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RESUMO GERAL

BATISTA, Caik Marques. Rendimento agronomico e qualidade po6s-colheita de tomate
industrial fertilizado com doses de nitrogénio, fésforo e potassio. 2019. 60 p. Dissertagdo
(Mestrado em Produgdo Vegetal no Semiarido) - Universidade Estadual de Montes Claros,

Janauba, MG'.

O tomateiro ¢ uma olericola produtiva e de elevada exigéncia nutricional. Nos campos de
producdo, sdo observadas doses muito elevadas nas adubagdes, que se mal balanceadas,
podem refletir em perdas tanto na produtividade como na qualidade dos frutos. Este estudo
avaliou o rendimento agrondmico e a qualidade pos-colheita do tomateiro industrial adubado
com doses de N, P e K em 4rea agricola comercial. O estudo foi conduzido com o hibrido
‘Heinz 1421°, durante os meses de junho a setembro de 2018. Os tratamentos consistiram em
quatro doses de N (35, 105, 175 e 245 kg ha™ de N), de P (100, 300, 500 ¢ 700 kg ha™ de
P,0s) e de K (37,5, 112,5, 187,5 ¢ 265,5 kg ha” de K,0). O delineamento foi em blocos ao
acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial 4 x 4 x 4. Os resultados demonstram que a
aplicacdo de elevadas doses de fosforo e potdssio, e baixas doses de nitrogénio, propiciaram
os melhores resultados produtivos, com 92 frutos por planta, 7,6 kg de frutos por planta, 252 t
ha' de produtividade ¢ 40,7 t ha' de polpa concentrada. As doses de N, P ¢ K promovem
poucas alteragcdes nas caracteristicas pds-colheita do tomate industrial, modificando apenas a
matura¢do (85,9% de maxima maturagdo com 101 kg ha” de N e 265,5 kg ha” de K,0), pH
dos frutos (4,17 com 35 kg ha” de N ¢ 100 kg ha™ de P,Os) e acidez titulavel (0,45 meq kg™
de 4cido citrico com 245 kg ha™ de N). Nas condi¢des deste estudo, a adubag¢do com 35 kg ha
"de N, 700 kg ha' de P,Os e 187,5 kg ha™' de K,O produz os melhores resultados para os
componentes de rendimento agrondmico do tomateiro ‘Heinz 1421°. E as doses de N, P e K
nao alteram o teor de so6lidos soluveis, a relagdo entre solidos soluveis e acidez e a firmeza

dos frutos.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; adubagdo; rendimento industrial; ‘Heinz 1421’

1'Comité de Orienta¢do: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Orientador); Prof. Dr. Wagner
Ferreira da Mota — UNIMONTES (Coorientador); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES (Conselheiro); Prof.
Dr. José Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Conselheiro); Prof. Dr. Nelson Licinio Campos de Oliveira
— IFNMG (Conselheiro).



GENERAL ABSTRACT

BATISTA, Caik Marques. Agronomic yield and postharvest quality of industrial tomato
fertilized with nitrogen, phosphorus and potassium doses. 2019. 60 p. Dissertation (Master

in Crop Production in the Semiarid) - State University of Montes Claros, Janatiba, MG'.

The tomato is a productive and high nutritional demand vegetable. In production fields, very
high doses are observed in fertilizers, which, if poorly balanced, may reflect losses in both
productivity and fruit quality. This study evaluated the agronomic yield and postharvest
quality of industrial tomato fertilized with N, P and K rates in a commercial agricultural area.
The study was conducted with the hybrid 'Heinz 1421', from June to September 2018. The
treatments consisted of four doses of N (35, 105, 175 and 245 kg ha™ of N), of P (100, 300,
500 and 700 kg ha™ of P,Os) and K (37.5, 112.5, 187.5 and 265.5 kg ha” of K,O). The
experimental design was a randomized complete block design with three replications in a 4 x
4 x 4 factorial scheme. The results show that the application of high doses of phosphorus and
potassium and low doses of nitrogen provided the best yield results with 92 fruits per plant,
7.6 kg of fruits per plant, 252 t ha of yield and 40.7 t ha™' of concentrated pulp. The doses of
N, P and K promote few changes in the postharvest characteristics of the industrial tomato,
modifying only the ripening (85.9% of maximum ripening with 101 kg ha™ of N and 265.5 kg
ha™ of K,0), fruit pH (4.17 with 35 kg ha™ of N and 100 kg ha™ of P,Os) and titratable acidity
(0.45 meq kg of citric acid with 245 kg ha' of N). Under the conditions of this study,
fertilization with 35 kg ha” of N, 700 kg ha™ of P,Os and 187.5 kg ha™ of K,O yielded the best
results for the agronomic yield components of tomato Heinz 1421. And the doses of N, P and
K do not change the soluble solids content, the relationship between soluble solids and acidity

and the firmness of the fruits.

Keywords: Solanum lycopersicum; fertilizing; industrial income; ‘Heinz 1421’

1’Guidance Committee: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Advisor); Prof. Dr. Wagner Ferreira
da Mota — UNIMONTES (Co-advisor); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES (Counsellor); Prof. Dr. José
Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Counsellor); Prof. Dr. Nelson Licinio Campos de Oliveira — IFNMG
(Counsellor).



INTRODUCAO GERAL

O tomate ¢ uma das hortali¢as mais importantes do agronegocio. No Brasil, se destaca
por promover empregos diretos e indiretos, movimentando a economia do pais. E devido a
sua elevada qualidade nutricional, sabor e qualidade dos frutos, se torna uma das hortalicas
mais consumidas. O tomateiro destinado ao processamento industrial apresenta um
diferencial, pois, além de ser produzido em grande escala, movimenta o mercado externo,
devido as exportagdes dos seus subprodutos.

Devido a sua elevada producdo, e areas de cultivo, a produgdo de tomates requer um
grande investimento financeiro relacionado aos custos de producdo. E parte consideravel
desses custos ¢ direcionada ao uso de fertilizantes na cultura. Por ser altamente exigente em
nutricdo mineral, principalmente dos macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K), comumente sdo observadas altas adubagdes nos campos de producdo, que se mal
planejadas podem acarretar em perdas tanto de produtividade como qualidade dos frutos, além
de proporcionar uma agricultura de baixa sustentabilidade.

A adubacdo ¢ um dos pontos de maior importincia para producdo e qualidade do
tomate industrial, pois quando adequadamente fertilizado responde em produtividade e
qualidade dos frutos. No entanto, ainda ha caréncia de informagdes técnicas, relacionadas a
adubacdo, para hibridos modernos de tomate industrial, que apresentam distintos potenciais
produtivos, qualidade pos-colheita e exigéncias nutricionais.

O tomate 'Heinz 1421' ¢ um exemplo desses novos materiais, com grande potencial
produtivo, caracteristicas de pds-colheita, e resisténcia as principais doencas que acometem a
cultura (Verticillium dahliae raca 1, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raga 3,
Meloidogyne incognita ¢ Tomato spotted wilt virus (TSWYV)). No entanto, ndo ha estudos
disponiveis na literatura, at¢ o momento, sobre a adubacdo e nutricdo mineral para esse
hibrido.

