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RESUMO

A producéo hidroponica permite o controle nutricional total da cultura possibilitando
um manejo mais rapido quando surgem problemas de stress nutricional. No
tomateiro a podridao apical ou fundo preto é um dos principais motivos de perda de
producdo. Esta disfuncdo esta ligada principalmente a deficiéncia de célcio. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do célcio na produtividade do
tomateiro e no controle de fundo preto. O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo em DIC e constou de 5 tratamentos com diferentes doses de célcio (2, 4,
6, 8 e 10 mmol L) sendo dois abaixo, o padrdo recomendado para a cultura e dois
acima, com 6 repetices cada, em vasos de 12 L. As colheitas foram feitas durante
21 dias em ponto vermelho claro, foram avaliados peso, numero de frutos, diametro,
teor de calcio na folha, incidéncia de fundo preto, acidez total titulavel (AT), solidos
sollveis (SS) e SS/AT. Os resultados ndo apresentaram variacdo significativa para
peso, numero e diametro de frutos, mas uma melhor relacdo entre elas no
tratamento padrdo e uma queda progressiva de produtividade conforme se afastam
do tratamento padrdo. Os teores de calcio em folha aumentaram progressivamente
com os tratamentos variando significativamente os tratamentos com menores teores
com os mais elevados. A incidéncia de fundo preto diminui significativamente com o
incremento de caélcio, todavia ndo houve incremento na protecdo em tratamentos
com doses acima da recomendada. As caracteristicas de acidez titulavel e sdlidos
sollveis também nédo alteraram significativamente mas observou-se uma curva de
dose resposta aonde o tratamento padrao apresentou teores mais baixo para as
duas variaveis. Conclui-se que o aumento das doses de calcio nao interferiu
significantemente na produtividade do tomateiro e a incidéncia de podriddo apical
nao se trata apenas da deficiéncia de calcio.

PALAVRAS-CHAVES: tomate, hidroponia, podridao apical.



ABSTRACT

The hydroponic production gives full nutritional management of culture for faster
handling when there are nutritional stress problems. In tomato blossom end rot is a
major production loss reasons. This dysfunction is linked mainly calcium deficiency.
This study aimed to evaluate the influence of calcium in the tomato yield and
controlling blossom end rot. The experiment was conducted in a greenhouse and
consisted of 5 treatments with different doses of calcium (2, 4, 6, 8 and 10 mmol L),
two under, the standard recommended for culture and two above, with 6 repetitions
each, at 12 L pots Crops were made during 21 days in light red dot were evaluated
weight, fruit number, diameter, calcium content in the leaf, incidence of blossom end
rot, titratable acidity (TA), soluble solids (SS) and SS / AT. Results showed no
significant variation in weight, number and fruit diameter, but a better relationship
between them in the standard treatment and a progressive decline in productivity as
deviate from the standard treatment. The calcium contents sheet progressively
increased significantly with treatments ranging treatments with lower levels with
higher. The incidence of blossom end rot significantly decreases with the increase of
calcium, however there was no increase in protection in treatment with higher than
recommended doses. The soluble solids and titratable acidity characteristics are also
not changed significantly, but there was a dose response curve where the standard
treatment had lower levels for the two variables. It isconcluded that the increase in
calcium doses did not affect significantly the tomato yield and the incidence of
blossom-end rot is not just calcium deficiency.

KEYWORDS: tomatoes, hydroponics, apical rot.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

A hidroponia é um sistema de cultivo protegido, definida como um cultivo que ndo
utiliza o solo como substrato, na qual as raizes recebem uma solucao nutritiva balanceada.
Tem se destacado entre o0s sistemas de cultivos protegidos por obter maiores produtividades
e maior eficiéncia de utilizacdo da agua e fertilizante, se comparada com o cultivo em solo
(SOUZA NETO et al. 2010).

Teixeira (2006), relata as vantagens da hidroponia e a possibilidade de emprego de
forma doméstica e comercial. Entre as vantagens tem-se a melhor qualidade na producao
de hortalicas mais vistosas e a uniformidade de produc¢do durante todo o ano tomam frente
para alavancar o crescimento deste sistema. Sem o0 contato com 0 solo, em ambiente
protegido e com os tratos culturais adequados certos o uso de fungicidas e inseticidas se
torna menor, 0 que permite alcancar nichos especiais de um mercado crescente por
alimentos com menores cargas de agroquimicos.

