro € uma das
alternativas para se reduzir os custos de produgdo de
mudas, e a estaquia € a técnica de maior viabilidade
econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, por
permitir a multiplicacdo de genétipos selecionados, em
curto periodo de tempo, a um menor custo. A estaquia
consiste em destacar da planta matriz um ramo, uma folha
ou raiz e em colocd-lo em meio adequado, para que
enraize ou desenvolva parte aérea (Hartmann et al.,
1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as posicdes de
origem das estacas de tomateiro na planta matriz, e
quantificar a produtividade e a qualidade dos frutos do hibrido
Carmen, propagado por estaquia, em quatro cultivos
sucessivos, o primeiro proveniente de sementes e os demais
de estacas.
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Material e Métodos

Foram realizados quatro cultivos sucessivos de tomate
longa vida, hibrido Carmem, nos periodos de 12/12/2002 a
19/2/2003, 20/1/2003 a 6/4/2003, 18/3/2003 a 16/6/2003 e
7/6/2003 a 31/8/2003, respectivamente. O meio de cultivo
constituiu-se de um sistema hidroponico NFT (nutrient
film technique), em casa de vegetacdo, na Universidade
Federal de Vigosa. O cultivo inicial constituiu-se de
mudas originadas de sementes, e os trés cultivos
posteriores constituiram-se de mudas provenientes de
estacas, retiradas sempre do cultivo anterior, considerado
como matriz.

No primeiro cultivo, as sementes germinaram em
espuma fendlica; foram irrigadas, nos 10 primeiros dias,
com 4gua deionizada e, posteriormente, com solucao
nutritiva de crescimento vegetativo (Tabela 1) com 50%
de forca idnica. As irrigacdes foram ministradas uma
vez ao dia, apds as 18h, para menor evapotranspiragao,
em volume suficiente para saturar o substrato. Apds
30 dias, as mudas foram transferidas para o sistema NFT.

As mudas foram colocadas em bancadas, dispostas
em blocos ao acaso, na casa de vegetacdo. Cada
bancada (parcela experimental) foi composta por quatro
canais de polipropileno, com 75 mm de largurae 2 m de
comprimento, que comportavam 30 plantas espacadas
entre si de 0,25x0,25 m. Os dois canais laterais, bem
como as plantas das extremidades dos canais foram
considerados bordadura, o que resultou em 10 plantas
uteis por parcela experimental. Foram estabelecidas seis
repeticdes.

Tabela 1. Solucdes nutritivas de crescimento vegetativo e
frutificagdo, utilizadas no cultivo do tomateiro, hibrido Carmen,
em sistema hidroponico.

Fertilizante Crescimento vegetativo Frutifica¢do
------------------- (2 1.000 L) —mmmmmmmmmmme e
H3PO4 115,8 173,7
MgSOy4 2464 369,6
KNO; 4273 5878
Ca(NO3), 389,3 631,6
CaCl, 33,1 241,8
FeCl, 9,6 15,9
Na,-EDTA 13,2 20,0
MnSOq4 3,7 5.5
H;BO; 1,3 1,9
ZnSOy4 1,3 1,3
NaMoOy4 0,2 0,2
CuSOy4 0,1 0,2

Fonte: Fernades et al. (2002).
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Empregou-se solucdo nutritiva de crescimento vegetativo
até o aparecimento dos frutos e, em seguida, solucio
nutritiva de frutificacdo (Tabela 1). O fornecimento da
solu¢do foi realizado de forma intermitente, com 15 min de
fornecimento e 15 min de intervalo entre 6 e 20h. Durante
a noite, procedeu-se a cinco ciclos de irrigacao de 30 min
em intervalos regulares. O pH e a condutividade elétrica
(CE) da solu¢ao nutritiva foram monitorados diariamente.
Sempre que necessario, o pH foi ajustado para a faixa
entre 5,5 e 6,5. A concentracio de nutrientes da solu¢do
nutritiva foi mantida, com base na CE inicial, tendo-se
admitido deplecdo maxima de 30%. A condutividade
elétrica inicial foi de 1,14 dS m™!, para a fase de crescimento
vegetativo, e de 2,50 dS m’!, para a fase de frutificagdo.
As temperaturas mdximas e minimas no interior da estufa
foram registradas diariamente. As plantas foram
conduzidas com um cacho com no médximo seis frutos, e a
poda apical foi realizada duas folhas acima do cacho.