Assim sendo, o ajuste de novas tecnologias de produ¢do, notadamente relacionadas a
adubacdo, pode minimizar os efeitos causados por um inadequado manejo nutricional, uma
vez que, esse ¢ decisivo para o sucesso produtivo da lavoura. Dessa forma, o objetivo geral
desse estudo foi avaliar o rendimento agrondmico do tomateiro industrial e a qualidade pds-

colheita dos frutos em fun¢do da adubagdo com doses de N, P e K em area agricola comercial.
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CAPITULO I

RENDIMENTO AGRONOMICO DO TOMATEIRO INDUSTRIAL FERTILIZADO
COM DOSES DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

(Artigo formatado de acordo com as normas da Revista Ciéncia e Agrotecnologia)
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RESUMO

BATISTA, Caik Marques. Rendimento agronomico do tomateiro industrial fertilizado
com doses de nitrogénio, fosforo e potassio. 2019. Cap. 1. p. 13-37. Dissertacdo (Mestrado
em Producdo Vegetal no Semiérido) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,

MG'.

O tomateiro industrial, um dos produtos mais importantes do agronegocio, destaca-se entre as
culturas anuais por ser a mais fertilizada. Objetivou-se nesse estudo avaliar o rendimento
agrondmico do tomateiro industrial em fun¢do da adubag¢do com doses de nitrogénio, fésforo
e potéssio. O estudo foi conduzido com o hibrido de tomateiro industrial ‘Heinz 1421°,
durante os meses de junho a setembro de 2018. O experimento foi instalado no delineamento
experimental em blocos casualizados, com trés repeti¢cdes, em esquema fatorial 4 x 4 x 4. Os
tratamentos foram constituidos de quatro doses de nitrogénio (35, 105, 175 ¢ 245 kg ha™ de
N), quatro doses de fosforo (100, 300, 500 e 700 kg ha de P,Os) e quatro doses de potassio
(37,5, 112,5, 187,5 ¢ 265,5 kg ha’'de K,0), baseados no padrdo de 140 kg ha™' N, 400 kg ha’'
P,Os e 150 kg ha' K,O. Os resultados demonstram que a aplicagdo de elevadas doses de
fosforo e potdssio, e baixas doses de nitrogénio, propiciaram os melhores resultados
produtivos, com 92 frutos por planta, 7,6 kg de frutos por planta, 252 t ha™ de produtividade e
40,7 t ha de polpa concentrada. Conclui-se que a adubagio com 35 kg ha™' de N, 700 kg ha™
de P,Os e 187,5 kg ha' de K,O produz os melhores resultados para os componentes de
rendimento agronémico do hibrido de tomate ‘Heinz 1421°.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, adubacao, desempenho agrondmico, ‘Heinz 1421°.

1*Comité de Orienta¢do: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Orientador); Prof. Dr. Wagner
Ferreira da Mota — UNIMONTES (Coorientador); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES (Conselheiro); Prof.
Dr. José Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Conselheiro); Prof. Dr. Nelson Licinio Campos de Oliveira
— IFNMG (Conselheiro).
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ABSTRACT

BATISTA, Caik Marques. Agronomic yield of industrial tomato fertilized with doses of
nitrogen, phosphorus and potassium. 2019. Ch. 1 p. 13-37 Dissertation (Master in Crop

Production in the Semiarid) - State University of Montes Claros, Janatiba, MG'.

The industrial tomato, one of the most important products of agribusiness, stands out among
the annual crops because it is the most fertilized. The objective of this study was to evaluate
the agronomic yield of the industrial tomato as a function of fertilization with nitrogen,
phosphorus and potassium doses. The experiment was conducted with the hybrid tomato
'Heinz 1421', from June to September 2018. The experiment was carried out in a randomized
complete block design with three replications, in a 4 x 4 x 4 factorial scheme. treatments were
composed of four nitrogen doses (35, 105, 175 and 245 kg ha' of N), four doses of
phosphorus (100, 300, 500 and 700 kg ha™ of P,Os) and four doses of potassium (37.5, 112.5,
187.5 and 265.5 kg ha' of K,0), based on the standard of 140 kg ha™ N, 400 kg ha™' P,Os and
150 kg ha' K,O. The results show that the application of high doses of phosphorus and
potassium, and low doses of nitrogen, provided the best productive results, with 92 fruits per
plant, 7.6 kg of fruits per plant, 252 t ha™' of productivity and 40.7 t ha™ of concentrated pulp.
It is concluded that fertilization with 35 kg ha™ of N, 700 kg ha™ of P,Os and 187.5 kg ha™ of
K,0O produces the best results for the agronomic yield components of the 'Heinz 1421' tomato
hybrid.

Keywords: Solanum lycopersicum, fertilization, agronomic performance, ‘Heinz 1421°.

1*Guidance Committee: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Advisor); Prof. Dr. Wagner Ferreira
da Mota — UNIMONTES (Co-advisor); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES (Counsellor); Prof. Dr. José
Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Counsellor); Prof. Dr. Nelson Licinio Campos de Oliveira — IFNMG
(Counsellor).
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) destinado ao processamento industrial ¢
considerado um dos mais importantes produtos do agronegdcio nacional e mundial. O Brasil
ocupa a décima posi¢do no ranking mundial de produtores de tomate. Segundo dados da
Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura - FAO, em 2017, a
producdo brasileira foi de 4,23 milhdes de toneladas, em 61.534 hectares cultivados
(FAOSTAT, 2019). Dentre os estados brasileiros, o estado de Goias se destaca como o maior
produtor nacional, seguido por Sdo Paulo e Minas Gerais. Juntos, esses estados sdo
responsaveis por mais de 90% da producao nacional (IBGE, 2017).

A adubacdao ¢ um dos pontos de maior importancia para producdo e qualidade do
tomate industrial. O nitrogénio, fosforo e potassio sdo os nutrientes que promovem rapido
crescimento e desenvolvimento da planta, e quando aplicados em doses adequadas ao solo,
propiciam resultados positivos como aumento de produtividade e qualidade dos frutos (Badr;
Abou-Hussein; El-Tohamy, 2016).

O tomateiro ¢ uma olericola de elevada produgdo e alta responsividade a fertilizagdo,
destacando-se entre as anuais como a mais adubada. Javaria et al. (2012) constataram o
aumento significativo nas caracteristicas de rendimento, sobretudo no niimero de frutos e na
produgdo por planta com a aplicagdo de até 450 kg ha” de K,O. E o fosforo, assim como o
potassio, se destaca como um dos nutrientes mais aplicados, com doses variando de 538 kg
ha™ de P,Os (Souza et al., 2018) a 600 kg ha™ de P,Os(Silva; Guedes; Lima, 2012), e segundo
esses autores, altas doses de adubacdo fosfatada sdo necessarias para a obtencdo de altas
produtividades no tomateiro.