Em um sistema protegido como estes o preparo artesanal e direcionamento da
solucdo nutritiva diretamente na raiz é possivel se ter total controle sobre o que é
disponibilizado para as plantas. Desta forma diminui-se o gasto com fertilizantes por perda
de nutrientes (GENUNCIO et al., 2010), se otimiza a captagdo deles pela planta e permite-
se a rapida resposta no manejo com o aparecimento de deficiéncias nutricionais.

Além disto a hidroponia oferece a oportunidade de colheita em janelas mais
atrativas em termos de mercado, uma vez que o plantio pode ser feito em periodos
diferentes ao de campo gracas ao cultivo protegido. Dispensa a rotacéo de culturas por se
cultivar em meio limpo. E necessita menos mao-de-obra em tratos culturais durante o ciclo
de producao (TEIXEIRA, 2006).

Por estes motivos o sistema hidropbnico é mais exigente em termos de mao-de-
obra e custos de instalacio e manutencdo. De modo geral, estes requerem
acompanhamento permanente do funcionamento do sistema, principalmente quanto ao
fornecimento de energia elétrica para bombas de irrigacdo e ao controle das caracteristicas
quimicas e fisicas da solug&o nutritiva (FAQUIN et al., 1996)

Segundo Haag et al. (1993) neste sistema todos 0s nutrientes essenciais devem ser
fornecidos em niveis compativeis as exigéncias de cada espécie e de acordo com a fase de
desenvolvimento da planta. Martinez e Clemente (2002) destacam que a melhor opgao para
minimizar erros experimentais na analise de sintomas induzidos pelo excesso ou deficiéncia
de um nutriente em solugao nutritiva € a utilizacdo de concentragdes minimas.

Entre as hortalicas mais cultivadas de forma hidroponica no Brasil destaca-se a

cultura do tomateiro. Martinez, et. al. (1997) relatam o aumento de 20 a 25% na producao
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hidroponica de tomates em relacdo ao cultivo em solo. Estes valores estdo ligados
principalmente a problemas com doencas e insetos.

Em ambiente protegido o controle de pragas e doenca é mais pratico uma vez que
0 encontro de agentes causadores e o0 tomate pode ser evitado na casa de vegetacdo e a
erradicagdo possivel. Todavia o ambiente fechado favorece a proliferacdo de pulgdes e
moscas minadoras e, o microclima Uumido e o fluxo de solugdo pelo meio favorecem a
disseminacao e infeccéo de Fusarium e Verticilium

Um problema comum em tomate hidropdnico estd ligado a solucdo nutritiva uma
vez que O tomateiro € muito exigente nutricionalmente apresentando demandas
diferenciadas de acordo com os estagios de desenvolvimento, com a duracdo do ciclo de
cultivo, com o genoétipo e com a época do ano (MORAES, 1997).

No tomateiro é comum o aparecimento de deficiéncias nutricionais sendo o principal
dela a podridao apical (estilar) ou “fundo preto”. Esta desordem fisiolégica afeta os frutos de
tomateiro e ocorre em toda as areas de plantio causando grandes danos a producgéo de
tomate. Os sintomas iniciam-se em frutos ainda verdes, apresentando area encharcada no
apice dos frutilhos. A leséo se torna escura e deprimida conforme o fruto se expande. O
amadurecimento precoce também é caracteristico de frutos lesionados.

A causa ainda néo foi totalmente desvendada, Loos et al. (2008) coloca que a o
fundo preto, esta frequentemente ligado a deficiéncia de célcio. Para Fontes (2003) a
deficiéncia de célcio no fruto ndo é a Unica causa da podriddo apical, mas outros fatores
relacionados a absor¢éo, translocacao e acimulo de Ca sao relacionados como indutores
da disfuncéo, como salinidade, umidade e elementos que competem com o Ca nha solucéo
como N, K, Mg ou Na.