Nomomento dacolheita do primeiro fruto maduro, foi colhida
a folha imediatamente abaixo do cacho, para determinacgio de
macro e micronutrientes. Foram colhidos, ainda, dois frutos por
repeti¢do, um no inicio e outro no final da colheita, para a
determinac¢io de macro e micronutrientes em frutos. Todos os
frutos tiveram seu didmetro medido, tendo-se calculado o
porcentual de frutos gigantes (didmetro >100 mm), grandes
(diametro de 80—-100 mm), médios (didmetro de 65-80 mm),
pequenos (didmetro de 50-65 mm) e desclassificados (didmetro
de <50 mm), segundo portaria do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (Fontes & Silva, 2002). Avaliaram-
se, também, a duracdo do ciclo (dias), a producdo de frutos
(grama por planta), o pesodos frutos (grama por fruto), o didmetro
dos frutos (mm) e o nimero de frutos por planta.

Tanto em folhas quanto em frutos, os elementos P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu foram analisados, apds a
mineralizacdo, pela digestao nitrico-perclérica, e o P foi dosado
por colorimetria (Braga & Defelipo, 1974); o K foi
determinado em fotometria de emissdo de chama; o Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn e Cu foram determinados por
espectrofotometria de absor¢do atomica; e o S foi
determinado por turbidimetria do sulfato (Balanchar et al.,
1965). O N-NH,4* foi obtido pelo método de Nessler, apds
digestdo sulfiirica (Jackson, 1958), e 0 N-NOs™ pelo método
de Cataldo, ap6s extracdo com dgua quente (Cataldo et al.,
1975). O nitrogénio total foi obtido pela soma das
concentragdes de N-NHy* e N-NOj. Nos frutos,
determinaram-se, também, os sélidos soltiveis totais (SST)
por refratometria, e a porcentagem de 4cido citrico pelo
método gravimétrico do Instituto Adolfo Lutz (1985).

No primeiro cultivo, denominado sementes, as plantas
foram divididas em duas partes para a retirada de estacas.
O ponto de divisdo foi na terceira folha, abaixo do primeiro
cacho, e, abaixo dessa posi¢ao, foram consideradas estacas
da base, e acima estacas do dpice. As estacas foram
coletadas, quando atingiram comprimento de 15 a 20 cm,
com no maximo trés folhas (com comprimento acima de
2 cm), e foram transferidas para vasos de 9 L de
capacidade, onde foram enraizadas diretamente em solucao
nutritiva de crescimento vegetativo, com 50% de forca
idnica. Apds 20 dias, as mudas enraizadas foram
transplantadas para o sistema NFT. No segundo cultivo,
denominado estacas 1, uma metade das parcelas recebeu
plantas oriundas de estacas retiradas da base da planta, e
outra metade recebeu estacas do dpice da planta.

Foram realizadas seis repeti¢cdes para cada tratamento
(estacas do dpice e estacas da base), e as técnicas de
cultivo e avaliacdes foram as mesmas descritas para o
primeiro cultivo. No cultivo estacas 1, foram retiradas
estacas apicais e basais para o cultivo denominado
estacas 2. No cultivo denominado estacas 2, foram
retiradas estacas apicais e basais para o cultivo
subseqiiente, denominado estacas 3. Os cultivos estacas 2
e 3 foram conduzidos e avaliados da mesma maneira que
o estacas 1.