O nitrogénio ¢ um nutriente muito importante para o tomateiro, sendo o segundo mais

absorvido pela planta (Fratoni et al., 2016). No entanto, nos campos de produgdo, ja se
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observa para hibridos modernos, pouco estudados até entdo, uma diminui¢dao do requerimento
de N para se alcancar elevadas produtividades, uma vez que, o excesso de nitrogénio
predispde a planta ao maior desenvolvimento vegetativo e emissdo de novas brotagdes,
reduzindo a translocagdo do teor de fotoassimilados para os frutos, necessario para aumento
da produgdo e qualidade (Rashid et al., 2016).

Com crescentes investimentos na cadeia produtiva, novos hibridos de tomate vém
sendo langados no mercado, com distintos potenciais produtivos, padroes de qualidade e
exigéncias nutricionais (Almanza-Merchan et al., 2016). O tomate 'Heinz 1421' ¢ um exemplo
desses novos materiais. Lancado entre 2014 e 2015, de crescimento determinado, ¢ indicado
para o cultivo tanto em regides de clima umido quanto a regides com condi¢des aridas.
Apresenta resisténcia as principais doengas e boas caracteristicas de pos-colheita (Heinzseed,
2019). No entanto, ndo se tem estudos sobre a adubagao e nutri¢do mineral para esse hibrido.

O ajuste de novas tecnologias de produ¢do, notadamente relacionadas a adubagdo
desses materiais, pode minimizar os efeitos causados por um inadequado manejo nutricional,
uma vez que, esse € decisivo para o sucesso produtivo da lavoura. Dessa forma, o objetivo
desse estudo foi avaliar o rendimento agrondmico do tomateiro industrial em fungdo da

adubagdo com doses de nitrogénio, fosforo e potéssio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no ano agricola de 2018, entre os meses de junho a setembro,
na fazenda Tomateiros, pertencente a empresa BESTPULP Brasil Ltda., localizada no
Perimetro Irrigado do Jaiba, municipio de Jaiba, MG, na latitude de 15°12°60” S, longitude

43°47°16” W e altitude de 496 m. O solo da area de cultivo foi classificado como Latossolo

15



Vermelho Eutrofico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2018) e o clima tipo Aw (tropical com
inverno seco), segundo classificacao climatica de Kdppen.

Antes do cultivo, o solo foi amostrado na camada de 0 - 0,20 m de profundidade, para
caracterizagdo quimica, determinando-se os atributos: pH (4gua): 6,2; M.O: 3,2 dag kg™'; P
(Mehlich-1): 86 mg dm™; K (Mehlich-1): 121 mg dm?; Na (Mehlich-1): 0,1 cmol. dm™; Ca:
10,0 cmol. dm™; Mg: 1,8 cmol. dm?; Al (KCl): 0,0 cmol. dm™; H+AL: 2,1 cmol. dm™; SB:
12,2 cmol, dm™; t: 12,2 cmol. dm™, satura¢do de base (V%): 86%; B: 1,4 mg dm™; Cu: 1,3 mg
dm?; Fe: 15 mg dm™; Mn: 95 mg dm?; Zn: 5,0 mg dm™; P rem: 28 mg L. As informagdes de

temperatura e umidade relativa do ar durante o cultivo estdo na figura 1.

40 60
_ ST 50
O 30— .S
= 25 —emmmee 40 <
= =
£ 20 —~el ~ 30 =
2 15 20 E
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0 0
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Figura 1: Valores maximos, minimos e médios diarios de temperatura e médios de umidade
relativa do ar, registrados no periodo de conducao do experimento (junho a setembro de

2018), municipio de Jaiba-MG (Dados coletados na estacdo meteoroldgica da fazenda).

O ensaio foi realizado em area agricola empresarial, com inicio de cultivo em 2012,

sendo cultivado o tomate destinado a industria e milho destinado a produgdo de graos.

Eventualmente, hd o pousio de 100 a 120 dias entre o cultivo do milho para o de tomate. A
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adubagio aplicada ao tomateiro nos ultimos anos, seguiu a recomendagdo de 127 kg ha de N,
485 kg ha' de P,Os, 358,13 kg ha™ de K,0, 36 kg ha' de Ca, 39,5 kg ha” de S, 7,5 kg ha™ de
Mg, 2,7 kg ha' de B, 1,2 kg ha de Cu, 5,1 kg ha” de Mn e 3,7 kg ha' de Zn. A adubagdo para
a produ¢ido de milho seguiu a recomendagdo de 166 kg ha™ de N, 105 kg ha™' de P,Os, 93 kg
ha' de K,O, 31 kg ha™ de S, 2,25 kg ha” de Mg, 2,12 kg ha” de B, 6,5 kg ha” de Mn ¢ 2,5 kg
ha' de Zn.As adubagdes para essas produgdes comerciais sdo realizadas via solo, em pré-
plantio incorporado, via fertirrigagao e alguns nutrientes via foliar.

Para realizagdo do ensaio, o solo foi preparado com subsolagem e descompactagdo das
leivas até 0,60 m com o implemento da Greensystem , seguido de duas gradagens, uma
média e outra leve, e nivelamento com o rolo compactador.

Preliminarmente foi realizado um estudo com o hibrido Heinz 9553 (dados nao
publicados) em parceria com a empresa, ¢ foi obtida a dose de 140 kg ha-' N, 400 kg ha-!
P,Os e 150 kg ha-' K,O (padrao — 100%). A partir dessa dose foram realizados os
fracionamentos a serem testadas no presente estudo, sendo esses 25, 75, 125 e 175% de cada
nutriente para as defini¢des dos tratamentos.

Os tratamentos foram caracterizados por quatro doses de nitrogénio (35, 105, 175 ¢
245 kg ha™' de N), quatro doses de fosforo (100, 300, 500 e 700 kg ha''de P,Os) e quatro doses
de potassio (37,5, 112,5, 187,5 € 265,5 kg ha™' de K,0). Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial 4 x 4 x 4. As unidades
experimentais foram constituidas de trés linhas duplas de plantas, com trés metros de
comprimento, no espagamento de 1,26 m entre cada fileira dupla, 0,50 m entre as linhas de
cada fileira, adotando-se a densidade populacional de 33.000 plantas por hectare. A area qtil
foi constituida da fileira dupla central, sendo avaliadas quatro plantas. As linhas das
extremidades foram consideradas as bordaduras, e entre uma parcela e outra houve um

espacamento de um metro.
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Para a adubacdo foram utilizadas como fonte de fosforo, nitrogénio e potassio, os
fertilizantes Yorin Master S1 (16% P,Os + 16% Ca + 6,5% Mg + 6% S + 0,1% B + 0,05%
Cu + 0,3% Mn + 0,55% Zn + 9% Si), sulfato de amonio e sulfato de potassio, sendo
corrigidos os demais nutrientes presentes nos fertilizantes para todas as parcelas, de modo a
isolar apenas os fatores a serem estudados. O manejo da adubagdo consistiu em uma adubagao
de plantio, com 50% da dose empregada por tratamento, e duas adubagdes de cobertura, aos
30 e 60 dias apo6s o transplantio, aplicando-se 25% da adubacdo preconizada em cada
cobertura.