A movimentacdo do calcio na planta se da pelo xilema junto ao movimento
ascendente da agua pelas vias de corrente transpiratéria e pressao radicular. Sendo assim
as disfuncdes relacionadas ao calcio estédo diretamente ligadas a disponibilidade de agua. O
movimento via floema é praticamente nulo ou inexistente.

Ocorrem ent@o concentracdes inadequadas de célcio nos tecidos, em geral, esses
problemas se devem as falhas no transporte deste ion, causadas por condi¢gfes internas e
ambientais predisponentes (MARTINEZ, 2004). Schnitzler & Michalsky (1993), explicam que
a incidéncia de podridédo estilar em certas condi¢fes, resulta em um efeito de diluicdo do Ca
na folha, quanto mais folhas menores as quantidades translocadas para os frutos.

Segundo Castellane (1988) o Ca é essencial na manutencdo da compartimentagéo
e permeabilidade celular, sua principal funcdo na planta € manter a integridade da parede
celular, atuando na formacédo do pectato de calcio, presente na lamela média da parede
celular, sendo indispensavel para a manutencao da estrutura e o funcionamento normal das
membrana celulares (FAQUIN, 2005; BEVILAQUIA et al., 2002), e uma vez incorporado ao
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tecido celular, torna-se imoével, surgindo a necessidade de suprimento constante para
atender ao crescimento do fruto. E também importante na ativagdo enzimatica e na
regulagdo do movimento de agua nas células (MALAVOLTA, 2006).

No tomateiro Bevilagua et al. (2002) observaram o efeito do célcio na redugéo do
namero de frutos, mas ndo indicou 0 mesmo para tamanho. Vilas Boas (2014) constatou a
associagdo as qualidades fisicas dos frutos, como textura, maciez ou firmeza da polpa uma
vez que seu papel esta ligado a alongamento e divisao celular.

Ocorre também que genoétipos apresentam maior ou menor suscetibilidade ao fundo
preto. No grupo do Santa Clara os cultivares do grupo salada apresentam pouca resisténcia.

Para o controle sdo recomendados calagem e correcdo do solo, irrigacdo adequada
e uso de cultivares tolerantes a baixos niveis de calcio (MAPA, 2011). Schnitzler &
Michalsky (1993), para diminuir a diluigdo, como citado a cima, recomendam também a

retirada de algumas folhas para concentrar o célcio nos frutos.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a resposta de tomate hidropdnico para diferentes doses de calcio

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar a incidéncia de podridao apical em cultivo hidropbénico associado a
doses crescentes de Ca em solucéo

Avaliar os teores de célcio em folha de tomateiro em diferentes doses de Ca
em cultivo hidroponico.

Verificar qualidade de frutos de tomate tratados com diferentes doses de Ca.
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3 METODOLOGIA

3.1 PRODUCAO DE MUDAS, TRANSPLANTE E CONDUCAO.

A cultivar escolhida foi Natalia longa vida semeada em tubetes preenchidos com
substrato horticola. As mudas foram mantidas em casa de vegetacdo com luminosidade,
temperatura e irrigacdo mantidas em 26°C até o momento do transplante.

O transplante foi realizado dia 07/08/2015, com as mudas com 3 — 4 folhas
definidas, cerca de 28 dias apds a emergéncia, em vasos de plastico com furos no fundo de
12 litros e com prato para alimentacédo, na casa de vegetacdo 1 da UFPR — setor Palotina.

Como a unica fonte de nutrientes desejada foi a solugédo nutritiva o substrato para
fixac@o dos tomateiros foi areia lavada, infértil e inerte.

As plantas foram distribuidas em duas fileiras na casa de vegetacdo e o
delineamento utilizado foi delineamento inteiramente casualizado (DIC) devido as condicbes
guase homogéneas da casa de vegetacdo, sendo 5 tratamentos e 6 repeticbes contando
com 1 planta/vaso por parcela. Os tratamentos variaram a dose de calcio em 2, 4, 6, 8 e 10
mmol?, indicados como T1 a T5 respectivamente.

A casa de vegetacdo foi controlada a 26° Celsius durante todo o ciclo, todavia,
mesmo refrigerada a temperatura interna se manteve mais alta devido ao forte calor e
estiagem ocorrida na regido durante esse periodo. N&o foi realizado irrigagdo a nédo ser a
solucao nutritiva durante.