Os dados obtidos foram submetidos a diferentes
tratamentos estatisticos. Primeiramente, os dados referentes
aos trés cultivos de estacas foram analisados, tendo-se
considerado a origem das estacas na planta matriz, dpice e
base. O esquema de andlise constituiu-se de um fatorial 2x3
(2 posicoes de origem das estacas e 3 cultivos sucessivos),
com parcelas subdivididas no tempo, em blocos ao acaso e
com seis repeticdes. As comparagdes entre tratamentos
foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Como nao houve efeito significativo da posicdo de
retirada das estacas, os dados também foram analisados
por meio de estatistica descritiva, tendo-se desconsiderado
a origem das estacas e comparado os quatro cultivos
sucessivos entre si. Os tratamentos foram sementes,
estacas 1, estacas 2 e estacas 3. Calcularam-se para
todas as caracteristicas e cultivos, as médias (y), os
desvios-padrao da média (Sy), e os intervalos de
confianca das médias IC = y £ taSy, em que: y € a
média da caracteristica; Sy € o desvio-padrdo da média; e
ta € o valor de t bilateral a 5% de probabilidade comn - 1
repeticdes. As diferencas entre os tratamentos foram
consideradas significativas, quando ndo houve interseccao
entre os intervalos de confianca.
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Resultados e Discussao

A producio de frutos por planta, niimero de frutos por
cacho, massa e didmetro de frutos nao variaram entre os
cultivos estacas 1, estacas 2 e estacas 3. As médias de
producdo de frutos por planta (569 g), massa dos frutos
(113 g) e diametro dos frutos (62,2 mm) foram menores
que as observadas por Fernandes et al. (2002), para hibrido
Carmem, cultivado com um cacho em hidroponia, que
corresponderam a 920 g; 155 ge 71,2 mm, respectivamente.
A média para niimero de frutos por planta foi de 5.

Nao foram observadas, também, diferencas para origem
das estacas. Plantas origindrias de estacas do dpice ou da
base, na média dos trés cultivos, produziram 569 g de frutos
por planta. Os frutos apresentavam 62,4 mm de diametro
e pesavam 114 g, para plantas origindrias de estacas do
dpice, e 62 mme 112 g, para plantas origindrias de estacas
da base. Tais resultados demonstram a possibilidade de
uso de estacas do dpice ou base da planta matriz.

A produgdo de frutos por planta resultou em valores
semelhantes, na comparagcdo dos quatro cultivos.
As médias observadas para os tratamentos sementes,
estacas 1,2 e 3 foram 583, 584, 562 ¢ 561 g (Tabela 2),
o que corresponderia a 93,2, 93,4, 89,9 e 89,8 t ha!,
respectivamente. Considerando-se que os ciclos dos
cultivos foram de 69, 76, 90 e 85 dias, obtém-se
produtividade acumulada de 366,6 t ha'!, em 320 dias.

O valor médio de produgdo de frutos por planta
(572 g), nos 4 cultivos, foi menor que as 920 g por planta
obtidas por Fernandes et al. (2002). A diferenga entre
esses resultados pode ser atribuida a densidade de plantio
que, no presente trabalho, foi de 16 plantas m2, enquanto
no trabalho desses autores foi de 4 plantas m2. Quanto &

producdo de frutos, por unidade de area, tem-se uma
inversdo desses valores, em que as produtividades
estimadas seriam correspondentes a 91,6 t ha'! e
37,6 tha'l, respectivamente, para ambos os trabalhos.
Segundo Morgan (1996), o cultivo do tomateiro com um
cacho, em densidades entre 10 e 16 plantas m™2, tem como
objetivo aumentar o nimero de ciclos por ano, com
aumento na eficiéncia de producdo. Andriolo & Falcdo
(2000) recomendam para o cultivo do tomateiro o uso de
altas densidades de plantas desfolhadas, como alternativa
para maximizar o rendimento de frutos por unidade de
area cultivada.

Houve diferenca significativa entre os cultivos quanto a
massa dos frutos. A massa dos frutos do tratamento estacas 2
(119 g por fruto) foi semelhante a massa dos frutos dos
tratamentos estacas 1 (112 g por fruto) e 3 (108 g por fruto), e
superior a massa dos frutos do tratamento sementes (103 g
por fruto) (Tabela 2). A massa dos frutos dos tratamentos
sementes, estacas 1 e 3 foi semelhante entre si.