Para atender as demandas nutricionais da cultura, foram aplicados via fertirrigacdo e
adubagdo foliar, de forma homogénea para todos os tratamentos, acido borico, sulfato de
magnésio, sulfato de zinco, sulfato de manganés, molibdato de sédio, e ferro, cobre e zinco
quelatizados.

O estudo foi conduzido com o hibrido de tomateiro industrial ‘Heinz 1421°. As mudas
foram produzidas na sede da empresa BESTPULP, no municipio de Janatiba, em bandejas de
polietileno de 400 células, com substrato a base de turfa de coco, conduzidas em estufa. Apds
atingirem o padrao (quatro a seis folhas definitivas) as mudas foram encaminhadas a fazenda
e transplantadas no dia 16 de junho de 2018, uma semana apos a adubacdo de base, realizada
para cada tratamento.

A area experimental, localizada ao centro da area comercial, foi mantida livre de
plantas daninhas, pragas e doencas, conforme recomendagdes técnicas para a cultura, e
adotando o manejo integrado realizado pela fazenda. A irrigagdo foi realizada via aspersao,
por meio de pivo central, adotando um turno de rega diario, segundo manejo de irrigacao
adotado pela fazenda.

Ao final do ciclo, 102 dias apos o transplantio, foram colhidas as plantas da parcela

util e avaliadas as caracteristicas que compdem o rendimento agrondmico da cultura: numero
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de cachos por planta (NCP); nimero de frutos por cacho (NFC) e por planta (NFP); produgao
por planta (PDP), pesando-se os frutos de cada planta; produtividade (PT), com o peso de

frutos por hectare; e o rendimento industrial de polpa (RIP), definido por:

(PT (tha) x 0.95) x SS dos frutos
28

RIP (t ha' de polpa) =

Em que, RIP ¢ o rendimento industrial de polpa concentrada a 28 °Brix ¢ PT (tha™) é a
produtividade de frutos maduros (Giordano; Silva; Barbosa, 2000).

O teor de solidos soluveis (SS) dos frutos foi determinado em laboratério, com auxilio
do refratometro, realizado com a alocagdo de trés gotas do extrato do fruto, e em seguida,
realizada a leitura, com os resultados expressos em °Brix.

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢des de aderéncia a normalidade,
independéncia e homocedasticidade dos residuos e, apo6s atendidos os pressupostos,
continuou-se as demais andlises. As variaveis foram submetidas a regressao multipla, para
ajustes de modelos de regressao que expressassem o fator bioldgico em questdo e que fossem
significativos (p<0,05). Para ajuste do modelo, foi utilizado o método de “Stepwise
Backward” e predefinida a significancia de permanéncia dos coeficientes regressores em 95%
de significancia (p<0,05) pelo teste t de Student.

Em seguida, realizou-se o estudo multivariado por meio da analise de trilha
considerando como variavel dependente o rendimento industrial de polpa. A andlise foi
realizada em diagrama de cadeia uUnica. Para esta andlise foi realizado o teste de
Multicolinearidade entre variaveis. Para isso, foi utilizado como método de diagnostico, o
numero de condi¢do (NC) que considera a multicolinearidade fraca quando NC < 100,
moderada a severa quando 100 < NC < 1.000 e severa quando NC > 1.000 (Montgomery;

Peck, 1982). Também se considerou os fatores de inflacdo da variancia (VIF) que ao
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apresentarem valores superior a 10 (VIF > 10), indicam influéncia indevida da
multicolinearidade nos resultados (Kutner, et al., 2005). As andlises estatisticas foram

realizadas com o auxilio dos softwares Genes (Cruz, 2016) ¢ R Versao 3.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da adubacdo com nitrogénio, fésforo e potassio nas
variaveis agronomicas avaliadas, exceto para o numero de cachos por planta. Os modelos
ajustados foram, em sua maioria, polinomiais quadraticos, com alto grau de significancia.
Além disso, permitem explicar o fator bioldgico que a adubagdo exerce sobre a produgdo
vegetal. No entanto, percebem-se valores relativamente baixos dos coeficientes de
determinagdo (R?), relacionados e explicados devido a “natureza” das varidveis, as interagdes
envolvendo os nutrientes e a necessidade de um modelo biologicamente ajustado.

O valor estimado do R* é dependente do niimero de informagdes n, tendendo a
diminuir quando esse ¢é elevado. Além disso, em modelos de regressdo multipla, o valor de R?
tende a diminuir quando h4 a retirada de coeficientes ndo significativos do modelo de
regressao (Byron et al., 2017). Segundo Lucio et al. (2016), algumas variaveis produtivas do
tomateiro, como nimero de frutos e cachos, possuem uma maior variagdo, com diminui¢ao
das estimativas do R?, aumento do erro padrdo do ajuste e maiores valores dos residuos do
modelo, que dificulta em partes, a escolha de um modelo. Tais informacdes foram observadas
no presente estudo, no entanto, mesmo com o R? baixo, a significincia do modelo (p<0,05) e
a explicagdo biolodgica sdo fortes subsidios para ajuste dos mesmos, sendo os principais
pontos a serem observados (Regazzi; Silva, 2015).

Analisando os efeitos da adubacdo no tomateiro ‘Heinz 1421°, pode-se observar uma

indiferenca quanto ao numero de cachos por planta em func¢do dos niveis de adubacao
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empregados, apresentando a média de 21,8 cachos. Essa caracteristica ndo ¢ muito afetada
pela adubacgao, sendo associada possivelmente a um efeito genético para manifestacdo desse
carater na planta. Esse comportamento também foi observado por Blanco e Folegatti (2008)
que ndo observaram influéncia da adubacdo com N e K,O no ntimero de cachos produzidos
pelo tomateiro, evidenciando o maior efeito da caracteristica genética, em contraste com a
mudanca dos fatores externos.

Entretanto, as distintas combinagdes dos nutrientes aplicados na cultura influenciaram
nas demais respostas produtivas desse hibrido. Para o niimero de frutos por cachos, os
melhores resultados estdo associados com as menores doses de nitrogénio, 35 kg ha™ de N,
entre 500 ¢ 700 kg ha' de P,Os e nas maiores doses de potassio, 262,5 kg ha' de K,O,

atingindo valores médios de 6,3 frutos por cacho (Tabela 1).

21



Tabela 1. Equagdes de regressdo para numero de frutos por cacho — (NFC) e frutos por planta — (NFP) de tomateiro industrial em fun¢do da
adubag¢io com nitrogénio (35, 105, 175 e 245 kg ha™ de N), fosforo (100, 300, 500 e 700 kg ha™ de P,Os) e potassio (37,5, 112,5, 187,5 e 262,5

kg ha™' de K,0). UNIMONTES, Janatiba - MG. 2019.