O tutoramento foi realizado primeiramente com 15 dias em bambu Gnico por vaso e
posteriormente assim que necessario. Ndo foi realizado desbaste de ramos. O controle de

pragas foi realizado em tratamento preventivo com 6leo de neem a cada 15 dias.

3.2 PREPARO DAS SOLUCOES NUTRITIVAS

O preparo da solucdo nutritiva teve como base os teores de nutrientes de Benoit
(1992). Os macronutrientes preparados conforme Tabela 1. Os micronutrientes foram
preparados a parte em duas solug¢des, sendo uma contendo os elementos Mn, B, Zn, Cu e

Mo e outra com Fe e EDTA.
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TABELA 1. VALORES DE MACRONUTRIENTES DE SOLUCAO NUTRITIVA PARA
TOMATE HIDROPONICO

Macronutrientes Quantidade (g L?)
Monoamono fosfato (MAP) 0,286
Nitrato de potdssio 0,972
Sulfato de magnésio 0,6
Sulfato de amoénio 0,227
Superfosfato simples 0,227

O ensaio variou doses de célcio em 5 tratamentos (2, 4, 6, 8 e 10 mmol L) em T1,
T2, T3, T4 e T5, a base de cloreto de célcio. O tratamento 3 contou com a quantidade
indicada para a cultura segunda Benoit (1992).

A rega foi feita de forma a suprir a necessidade da planta em cada estadio, sendo
600 mL de solugdo/vaso/dia particionadas em 2 vezes nos primeiros 30 dias apés o
transplantio (DAT), 800 mL de solugéo/vaso/dia até os 60 DAT particionadas em 2 vezes e

900 mL solucao/vaso/dia até o final do ensaio.

3.3 COLHEITA E AVALIACOES

A colheita iniciou aos 76 DAT e realizadas a cada 4-5 dias conforme a presenca de
frutos no ponto de colheita e finalizada ao 97 DAT. O ponto escolhido foi o vermelho claro
onde as caracteristicas de didmetro ndo se alteram e os teores de acidez e soélidos soluveis
estdo médios (FIGURA 1)
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FIGURA 1. FASES DE CULTIVO A - PLANTAS APOS TRANSPLANTIO; B - PRE-
COLHEITA; C - CACHO DE FRUTOS NA PRIMEIRA COLHEITA (SETA APONTANDO
PONTO DE COLHEITA); D - DESTAQUE DO FUNDO PRETO.

Foram realizadas avaliacdes quantitativas: numero de frutos, massa e diametro
(com paquimetro digital) e qualitativas: teor de Ca foliar, incidéncia de fundo preto e

determinagé&o de acidez titulavel e solidos soluveis.

3.4 ANALISE DE SOLIDOS SOLUVEIS
Em parcelas com mais de 100g foram levados os frutos ao liquidificador e batido
por 3 minutos. A leitura foi realizada em refratbmetro 6tico com agua destilado e expressa

em graus Brix.
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3.5 ANALISE DE ACIDEZ TOTAL TITULADA
Do mosto preparado na analise de sdlidos soluveis foram recolhidos 10 mL da
porgdo superior, acrescidos 90 mL de agua destilada e titulados com NaOH 0,1 mol L' e

indicador fenolftaleina. O resultado foi expresso em porcentagem de acido citrico (%).

3.6 ANALISE DE TEORES DE CALCIO FOLIAR

Foram coletadas 10 folhas do meio superior por planta 3 dias ap6s a primeira
colheita para a andlise. O preparo das amostras constituiu na desidratacdo em estufa de
circulagéo forcada de ar a 60° C por 48 horas, e moagem seguida de incineracdo em mufla
a 500° C.

As cinzas restantes foram acrescidas 25 mL de Acido Nitrico 1,0 mol L* e
completadas a 50 mL com agua destilada. Apos, coletados 10 mL da amostra e acrescidos
4 mL de Tampao de Ca, foi titulado com EDTA 0,01 mol L. O indicador utilizado foi

murexida em solugéo aquosa a 5%.

