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Concentracao de macro e micronutrientes na massa seca de folhas
mini tomates sweet grape e sweet million em funcao de diferentes
relacdes K:Ca:Mg
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RESUMO: Para a obtencdo de elevada
produtividade e qualidade dos frutos de tomateiro é
de extrema importdncia o manejo da solucdo
nutritiva, incluindo as concentragbes e as relagdes
entre os elementos. Avalia¢cdes do estado nutricional
das plantas podem auxiliar no manejo da solucdo
nutritiva. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a concentracdo de macro e micronutrientes
na massa seca de folhas de plantas de mini tomate
em funcdo de diferentes relacdes K:Ca:Mg na
solugdo nutritiva. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4 repeticbes
e 12 tratamentos, sendo 0s tratamentos
constituidos de seis relagdes K:Ca:Mg (4:3:1, 6:3:1,
6:4,5:1, 2,7:3:1, 4:2:1) e duas cultivares de mini
tomate. Para as cultivares houve efeito significativo
sobre as concentracdes de todos os macros e
micronutrientes com excec¢do do Mn, sendo que a
cultivar Sweet Grape apresentou 0s maiores teores
médios de N, P, K, Cu, Fe, Zn e Cu. Através da
andlise de variancia observou-se que houve efeito
das diferentes relagbes K:Ca:Mg apenas sobre os
teores dos macronutrientes Mg e S, indicando que
os teores nas folhas estdo diretamente relacionados
as concentragBes dos nutrientes nas solucdes
utilizadas. Para os micronutrientes foi observado
efeito significativo apenas para o Cu e Fe.
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INTRODUCAO

O mercado de olericolas se tornou muito
competitivo, sendo uma  das principais
caracteristicas a oferta de produtos com variagdes,
ao que hoje ja é conhecido, seja em tamanho, cor e
sabor (Vilela & Henz, 2000). A oferta de mini tomate
tem crescido nos ultimos anos, pois promove alto
valor agregado, o que estimula os produtores a
investirem no cultivo dessa hortalica e em
tecnologias visando aumento de produtividade e

gualidade do produto final. O mini tomate tem sido
cultivado em substrato sob ambiente protegido, o
gue torna necessario um rigoroso manejo da
solucdo nutritiva incluindo as concentragbes e as
relagBes entre os elementos. Para a 6tima absorcao
dos nutrientes pelas plantas é essencial que estes
se encontrem em concentracbes e relacdes
adequadas na solugdo nutritiva, podendo evitar
efeitos negativos como o0 antagonismo entre 0s
nutrientes dificultando a absor¢do pelas plantas
(Cadahia, 1998). Segundo Meurer (2006) é
conhecido que a taxa de absor¢do de um ion pode
ser afetada por outro, desde que estejam
competindo diretamente pelo mesmo  sitio
carregador. Assim, o aumento de um determinado
cation na solugdo nutritiva afeta a absor¢do de
outros nutrientes pela planta, como por exemplo, o
potassio que compete fortemente na absorcao de
célcio e de magnésio, da mesma forma que o
excesso de Ca pode reduzir a absorcéo de K e de
Mg (Assis, 1995; Paiva et al., 1998).

De acordo com Guimardes et al. (1999), as
determinacdes do estado nutricional do tomateiro
podem auxiliar no manejo da adubacéo da cultura.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a
concentracdo de macro e micronutrientes na massa
seca de folhas de plantas de mini tomate
submetidas a diferentes relagbes K:Ca:Mg na
solucao nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido na area experimental do Departamento de
Recursos Naturais, Ciéncia do Solo, pertencente a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” Faculdade de Ciéncias Agrondémicas
(FCA/UNESP), no municipio de Botucatu/SP. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticbes e doze
tratamentos, compostos por seis relacbes K:Ca:Mg



(4:3:1; 6:3:1; 6:4,5:1; 2,7:3:1; 2,7:2:1; 4:2:1) e duas
cultivares de mini tomate (Sweet Grape e Sweet
Million). As parcelas foram constituidas pelas
diferentes solucdes nutritivas e as subparcelas pelas
cultivares. Cada parcela foi composta por seis
plantas, sendo divididas em subparcelas, que foram
compostas por trés plantas de cada cultivar. O
experimento foi conduzido no periodo de janeiro a
maio de 2010. As mudas foram transplantadas no
dia 27/07/2010 para vasos de 8 litros preenchidos
com substrato fibra de coco, no espacamento de
0,30 metros entre plantas e 1,0 metros entre linhas.
As plantas foram conduzidas em haste Unica, em
sistema vertical, tutoradas através de fitilhos, até o
sexto cacho floral.