Doses Yo
e ~ ~ 2 max
Variavel  Interacio Equacio R®  Puaor N PO KO
5
N35-PxK § =2,4504 + 0,00005635* K* Oél 0’240 35 ns 2652’ 6,3
- 0,3 0,000 10
N105-PxK ¥ =4,2868 —0,003452** P —0,009344** K + 0,00002003** PK ) y s 100 37,5 3,7
. > 0,1 0,015 17
N175-PxK ¥ =2,6207 + 0,000001405* P - 0,000006016** PK 5 ) 5 700 37,5 3,1
N245-PxK ¥ =2,9244 — 0,000003222* PK Oél O,%l7 254 100 37,5 2,9
K112,5-PxN ¥ =2,3779 + 0,0009163** P 0%1 0’203 ns 700 1152’ 3,0
NFC K 187,5-PxN ¥ =2,6159 +0,000007647** P> — 0,000007404** NP 0%2 0’203 35 700 127’ 6,2
K262,5-PxN ¥ =2,6963 — 0,000005884** NP 0(’)2 0’%06 35 100 2652’ 2,7
P100-NxK § = 2,448 + 0,000007982** K* 0%1 0’304 ns 100 2652’ 3,0
P300-NxK ¥=2,1733 +0,005083* K 062 0’%18 ns 300 2652’ 3,5
P500-NxK §=2,7115 + 0,00005335* K> — 0,00001425* NK 0(’)2 O,(i2l 35 500 2652’ 6,3
o= 2 2 0,3 0,001 24
P700-NxK §=22517+0,00001299* N* +0,009088* K — 0,00002659* K* - 0,00002361* NK "3 6 5 700 60 3,13
NFP N175-PxK § = 46,0625 + 0,00004340%* P* Of O,(iOO 157 700 ns 67,3
N245-PxK §=0,5629**P —0,001372* P* 0,4 0,002 24 205, ns 573
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1 1 5 1

K112,5-Px N § =29,2247 +0,8998** N — 0,007939* N*- 0,0001168* P* 067 0’({00 56 100 1152’ 53,6

K187,5-PxN ¥ =44,2359 + 0,06865** P 0%1 0’216 ns 700 1857’ 92,3

K262,5-PxN § =10,0091 + 0,4746** P — 0,001181* P* 0%2 0’202 ns 2%()’ 2652’ 57,7
P 2 2 0,4 0,000 24

P100-NxK  §=-83665+0,0004734%* N*+ 1,2634** K — 0,007393** K*- 0,0007249** NK 5 1 s 100 76,5 59,9

P300-NxK § =150,4009 — 0,002373** N*+ 0,0941** K 066 0’({00 35 300 2652’ 72,2

*% *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t de Student; ns: As doses do nutriente (25 a 175% da dose padrdo) ndo influenciam
estatisticamente nos resultados. ' Y méax — Maior niimero de frutos.
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Em relagdo ao numero de frutos por planta, a mais elevada produgdo ocorreu na
combinagido de 700 kg ha' de P,Os, entre 187,5 kg ha' de K,O, e menores doses de
nitrogénio, resultando em mais de 92 frutos de tomate por planta (Tabela 1). Ao se aplicar
altas doses de nitrogénio, independente dos niveis de fosforo e potassio, ha uma notavel queda
na quantidade de frutos nas plantas. Essa reducao pode atingir 30%, ou mais, dependendo das
doses dos demais nutrientes aplicados.

A quantidade de frutos do tomateiro ¢ considerada uma importante varidvel para a
cadeia agroindustrial e essencial para aumento de produtividade. No presente estudo, a
quantidade de frutos no hibrido de tomateiro ‘Heinz 1421 ¢ afetada negativamente com o
aumento nas doses de nitrogénio. Tais resultados corroboram com Kumar et al. (2013) e San-
Martin-Herndndez et al. (2016) que observaram, efeitos negativos no desempenho
agrondmico do tomateiro relacionados com o aumento da adubagdo nitrogenada.

O excesso de nitrogénio predispde a planta ao maior desenvolvimento vegetativo e
emissdo de novas brotacdes, que concorre diretamente com os frutos pelos fotoassimilados,
alterando a dinamica fonte-dreno natural da planta (Rashid et al., 2016).

O fosforo atua diretamente na fotossintese, armazenamento e transferéncia de energia,
e sua corre¢ao no solo melhora o desenvolvimento radicular, contribuindo para a absor¢do de
nutrientes, como o nitrogénio e potassio (Ewulo; Sanni; Adesina, 2015). Souza et al. (2018),
estudando o efeito da adubagdo fosfatada na produgdo de tomate tipo cereja, observaram o
aumento na quantidade de frutos por planta com o incremento das doses, sendo que a
aplicagdo de 538 kg ha™ de P,Osproporcionou o maior niumero de frutos produzidos. Segundo
Marouelli et al. (2015), o aporte de fosforo em doses adequadas ao solo, além de aumentar a
quantidade de frutos no tomateiro, contribui para o crescimento ¢ massa dos mesmos,

aumentando a produtividade da cultura.
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O potéssio, nutriente mais extraido pelo tomateiro, influencia diretamente na sua
producdo e qualidade (Fratoni et al., 2016). Segundo Zorb; Senbayram e Peiter (2014) o
suprimento adequado de K a planta propicia melhor regulagdo estomatica e aumento da
atividade enzimatica, contribuindo substancialmente para o aumento na taxa fotossintética e
translocagdo de solutos, resultando em maior producao de frutos na planta. Avaliando o efeito
da adubagdo potassica no tomateiro, em solo com teores muito baixos de K, Javaria et al.
(2012) constataram o aumento significativo das caracteristicas de rendimento em resposta a
aplicagdo de potassio, observando os melhores resultados com a adubagdo de 450 kg ha™ de
K0, sobretudo no numero de frutos por planta, o que evidencia a resposta dessa olericola a
aplicagdo desse nutriente.

As maiores produg¢des por planta e produtividades, acima de 7,0 kg e 200 t ha™ de
frutos, respectivamente, foram obtidas nas combina¢des com as menores doses de nitrogénio
e maiores doses de fosforo e potdssio. Nota-se também uma diminui¢do drastica nas
estimativas dessas caracteristicas quando se diminui as doses de nitrogénio e fésforo, mesmo
mantendo as doses mais elevadas de potassio, expressando a importancia da nutricdo
fosfatada no aspecto produtivo desse genotipo (Tabela 2).

Devido ao fato da maioria dos cultivares e hibridos de tomateiro para processamento
serem responsivos a fertilizagdo nitrogenada, principalmente os mais antigos, os produtores ¢
profissionais da tomaticultura, se véem motivados a aumentarem a dose de nitrogénio visando
a maxima produtividade. No entanto, estudos ja evidenciaram que o incremento da adubagao
nitrogenada a partir do ponto de méaxima eficiéncia produtiva do tomateiro pode acarretar em
queda de produtividade e prejuizos econdmicos ao produtor (Elia; Conversa, 2012). O que
torna indubitavel ensaios, de preferéncia “in loco”, para a identificagdo da dose ideal desse
adubo, principalmente em condi¢cdes de manutengdo de manejos e cultivares especificos.