Nao foi observada diferenca significativa, entre os cultivos,
quanto ao didmetro dos frutos. Entretanto, com a sucessao
de cultivos, a quantidade de frutos com didmetro menor
que 50 mm (desclassificados) aumentou de 4,9 para 15,7%,
entre os tratamentos sementes e estacas 3. Esse fato
ocorreu paralelo a reducao de 69,8 para 44,9%, no
porcentual de frutos com didmetro entre 50 e 65 mm;
aumento de 25,3 a 36,4%, nas porcentagens dos frutos
médios (>65 até 80 mm), e de 0 a 3,2% nos grandes (>80
até 100 mm), nos tratamentos sementes a estacas 3,
respectivamente. No entanto, ndo se pode creditar tais
diferencas a sucessao de cultivos de propagacao vegetativa,
pois a temperatura minima média reduziu-se de 20,2°C para

Tabela 2. Producio de frutos por planta, massa dos frutos, didmetro dos frutos, nimero de frutos por planta, sélidos soliveis
totais e dcido citrico em frutos de tomateiros cultivados em hidroponia, propagados sucessivamente por sementes, estacas 1,
estacas 2 e estacas 3(D,

Variavel Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3

Valores CV (%)  Valores CV (%) Valores CV (%) Valores CV (%)
Producio de frutos (grama por planta) 582,68+41,31 6,76  583,9t73,57 12,00 562,03191,69 15,55 561,29t124,15 21,08
Massa dos frutos (grama por fruto) 103,0244,43 4,10 111,73%6,62 5,64 118,8616,47 5,19 107,77£16,44 14,54

61,54£2,12 3,29
5,6610,33 5,52
4,78%0,11 2,17
0,46x£0,03 6,78

62,53£1,60 2,44
5,2120,53 9,75
5,0+0,23 4,29
0,52+0,06 11,39

63,10£1,58 2,39
4,74%0,60 12,05
4,9140,22 4,18
0,54£0,05 9,54

61,08+4,29 6,70
5,16£0,51 9,45
4,4610,52 11,08
0,58+0,13 20,83

Diametro dos frutos (mm)
Niimero de frutos por planta
Sélidos soludveis totais (%)
Acido citrico (%)

(DEstacas 1: plantas oriundas de estacas retiradas da base e édpice das plantas do tratamento sementes; estacas 2: plantas oriundas de estacas retiradas
da base e dpice das plantas do tratamento estacas 1; estacas 3: plantas oriundas de estacas retiradas da base e dpice das plantas do tratamento
estacas 2; IC = y+ta Sy; taw € o valor de t bilateral a 5% de probabilidade, com n - 1 repeti¢cdes; nas linhas, as médias que apresentam interse¢do entre
os intervalos de confianca sdo consideradas semelhantes a 5% de probabilidade.
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11,6°C, entre o primeiro e o tltimo cultivo. De acordo com
Andriolo & Falcao (2000), a baixa fracao da matéria seca
alocada em frutos, nas culturas de outono conduzidas em
estufas no Sul do Brasil, pode relacionar-se ao efeito
negativo das baixas temperaturas noturnas sobre o
transporte de fotoassimilados das folhas para os frutos.

Em relacdo ao nimero de frutos por planta, nio foi
observada diferenca significativa entre os cultivos.
As médias variaram de 4,7 a 5,7 (Tabela 2). Esperava-se,
em conseqiiéncia do hédbito de crescimento indeterminado
do hibrido, que as plantas apresentassem o minimo de seis
frutos por cacho. Camargos (1998) observou que a reducao
de espacamento de 60 para 30 cm, entre plantas do hibrido
Carmem, cultivado com seis frutos por cacho, proporcionou
reducdo no nimero de flores e frutos eliminados, o que
sustenta a hip6tese de que o nimero de frutos por cacho
pode ser limitado pelo adensamento de plantas.