A aplicacdo da agua e da solucédo nutritiva foi
efetuada diariamente, sendo dividida em dois
periodos do dia (manha e tarde), sendo o controle
da irrigacdo calculado pela perda de agua das
plantas, sendo mensurada pelo peso de um vaso
por tratamento em cada repeticdo, através de
balanca digital. Para isso, foi alcancada a
capacidade de campo dos vasos, e posteriormente
realizada somente a reposi¢cdo da perda diéria de
agua.

Todas as solugbes nutritivas apresentaram
iguais concentragbes de N, S e P, e de
micronutrientes, sendo: 180 mg L™ de N; 85 mg L™
deS,50mg L deP; 1,48 mg L™ de Fe; 0,37 mg L™
de Mn; 0,37 mg L de Cu; 0,15 mg L™ de zn; 0,37
mg L™ de B e 0,07 mg L™ de Mo. As relacdes entre
os cations (K'Ca""Mg"™") foram de: 4:3:1 (200, 150 e
50 mg L), 6:3:1 (300, 150 e 50 mg L™), 6:4,5:1
$300, 225 e 50 mg L™), 2,7:3:1 (200, 150 e 75 mg L’
) e 4:2:1 (300, 150 e 75 mg L™).

Para a avaliacgdo da concentracdo de
macronutrientes e micronutrientes nas folhas de
plantas de mini tomate, no periodo que
compreendeu ao florescimento e ao aparecimento
dos primeiros frutos maduros (60 DAT), a quarta
folha a partir do apice da planta foi coletada, num
total de trés folhas por tratamento. Foram lavadas,
secadas em estufa a 65°C e moidas em moinho tipo
Wiley, para as avaliagbes dos teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997).

Os resultados do experimento foram submetidos
a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade através do
procedimento PROC MIXED do programa estatistico
SAS (Statistical Analysis Software).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os teores médios
dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S. Através da
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andlise de variancia pode se observar que nao
houve efeito de interacéo entre relacéo e cultivar.

Tabela 1 - Teores de N, P, K, Ca, Mg e S (g kg™
em folhas de mini tomate, analisados aos 60
DAT, em funcdo das relagbes K:Ca:Mg e das
cultivares. Botucatu, SP. 2010.

N P K Ca Mg S
g kg™

Relacéo
4:3:1 39 6,1 28 11 5,6ab 4,6a
6:3:1 40 6,3 31 9 52b 4,1a
6:4,5:1 40 5,9 31 11 5,1b 3,5b
2,7:3:1 40 6,1 31 12 52b 3,4b
2,721 39 6,1 32 9 6,0a 3,6b
4:2:1 37 6,0 31 9 6,1a 3,6b
Cultivar
S.Grape 4la 6,3a 32a 9b 51b 3,5b
S.Millon 38b 58b 30b 1la 6,0a 4,la
Rel ns ns ns ns * *
CV * * * * * *%
RelxCv  ns ns ns ns ns Ns
EMP 093 0,19 089 09 0,20 0,16
Rel
EMPCv 0,65 0,1 051 045 0,10 0,09

Rel: relagdo; Cv: cultivar. EMP: Erro médio padrdo. Médias
seguidas de mesma letra na coluna ou sem letras nao diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns: ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. **, *: significativo a
1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Os teores médios de N, com excegdo das
relagBes 6:4,5:1 e 2,7:3:1, estdo abaixo da faixa (40
- 60 g kg"l) considerada adequada por Raij et al.
(1997). Esses valores estdo abaixo dos encontrados
por Soares et al. (2005) que estudando volumes de
solugBes nutritivas diferentes no cultivo de tomate
tipo cereja observou variagdo entre 51,2 a 55,3 g kg
!, Os teores médios de P, Mg e S ficaram dentro da
faixa (4-8 g kg', 4-8 g kg* e 3-10 g kg*,
respectivamente) considerada ideal por Raij et al.
(1997). Em relacdo ao K, os teores médios
encontram-se dentro da faixa (30-50 g kg¥)
considerada ideal por Raij et al. (1997), com
excecao dos valores encontrados para a relacao
4:3:1. Esses valores observados ficaram acima dos
teores encontrados por Soares et al. (2005).
Através da analise de variancia observou-se que
houve efeito das diferentes rela¢cdes K:Ca:Mg
apenas sobre os teores dos nutrientes Mg e S
(P<0,05). As solugdes nutritivas que apresentaram
maior concentracdo de Mg, (75 mg L'l), (2,7:2:1) e
(4:2:1) corresponderam ao maior teor desse
nutriente na massa seca das plantas, sendo os
valores médios 6,0 e 6,1 g kg™, respectivamente.
Esse fato pode indicar que os teores nas folhas
estdo diretamente relacionados as concentracdes
dos nutrientes nas solu¢@es utilizadas. Entretanto, a