Assim como, a relagdo desse nutriente com outros de importancia para a cultura do tomateiro.
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Tabela 2. Equagdes de regressdo para produ¢do por planta (kg) e produtividade (t ha™) de tomateiro industrial em fun¢ido da adubagdo com
nitrogénio (35, 105, 175 ¢ 245 kg ha! de N), fosforo (100, 300, 500 e 700 kg ha™ de P,Os) e potassio (37,5, 112,5, 187,5 € 262,5 kg ha™ de K,0).

UNIMONTES, Janauba - MG. 2019.

Doses

-
Variavel Interacio Equacio R?>  Puor P, K Y'l“)a"
N
0O O
N35-PxK § = 1,5198 + 0,004498* P — 0,000005057* P? + 0,00006812 K> 064 0’(100 35 444 2652’ 72
. ) , 04 0,000 10
N105-PxK ¥ =0,4618 + 0,004895* P — 0,000005359* P* + 0,05059** K — 0,0003954* K 6 1 5 456 61,5 3,2
N175-PxK Y = 2,262 + 0,0000026** P>+ 0,00004498* K* 0é4 0’(100 157 700 2652’ 6,3
5 2 0,3 0,000 24
N245-PxK §=-0,01024 + 0,002646** P + 0,06739** K — 0,0004054* K*- 0,00001107* PK 9 7 5 700 73,5 4,0
K375-PxN ¥v=2,1671 +0,00001333** NP Oés 0’(100 254 700 37,5 4,5
PDP K112,5-PxN 9 =0,6348 +0,03814** N — 0,0003164** N*+ 0,01096* P — 0,00003155%* P* 056 0’(;00 63’ 172 ! 152’ 2,7
K187,5-Px N 9 =3,7197 — 0,01668** N - 0,00006403** N* + 0,000009344** P* 0%4 0’(100 35 700 1857’ 7,6
K262,5-PxN 9 =2,4701 — 0,00007961** N* + 0,006529** P — 0,000006234* P* 0(’)4 0,(;00 35 524 2652’ 4,1
P100-NxK 9 =1,4513 +0,021** K — 0,00006341** K* 0%3 0’(100 ns 100 1665’ 3,2
P300-NxK ¥ =3,1446 — 0,0001228%* N? + 0,003862** K 064 0’(;00 35 300 2652’ 4,0
P500-NxK 9 =2,8581 +0,00001293%** K* Oél 0’(102 ns 500 2652’ 3,8
PT N35-PxK 9 =150,0679 +0,1482* P — 0,0001665* P>+ 0,002248** K* 064 0’(;00 35 444 2652’ 237.9
N105-PxK 9 =15,2361 +0,1615** P —0,0001768** P>+ 1,6685** K — 0,01304** K* 0,4 0,000 10 456 64,5 1055
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6 1 5

N175-Px K § = 74,5954 + 0,00008578%* P2 + 0,001482* K> 064 o,(ioo 157 700 2652’ 218,7
N 245-PxK § = - 0,4834 +0,0875%* P +2,2254%* K — 0,01338* K2 0,0003663* PK Oé3 O’(;OO 254 700 735 1332
K 375-PxN § = 71,4338 + 0,0004403** NP 055 o,(ioo 254 700 37,5 1469
K1125-PxN §=20,8542 + 1,2608%* N — 0,0105%* N+ 0,3608* P — 0,001039* P2 036 000060 17 “52’ 90,0
K 187,5-Px N § = 122,684 — 0,5501%* N — 0,002112%* N2+ 0,0003084** P2 0;4 00935 700 1$57’ 252,0
K 262,5-Px N § = 81,5493 — 0,002623%% N? + 0,2151%* P — 0,0002052* P2 064 R R 2652’ 134,7
P100-NxK § = 47,8761 + 0,691 1** K — 0,002088** K> 0;3 009 ns 100 1655’ 105,1
P300-NxK §=103,7142 — 0,004052%* N2+ 0,1275%* K 064 00935 300 2652’ 1322
P 500-Nx K § = 94,2469 + 0,0004275%* K Oél 007 ns 500 2652’ 123,7

*% *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t de Student; ns: As doses do nutriente (25 a 175% da dose padrdo) nao influenciam estatisticamente
nos resultados. V'Y méx — Maior produgio por planta e produtividade.
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Para o hibrido ‘Heinz 1421°, constata-se resultado incomum, considerando algumas
publicacdes disponiveis para a cultura. Nesse ensaio a sua maxima produtividade foi
observada apenas com o aporte de 35 kg ha™ de N aplicados ao solo (Tabela 2). Essa dosagem
estd muito abaixo das referenciadas na literatura, exemplos no Brasil de 150 kg ha™ de N no
estado de Sdo Paulo (Trani; Raij, 1997) e 140 kg ha” de N para o hibrido ‘Heinz 9553, no
estado de Minas Gerais (Carvalho et al., 2003). Além de outros paises como no Canada, 322
kg ha' N para o hibrido ‘Heinz 9478 (Zhang et al., 2010) ¢ 140 kg ha” N no tomate para
processamento (Belfry et al., 2017).

O tomateiro proporciona diferentes respostas a fertilizagdo nitrogenada, e essas sdo
atribuidas ao genoétipo, as condigdes de cultivo e ao manejo (Hartz; Bottoms, 2009). Ademais,
ha uma enorme gama de novos hibridos de tomateiro introduzidos no mercado, com distintos
potenciais produtivos, padrdes de qualidade e exigéncias nutricionais, que ainda sdo
desconhecidos por caréncia de estudos sobre os mesmos (Almanza-Merchan et al., 2016).
Esse fato, sob o ponto de vista da agricultura moderna, aponta uma nova perspectiva a cadeia
agroindustrial do tomate, direcionando a importancia da recomendacdo da adubacgdo de
acordo com o material genético, otimizando os resultados agrondmicos, econdmicos ¢ a
pratica de uma agricultura sustentavel.

O fato desse hibrido ter respondido com elevada produc¢do, mesmo com baixa
adubagdo nitrogenada, pode estar relacionado também ao N presente na matéria organica do
solo, nos restos culturais do milho, ou no residual das adubagdes anteriores, que somado ao
nitrogénio aplicado via adubagdo quimica nesse ciclo produtivo, torna-se suficiente para o
requerimento nutricional desse genotipo. Segundo Maia et al. (2013), a presenga de matéria
organica no solo, melhora suas caracteristicas fisico-quimicas, entre elas a presenga de N-
organico, contribuindo para o melhor desempenho do tomateiro, que responde com maior

acumulo de biomassa e, consequentemente, em produtividade.
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Embora a demanda de N para a produtividade do tomateiro foi baixa, a resposta ao K e
P se deu a elevados doses de adubagdo, que sdo observados em outros estudos. Segundo
Silva; Guedes e Lima (2012), no Cerrado brasileiro, a recomendacao de fosforo e potassio €
de 600 kg ha™ de P,Os e 250 kg ha' de K,O, quantidades essas que se aproximam das que
foram observadas nas maiores produtividades neste trabalho, demonstrando que as doses
estdo dentro do que é recomendado pela cultura.