Naio foi observada, também, diferenca significativa entre
os cultivos, quanto ao teor de sélidos soldveis totais (SST) e
concentracio de dcido citrico nos frutos. Para SST, as médias
variaram de 4,5 a 5%, e para 4cido citrico, entre 0,46 e
0,58%. Cecon Novo (2002), Fernandes et al. (2002) e
Calimam (2003) também obtiveram faixas de valores
semelhantes para SST, com o hibrido Carmem: 3,6 a5,2;4,5
a5,2e4,8 a5,4 respectivamente. Para 4cido citrico, Cecon
Novo (2002) encontrou teores entre 0,46 € 0,59%. O teor
de solidos soldveis é fator importante na avaliacdo da
qualidade de fruto, pois representa o equilibrio entre dcidos e
acucares soluveis. Frutos com valores de porcentagem de
solidos soliveis acima de cinco sio considerados de maior
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qualidade (Morgan, 1997). Altas concentracdes de acticares
e 4cidos sdo requeridas, para melhor sabor dos frutos do
tomateiro, e o dcido citrico é mais importante do que o 4cido
malico (Grierson & Kader, 1986).

Quanto aos teores foliares de nutrientes, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os cultivos para
o N total, NO;3-, Ca, e Zn (Tabela 3). A concentracdo de N
total variou de 27,3 a 35,4 gkg'!, pr6xima a faixa de
concentragdo de 28 a 60 g kg-!, considerada adequada por
Jones Junior (1999) e, também, aos valores de 36,2 a
39,9 g kg'! obtidos por Camargos (1998), com espagamento
de 30 a 60 cm entre plantas e 3 a 7 cachos por planta.
As concentracdes foliares de NO5~ variaram de 1,8 a
2,2 gkg!. Cecon Novo (2002) trabalhou com 0 mesmo
hibrido, cultivado em solo e em casa de vegetacao, e obteve
valores de concentra¢do de NOs entre 2,8 ¢ 4,7 g kgl
Tais resultados indicam que, para o tomateiro, a hipdtese
do acimulo de NOj5-, em plantas cultivadas em sistema
hidropdnico, ndo se sustenta.

Para o Ca e Zn, foram observados teores foliares de 38,7
a434 gkg'le32a51 mg kg, respectivamente (Tabela 3).
Jones Junior (1999) considera adequados teores entre 9 e
72 gkg'!, para o Ca, e 20 e 100 mg kg'!, para o Zn. Cecon
Novo (2002) obteve valores de concentracdes de Zn entre
30e 66 mg kg!, em folhas desse mesmo hibrido, cultivados
em solo e em casa de vegetacio.

Para as concentracoes foliares de P, K, Mg, S, B, Cu,
Fe e Mn, foram observadas diferencas significativas
entre os cultivos (Tabela 3), provavelmente em razao
das variacdes na qualidade dos diferentes lotes de

Tabela 3. Concentrag¢des de macronutrientes e micronutrientes em folhas de tomateiros cultivados em hidroponia e propaga-
dos, sucessivamente, por sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Nutriente Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3
Concentracdes CV (%) Concentragdes CV (%) Concentracdes CV (%) Concentracdes CV (%)

N total (g kg™") 35,41+1,98 5,34 27,26+10,21 35,69 30,7614,77 14,78 34,09+5,38 15,03
N-NO; (g kg'h) 1,90+0,35 17,55 2,1910,63 27,32 2,0010,52 24,73 1,81+0,29 15,06
P(gkgh 3,8210,26 6,48 3,301+0,35 10,13 3,1440,37 11,20 5,0410,43 8,15
K(gkgh 46,8815,52 11,22 49,0015,03 9,78 42,87+3,31 7,35 38,22+4,07 10,16
Ca(gkgh 42,3942,76 6,21 39,68+3,38 8,13 43,43+5.21 11,43 43,32+10,13 22,28
Mg (g kg™) 8,7810,71 7,72 7,4010,74 9,53 8,010,49 5,86 9,96+1,37 13,08
S(gkgh 8,2910,54 6,24 7,1610,41 5,41 9,33+1,77 18,07 11,89+3,21 25,73
Fe (mg kg!) 157,08+23,95 14,54 166,80+15,54 8,88 244,43+62,15 24,23 302,95+58,02 18,25
B (mg kg 202,26+30,48 14,36 119,92423,69 18,83 112,82424,06 20,33 139,10+24,96 17,10
Cu (mg kg) 30,30+7,31 22,98 7,32+1,61 20,99 8,20+2,00 23,29 32,9719,70 28,03
Zn (mg kg 41,9849,61 21,83 32,02+7,26 21,63 49,28+14,19 27,44 51,22422,29 41,48
Mn (mg kg!) 657,13+£198,20 28,75 431,58+79,28 17,51 1.072,791£261,49 23,23 740,50%£219,6 28,28