relagdo 2,7:3:1, que também contém maior
concentracdo de Mg, ndo mostrou efeito
significativo, provavelmente pela diminuicdo da
absorcdo do Mg causado por uma maior
concentracdo de Ca nesta solucdo, e portanto,
menor teor nas folhas das plantas. Os maiores
teores de S, 46 g kg' e 4,1 g kg*, foram
observados nas relacbes 4311 e 6:3:1,
respectivamente, sendo que nas outras relacfes os
valores médios ndo diferiram estatisticamente. Para
as cultivares houve efeito significativo sobre as
concentracbes de todos o0s macronutrientes,
conforme apresentado na tabela 1. A cultivar Sweet
Grape apresentou maiores concentra¢cdes na massa
seca das folhas para os nutrientes N, P e K,
entretanto para a cultivar Sweet Million, a maior
concentracdo de nutrientes ocorreu para Ca, Mg e
S.

Na tabela 2 estdo apresentados os teores médios
dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn. Através da
andlise de varidncia pode se observar que néo
houve efeito de interacdo entre relagéo e cultivar.

Tabela 2 - Teores de B, Cu, Fe,Mn e Zn (mg kg™) nas
folhas de mini tomate, analisados aos 60 DAT, em
funcdo das relacbes K:Ca:Mg e das cultivares.
Botucatu, SP. 2010.

B Cu Fe Mn Zn
mg kg™

Relacéo
4:3:1 49 12 b 120 a 31,0 31,1
6:3:1 43 13 ab 115 a 285 325
6:4,5:1 47 14 a 104 ab 31,8 34,3
2,7:3:11 44 15a 107 ab 35,1 35,9
2,721 44 13 b 95b 32,3 33,6
4:2:1 43 13 b 91b 274 334
Cultivar
S.Grape 48a 14a 112 a 30,5 364a
S. Milion 42b 13b 98 b 31,5 30,5b
Rel ns * * ns ns
CV * * * ns *%
RelxCv ns ns ns ns ns
EMP Rel 1,59 0,60 6,00 2,60 1,68
EMPCv 0,92 0,35 3,50 2,01 0,92

Rel: relagdo; Cv: cultivar. EMP: Erro médio padrdo. Médias
seguidas de mesma letra na coluna ou sem letras ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns: nédo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. **, *: significativo a
1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Verifica-se que todos os teores médios dos
micronutrientes estdo dentro da faixa considerada
ideal por Raij et al. (1997), com excec¢do do Mn, que
apresentou valores inferiores aos observados por
Soares et al. (2005) e por Rodrigues et al. (2002).

Houve efeito significativo das diferentes solugbes
nutritivas para as concentracdes de Cu e Fe, néo
sendo observado diferenca estatistica para os
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outros micronutrientes. Para o Cu 0s maiores
valores médios encontrados, 15,0 e 13,9 mg kg™,
foram observados nas relagbes 2,7:3:1 e 6:4,5:1,
respectivamente, as quais apresentam maiores
concentracdes de K e de Ca (2,7:3:1) e de Ca e de
Mg (6:4,5:1). O maior valor encontrado para o Fe
consta da relagdo 4:3:1, porém diferindo
estatisticamente somente das relacbes 2,7:2:1 e
4:2:1. Segundo Malavolta (2006), a absorcéo do Fe
é influenciada por K, Ca e Mg, que dependendo da
concentracdo, podem provocar sinergismo ou
inibicdo.

Em relag&o as cultivares houve efeito significativo
para as concentracdes de todos os micronutrientes
com excec¢do do Mn, sendo que a cultivar Sweet
Grape apresentou valores médios superiores em
relacdo a cultivar Sweet Million.

CONCLUSOES

As diferentes relagbes K:Ca:Mg influenciam
sobre os teores de Mg e S nas folhas de plantas de
mini tomate cultivadas em substrato, indicando que
os teores nas folhas esté@o diretamente relacionados
as concentragdes dos nutrientes nas solucdes
utilizadas.

Ha diferenca na concentragdo de macro e
micronutrientes entre as cultivares Sweet Grape e
Sweet Million.
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