A razdo pelo aumento de produtividade do tomateiro, aos elevados teores de potassio,
estd associada a sua elevada demanda e fungdes na planta. Qihou et al. (2012) evidenciaram
incremento no rendimento agronémico em quase 40%, com a adubagdo potassica em relacao
ao tratamento sem adubacdo, evidenciando a importincia do potassio, ndo somente na
qualidade dos frutos, mas na producao da planta e regulagdo na absor¢do de N. Dessa forma, o
manejo adequado da nutri¢do com potassio, além de aumentar a eficiéncia fotossintética, evita
o excesso de crescimento vegetativo e regula a relagdo fonte-dreno da planta (Coskun; Brito;
Kronzucker, 2017; Yang et al., 2015).

Quando cultivado em solos pobres em potdssio, mas com a adequada adubagao desse
elemento, o tomateiro industrial alcanca incrementos superiores a 200% na produtividade
(Javaria et al., 2012). No entanto, mesmo em solos com os teores de K elevados, como o solo
deste estudo, ¢ necessario aplicar altas doses desse nutriente para se atingir produtividades
elevadas, como observado também por Ehsan et al. (2010) em condi¢des de solos similares.

Assim como observados em outros trabalhos, altas doses de adubagdo fosfatada sao
necessarias para a obtencao de altas produtividades no tomateiro (Silva; Guedes; Lima, 2012;
Souza et al., 2018; Zhang et al., 2010). As fontes soliveis propiciam altos teores iniciais de P
na solu¢do do solo, adequados ao crescimento radicular, que aceleram o crescimento do
tomateiro, permitindo a expressdo do seu maximo potencial produtivo (SARI et al., 2019).

Entretanto a disponibilidade desse nutriente diminui ao longo do ciclo produtivo, devido as
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perdas do P no solo por meio das reagdes de precipitagdo e adsor¢do dos ions fosfato,
principalmente em solos com elevado teor de argila de alta atividade, e com intensivo uso de
maquinarios (Oliveira et al., 2000), como ¢ o caso do solo do estudo. Nesse sentido, a
adubagdo fosfatada de olericolas exigentes em adubacdo, ¢ fortemente influenciada pela
capacidade de adsor¢do de P no solo, que exige uma grande adubagao a base desse nutriente,
para que mesmo com o efeito da adsorcdo do fosfato, ainda permane¢a uma consideravel
quantidade de P prontamente disponivel as plantas na solu¢do do solo (Rehim et al., 2012;
Shedeed; Zaghloul; Yassen, 2009; Zhang et al., 2010).

Os melhores resultados no rendimento industrial de polpa foram observados com as
menores doses de nitrogénio e maiores doses de potdssio, assim como nas demais variaveis
que compdem o rendimento agrondmico do tomateiro. No entanto, difere do que ja foi visto,
em que a maior dose de fésforo ndo promove o maximo rendimento industrial de polpa, sendo
esse valor maximo, 40,7 t ha” de polpa, observado quando aplicado a dose de 428 kg ha™ de
fosforo (tabela 3).

O teor de solidos soluveis, no presente estudo foi observado na faixa de 4 a 6 °Brix,
comumente verificado nas regides de cultivo (Soares; Rangel, 2012). No entanto, ¢ do
interesse das agroindustrias de atomatados, teores mais elevados de solidos soluveis, uma vez
que o aumento de 1 °Brix, nos frutos de tomate, proporcionam o incremento de 20% no
rendimento industrial de polpa (Asri; Demirtas; Ari, 2015; Soares; Rangel, 2012).

O rendimento industrial de polpa ¢ influenciado pelo manejo nutricional e exige uma
adequagdo minuciosa e equilibrada dos nutrientes aplicados ao solo, principalmente na
relacdo fosforo: nitrogé€nio: potassio, que garantam elevada produtividade com o6tima

qualidade dos frutos (Hawkesford et al., 2012).
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Tabela 3. Equagdes de regressdo para rendimento industrial de polpa (t ha') — (RIP) de tomateiro industrial em fun¢do da adubagdo com
nitrogénio (35, 105, 175 ¢ 245 kg ha! de N), fosforo (100, 300, 500 e 700 kg ha™ de P,Os) e potassio (37,5, 112,5, 187,5 € 262,5 kg ha™ de K,0).

UNIMONTES, Janauba - MG. 2019.

Doses

L (

Variavel Interacio Equacio R*  Puaor N P, K Y'l“)a"

0 O

N35-PxK § = 8,1732 + 0,02464%* P — 0,00002869* P2 + 0,0003953** K 0§4 o,(ioo 35 428 2652’ 40,7
N105-PxK §=6.6659 +0,005199% P+ 0.2181% K — 0,001716* K oéz 0’204 150 700 63 172
N175-PxK § = 14,213 + 0,00006989** PK Ot 0000 1T g00 2% 27

N 245-PxK § = 12,396 + 0,1 195%* K — 0,0003659** K> 0. 0.0 254 ns 1633’ 222

K 37,5-PxN § = 11,4781 +0,00005957** NP Oé“ o,(ioo 254 700 375 217

K 112,5-Px N § = 8,03787 + 0,2024* N — 0,001659* N’ 0 0000 61 g 12.2’ 142

RIP

K 187,5-Px N §=20,2599 — 0,1124%* N + 0,0004394** N + 0,01451* P 064 o,(ioo 254 700 “;7’ 292

K 262,5-P x N § = 12,2062 — 0,0004175% N? + 0,04098** P — 0,00004015** P 064 099 35 512 2652’ 222
P100-NxK § = 6,440 + 0,0951%* K — 0,0001228* NK 0 000 55 w00 2P 303

P 300N x K § = 18,4716 — 0,0006888** N? + 0,00005377* K 04 0000 35 300 2652’ 21,3

P 500~ N x K § = 13,9946 + 0,00008367%* K 063 O’(;OO ns 500 2652’ 19.8
P700-NxK  §=-02423 +0,0005834%* N?— 0,4102** K — 0,003005** K> — 0,0002758** NK 066 0-000 254 700 375 12,6
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** % Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t de Student; ns: As doses do nutriente (25 a 175% da dose padrao) ndo influenciam estatisticamente
nos resultados. 'Y max — Maior rendimento industrial de polpa.
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Possivelmente o aporte elevado de fosforo influenciou a aquisi¢do e absor¢do dos
nutrientes pela planta, afetando o teor de solidos soltveis dos frutos. Como observado nos
atributos quimicos desse solo, hd indicios de desequilibrio nutricional, devido ao longo
histérico de adubagdes clevadas. Embora nao havendo diferenga estatistica nos valores de
solidos soluveis observados, a amplitude entre 4 e 6 °Brix pode acarretar uma discrepancia em
torno de 40% no rendimento industrial de polpa, que explica a variacdo ocorrida no
rendimento industrial de polpa (Asri; Demirtas; Ari, 2015).