(DEstacas 1: plantas oriundas de estacas retiradas da base e dpice das plantas do tratamento sementes; estacas 2: plantas oriundas de estacas retiradas
da base e dpice das plantas do tratamento estacas 1; estacas 3: plantas oriundas de estacas retiradas da base e dpice das plantas do tratamento
estacas 2; IC = y +taSy; tow € o valor de t bilateral a 5% de probabilidade, com n - 1 repeti¢cdes; nas linhas, as médias que apresentam intersecio entre
os intervalos de confianca sdo consideradas semelhantes a 5% de probabilidade.
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fertilizantes empregados, ou mesmo da composicao da
dgua. O cultivo estacas 3 apresentou concentracdes
superiores de P, Mg, S, Cu e Fe, o que poderia ser
atribuido a um efeito de concentracdo, uma vez que a
producdo de matéria seca, a época do ano em que o
cultivo foi conduzido, estaria limitada pelas baixas
temperaturas minimas noturnas.

As concentracdes foliares de P, K, Mg, S, B, Cu, Fe
e Mn, observadas nos quatro cultivos (Tabela 3),
variaram dentro de faixas semelhantes as obtidas por
Fernandes et al. (2002) e Cecon Novo (2002), e das
consideradas adequadas por Jones Junior (1999), para
o tomateiro, a excecdo das concentracdes de B (113 a
202 mg kg'') e Mn (432 a 1.073 mg kg'!), que se
apresentaram elevadas e chegaram, no caso do Mn, ao
limite de toxidez indicado por Adams (1986). Por essa
razdo, ainda que as concentracdes de B e Mn, utilizadas
na solucdo nutritiva, sejam consideradas adequadas para
o tomateiro, e que o desempenho das plantas tenha sido
adequado, seria recomendavel reduzi-las na solugdo de
frutificacdo de Fernandes et al. (2002).

Em frutos, exceto para Mg e Zn, todos os nutrientes
analisados apresentaram variacdo significativa entre
cultivos, e ndo foi possivel estabelecer relacdes de causa
e efeito, muito embora se possa observar que, de modo
geral, o cultivo sementes e estacas 3 apresentaram
maiores concentragdes (Tabela 4).

Os elementos presentes em maior quantidade, nos frutos
do tomateiro, foram o K, N e P (Tabela 4), que
representaram mais de 90% de seu contetido total em

minerais, resultado esse de acordo com o observado por
Davis & Hobson (1981). Entre estes, o K representou
cerca de 60% do total. O K proporciona aumento de
producdo, contribui para a melhoria da qualidade comercial
dos frutos e reduz sua queda, durante os estddios de
formacdo e amadurecimento (Alvarenga, 2000), e a
qualidade dos tomates cultivados em hidroponia é
dependente da adequagao da concentracio de K na solucao
nutritiva, a partir do inicio da frutificacdo (Adams, 1994).
Nessa fase, a relacdo N:K absorvidos, altera-se
drasticamente, e & necessario o aumento do suprimento de
K, para garantir a qualidade e uniformidade da maturagdo
dos frutos (Ho & Adams, 1995).