3.7 ANALISE DE DADOS
As andlises de varidncia foram realizadas no software SISVAR® sendo feitas

Andlise de regressao quadratica e teste Tukey a 5% para todas as variaveis
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 NUMERO DE FRUTOS, MASSA E DIAMETRO
Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios encontrados nos 5 tratamentos
avaliados para as varidveis agronémicas numero de frutos, média de frutos por colheita,

peso médio e didmetro médio.

TABELA 2. VALORES DE N}JMERO DE FRUTOS, MEDIA DE FRUTOS POR COLHEITA,
MASSA (g) E DIAMETRO MEDIO (mm) POR TRATAMENTO (mmol™)

Tratamento N° de Frutos Média de frutos por Massa por Diametro
colheita colheita
2 10,83ns 2,278 74,28 42,99
4 13,33 2,66 106,63 43,33
6 15,00 2,90 131,77 43,32
8 12,67 2,64 137,03 42,2
10 14,50 2,81 108,74 40,03

ns — Valores nao significativos pelo teste de Tukey a 5%

Os dados obtidos concordam com os resultados de Arruda Junior et al. (2011) e
Fernandes et al. (2002) que ndo encontraram incremento ou diminuicdo do numero de
frutos, peso e didmetro com a variagdo dos teores de célcio. Arruda Junior et al. (2011)
também indica uma resposta negativa na produtividade e massa médio dos frutos com o
aumento dos teores de Ca, sugerindo a queda do potencial osmético da solu¢do nutritiva
devido a maior condutividade elétrica como causadora.

Os dados encontrados nas avaliagbes (FIGURA 2) deste ensaio indicam a queda
de produtividade conforme se desloca do valor padrdo. Logo nota-se que, assim como a
deficiéncia, o excesso de célcio em cultivos hidropdnicos nao é viavel para estas

caracteristicas da cultura.
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FIGURA 2.PRODUCAO MEDIA DE TOMATEIRO EM FUNCAO DE DOSES DE CALCIO

Apesar de nao significativos no teste Tukey o desvio padrdo indica a queda no
didmetro de frutos em relagdo ao acréscimo de Ca além do recomendado para a cultura
(FIGURA 3). Este fenbmeno também foi encontrado no ensaio de Arruda Junior et al. (2011)
em relacdo ao acréscimo de célcio, logo o aumento no teor de calcio pode prejudicar

cultivos com o intuito visando tomates com grande diametro.
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FIGURA 3. VARIACAO NO DIAMETRO DE FRUTO EM FUNCAO DA DOSE DE CA.
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Em relacdo a producdo durante o periodo de colheita foi encontrada uma melhor
relacdo entre peso, didmetro e numero de frutos colhidos com o acréscimo de Ca até o
(tratamento 3 e 4), sugerindo uma melhor padronizag&o dos frutos (FIGURA 4). Enquanto os
frutos de tratamentos com teores de Ca baixo apresentaram baixa massa em relagdo ao
didametro médio e maior didmetro em relacdo ao numero de frutos o tratamento padrédo
apresentou maior concordancia de valores. No tratamento 5 notou-se o decréscimo em
relacdo as estas caracteristicas. Todavia estes estudos merecem mais trabalhos para se

chegar a uma resposta concreta.
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FIGURA 4. INTER-RELACAO DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EM RESPOSTA
AO ACRESCIMO DE CA (colunas relacionadas ao eixo primario y e linhas ao eixo
secundario y)

4.2 FUNDO PRETO

Para a incidéncia de fundo preto houve variacdo significativa entre o Tratamento 3 e
as maiores doses em relacdo aos tratamentos com doses menores conforme indica a
Tabela 3. Este fenbmeno esta ligado a concentragdo de Ca encontradas nas folhas

significativamente maior nos tratamentos finais.
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Tabela 3. INCIDENCIA DE PODRIDAO ESTILAR E CONCENTRACAO DE CA EM FOLHA
DE TOMATEIRO.

Concentracgéo de Numero total Numero de Podridao apical

Tratamentos calcio em folha de frutos frutos com
podridéao
estilar
(g Kgh) (%)
1 5,640 a 64 23 33
2 7,305a 80 16 14
3 8,593b 90 4 3
4 9,402b 76 2 3
5 10,598b 87 3 4

Valores seguidos por letras iguais na mesma linha néo diferem valores pelo teste de Tukey a
5%de probabilidade.