Quanto ao Ca, os valores obtidos s@o préximos a faixa
de concentragdo de 1,4 a 1,5 g kg'!, obtida por Fernandes
et al. (2002), para a regido do fruto préxima ao peddnculo.
O Caé fundamental na nutricao do tomateiro, e sua caréncia
contribui para que ocorra podriddao apical ou estilar dos
frutos (Alvarenga, 2000), o que prejudica a comercializagao.
A incidéncia de podridao apical aumenta significativamente,
quando a concentragéo de Ca no fruto é menor que 0,8 gkg!,
e raramente ocorre, quando a concentracdo € maior que
1,2 g kg'! (Grierson & Kader, 1986).

Quanto aos micronutrientes, o Fe foi o que apresentou
as maiores concentragdes nos frutos, enquanto as
menores concentracdes foram as de Cu. Apesar das
altas concentracdes de B e Mn, observadas nas folhas,
nos frutos as concentracdes desses elementos
mantiveram-se baixas (Tabela 4).

Tabela 4. Concentragdes de macronutrientes e micronutrientes em frutos de tomateiros cultivados em hidroponia e propaga-
dos, sucessivamente, por sementes, estacas 1, estacas 2 e estacas 3.

Nutriente Sementes Estacas 1 Estacas 2 Estacas 3
Concentracdes CV (%) Concentracdes CV (%) Concentracdes CV (%) Concentragdes CV (%)

N total (g kg'!) 26,5313,77 13,56 23,99+1,91 7,59 19,94+1,30 6,21 22,8442.54 10,61
N-NO; (g kg'h) 0,4010,03 71,12 0,90+0,04 49,74 1,10+0,01 13,20 1,20+0,03 23,31
P(gkgh 2,97140,21 6,62 2,75%0,11 3,73 2,23+0,17 7,07 2,8240,25 8,32
K (gkg™) 50,7016,24 11,74 42,87+2,84 6,33 40,1242,88 6,83 42,6614,10 9,15
Ca(gkgh 1,41140,25 17,22 1,4440,34 22,47 1,8940,28 14,23 2,034+0,33 15,66
Mg (g kg) 1,9340,34 17,00 1,67+0,14 7,81 1,6010,15 8,76 1,7540,15 8,31
S(gkgh 1,68+0,13 7,58 1,5940,11 6,66 1,514+0,21 13,24 2,1740,26 11,42
Fe (mg kg!) 73,87+14,09 18,18 126,61%+80,82 60,84 48,7317,07 13,83 85,02+10,70 11,99
B (mg kg) 34,58+7,30 20,11 31,84+15,88 47,53 22,76+4,51 18,90 20,1248,60 40,59
Cu (mg kg!) 4,5740,77 16,10 6,93+0,55 7,56 3,98+2,08 50,07 6,83%1,61 22,51
Zn (mg kg 20,7146,86 31,55 17,98+1,87 9,90 14,51+£5,42 35,63 14,8912,26 14,48
Mn (mg kg 22,90+4,27 17,79 28,6813,64 12,11 32,48+7,45 21,87 41,6016,34 14,52

(DEstacas 1: plantas oriundas de estacas retiradas da base e dpice das plantas do tratamento sementes; estacas 2: plantas oriundas de estacas retiradas
da base e dpice das plantas do tratamento estacas 1; estacas 3: plantas oriundas de estacas retiradas da base e dpice das plantas do tratamento
estacas 2; IC = y+taSy; taw € o valor de t bilateral a 5% de probabilidade, com n - 1 repeti¢cdes; nas linhas, as médias que apresentam interse¢do entre
os intervalos de confianca sdo consideradas semelhantes a 5% de probabilidade.
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Conclusoes

1. O uso de mudas propagadas vegetativamente, no cultivo
hidropdnico do tomateiro, € vidvel, e podem ser utilizadas
estacas provenientes do dpice ou da base da planta matriz.

2. Com relagao a produtividade, qualidade dos frutos e
teores de nutrientes minerais em folhas e frutos, ndo ha
diferencas entre os trés cultivos sucessivos de tomateiros
propagados por estaquia, nem entre estes e o cultivo por
mudas provenientes de sementes.
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