Loos et al. (2008) em trabalho com cultivar Santa Clara e hibrido Débora Plus em
ambiente protegido contataram o fundo preto como grande responsavel pelas perdas de
producdo. O mesmo se constatou neste ensaio onde o fundo preto foi responsavel por 33%
de perdas de frutos maduros no Tratamento 1 e 14% no tratamento 2, enquanto nos demais
ocorreu baixa incidéncia de perdas estatisticamente.

Martinez (1997) expbBe que com a baixa mobilidade do calcio no floema sua
principal rota de movimentacdo na planta é via xilema junto a agua, principalmente por
corrente transpiratéria e pressao radicular. Como as condi¢des locais, mesmo em ambiente
protegido, sdo de elevadas temperaturas e umidade relativa do ar média-baixa a demanda
por solucdo nos vasos manteve-se alta durante praticamente todo o ensaio, este fator pode
explicar o aumento progressivo dos teores de Ca mesmo nas solu¢cdes com maior pressao
osmdtica.

Nota-se também que ndo houve incremento na protecdo contra o surgimento da
podriddo estilar com doses mais alta do que a recomendada para a cultura indicando que a
disfuncdo ndo é causada simplesmente pela disponibilidade de calcio. Estes dados
corroboram com Fontes (2003) que indica ndo somente a deficiéncia geral, mas a baixa
mobilidade do calcio como causa, desta forma explicando a incidéncia do fundo preto
mesmo em tratamentos com alta concentragdo de Ca nas folhas. A ndo realizacdo das
podas de limpeza e desnetamento durante o ensaio também podem ter influenciado na
presenca de fundo preto em todos os tratamentos. Com a dilui¢do de célcio entre as folhas
conforme Schnitzler & Michalsky (1993) o baixo aporte do nutriente até os frutos pode ter

ajudado a provocar a podriddo estilar mesmo nos tratamentos T4 e T5.
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4.3 ACIDEZ TITULAVEL (AT) E SOLIDOS SOLUVEIS (SS).

Os valores encontrados ndo apresentaram variagdo para os teores quimicos dos
tomates indicando pouca influéncia do teor de célcio nestas caracteristicas do fruto. Os
valores corroboram com o ensaio de tomates hidropdnicos de Fernandes (2002) uma vez

que os tomates foram colhidos em estadio de maturacdo Vermelho Claro.
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FIGURA 5. CURVA DE RESPOSTA DE SOLIDOS SOLUVEIS EM FUNCAO DE DOSES
DE CALCIO.
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Figura 6. CURVA DE RESPOSTA DO PORCENTUAL DE ACIDEZ EM FUNCAO DE
DOSES DE CALCIO.

As recomendacftes para o consumo fresco indicam valores ndo muito superiores a
0,32 % de AT, enquanto o encontrado apresenta praticamente o dobro em todos os

tratamentos. Para solidos solluveis Hobson e Grierson (1993) colocam que tomates maduros
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comerciais apresentem teor 4,5° Brix, muito abaixo do encontrado neste ensaio. Sendo o
ensaio padrdo o que mais se aproximou deste resultado.

Para valores de AT sabe-se que com a maturacdo o decréscimo deste é eminente e
0 acumulo de agucares aumenta, contudo o que se apresenta € um valor elevado ja neste
estadio para os sélidos sollveis para o tratamento 5. A analise de regressdo mesmo nao
significativa apresenta uma curva de dose resposta acentuada conforme a adicao de calcio

além do recomendado.
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5 CONCLUSOES

Os tratamentos com teor de Ca menor do que o recomendado (6mmol L?)
apresentaram aumento significativo na incidéncia de podriddo apical. Teores mais
elevados que o recomendado ndo apresentaram incremento na protecdo contra a
disfungao.

Os teores de calcio no tecido foliar ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa, mantendo-se constantes em todos os tratamentos, evidenciando a
maior demanda deste nutriente elos frutos em formacéo.

O célcio nao influéncia significativamente nas caracteristicas avaliadas de

peso, numero de frutos e diametro.
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