A partir da andlise de multicolinearidade, foi necessario retirar a variavel
produtividade para a andlise de trilha, devido ao ndo atendimento das pressuposi¢cdes da
multicolinearidade (NC > 1000; FIV > 10). Considerando assim as demais caracteristicas, foi
possivel observar a independéncia das varidveis explicativas no rendimento industrial de
polpa, devido ao atendimento dos pressupostos nessa nova analise, conforme demonstrado no

diagrama de cadeia unica (figura 2).

N TN
N N
NN N Y

TN N NN

NN SN TN TN Y

Figura 2: Diagrama causal de Unica cadeia, com os efeitos diretos das variaveis explicativas e
da variavel residual (Residuo) sobre o rendimento industrial de polpa de tomateiro industrial e

as inter-relagdes entre as variaveis explicativas na analise de trilha.
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A caracteristica producdo por planta explica a maior parte da variagdo encontrada no
rendimento industrial de polpa. Observa-se que a producdo por planta estd relacionada, em
maior propor¢do, pelas varidveis numero de cachos e de frutos por planta, € em menor pelas

variaveis N, P e K, objeto principal desse estudo (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres Nitrogénio (kg ha™) - (N),
Fosforo (kg ha™) — (P), Potéssio (kg ha™) — (K), Numero de cachos por planta - (NCP), frutos
por cacho - (NFC), frutos por planta - (NFP), produgdo por planta (kg) - (PDP), rendimento

industrial de polpa (t ha™) - (RIP) tomate industrial. UNIMONTES, Janadba - MG, 2019.

Caracteres Explicativos

Efeitos N P K NCP NFC  NFP __ PDP
Dircto sobre RIP 0043 0,021 _ -0.005 _ -0012 _ -0,008  -0012 0981
Indireto via N i 0 0 0013 -0003 0007 0,009
Indireto via P 0 ] 0 0.004  -0001 0006 0,006
Indireto via K 0 0 ] 0,001 0001  -0,001  -0,001
Indireto viaNCP  -0,004  -0,002  -0,001 ] 0.004  -0005  -0,006
Indircto viaNFC 0,001  0,0001  0,0001 0,003 ; 0,002 -0,002
Indireto viaNFP  -0,002  -0,003  -0,002  -0,005  -0,003 i 20,010

Indireto via PDP 0,214 0,295 0,258 0,465 0,197 0,799 -
Correlagdo total (r) 0,252 0,310  0,251*  0,467** 0,187  0,791**  0,978**
Coeficiente de determinacao 0,96
Efeito da variavel residual 0,202
** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
Valor de k utilizado na analise igual a 0.

Torna-se evidente, que fatores associados a producdo, mais precisamente as
caracteristicas genéticas que elevam a produgdo sdo mais proximas a explicarem determinado
efeito. Porém, o conhecimento das relagdes externas, ou consideradas ambientais, como a
relacdo com niveis distintos de nutrientes t€ém sua importancia. Principalmente, quando se
pode alterar o desempenho esperado de uma determinada variavel na modificagdo de um ou
mais fatores externos. Ressalta-se o elevado coeficiente de determinagdo ¢ baixo efeito
residual nessa analise de trilha que, segundo Salla et al. (2015), tais parametros possibilitam

validar as associagdes apresentadas.
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Segundo Echer; Dominato; Creste (2011), a necessidade e proporcionalidade dos
nutrientes absorvidos sdo func¢des de caracteristicas intrinsecas da planta, ¢ o manejo
nutricional, bem como outros fatores externos condicionam em parte a manifestagdo do
potencial produtivo do vegetal.

Como observado, a adubacdo com N, P e K promove aumento do rendimento
agrondmico do tomateiro, tais como aumento no nimero de frutos, producdo por planta,
produtividade da cultura e o rendimento de polpa. Sendo assim, aliado aos demais fatores de
producdo, o manejo adequado da nutricdo dessa olericola ¢ muito importante para o bom
desempenho nas caracteristicas agrondomicas do tomateiro, que influenciardo direta ou
indiretamente no rendimento na industria, objetivo principal da cadeia de produgao.

Embora seja importante a analise das caracteristicas com efeito direto de alta
magnitude, o conhecimento dos efeitos indiretos sobre a varidvel dependente ¢ crucial para a
avaliagdo do desempenho do genotipo de tomateiro em meio ao sistema produtivo (Sobreira
et al., 2009). Dessa forma, o aumento no rendimento industrial de polpa sera alcancado, se por
meio da adequada adubagdo com N, P e K, aumentar as estimativas das variaveis
agronOmicas, evidenciando a importancia do manejo nutricional como fator externo na

producdo do tomateiro.

CONCLUSOES

Nas condi¢des desse estudo, a adubagdo com 35 kg ha™ de N, 700 kg ha' de P,Os e
187,5 kg ha' de K,O promove os melhores resultados para os componentes de rendimento
agronomico do hibrido de tomate industrial ‘Heinz 1421°. No entanto, o0 maximo rendimento
industrial de polpa, com valores médios de 40,7 t ha™, foi obtido com a dose de 35 kg ha de

N, 428 kg ha' de P,Os € 262,5 kg ha! de K;O.
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CAPITULO 11

ALTERACOES NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE TOMATEIRO
INDUSTRIAL ADUBADO COM DOSES DE NITROGENIO, FOSFORO E
POTASSIO

(Artigo formatado de acordo com as normas da Revista Ciéncia e Agrotecnologia)
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RESUMO

BATISTA, Caik Marques. Alteracdes na qualidade pos-colheita de tomateiro
industrial adubado com doses de nitrogénio, fosforo e potassio. 2019. Cap. 2. p. 38-
59. Dissertagdo (Mestrado em Producao Vegetal no Semiarido) - Universidade Estadual

de Montes Claros, Janatba, MG'.

O tomateiro industrial ¢ uma olericola de elevada exigéncia em adubagdo. Porém,
elevadas adubagdes, podem refletir em perdas na produtividade e qualidade dos frutos.
Este estudo avaliou a qualidade pds-colheita dos frutos do tomateiro industrial adubado
com doses de N, P e K em 4rea agricola comercial. Utilizou-se o tomateiro industrial
‘Heinz 1421°, cultivado em sistema convencional, de junho a setembro de 2018. Os
tratamentos consistiram em quatro doses de N (35, 105, 175 e 245 kg ha™ de N), de P
(100, 300, 500 e 700 kg ha™ de P,Os) e de K (37,5, 112,5, 187,5 € 265,5 kg ha! de K,0).
O delineamento foi em blocos ao acaso, com trés repeti¢cdes, em esquema fatorial 4 x 4
x 4. As doses de N, P e K promovem poucas alteracdes nas caracteristicas pos-colheita
do tomate industrial, modificando apenas a maturagdo (85,9% de maxima maturacao
com 101 kg ha™ de N e 265,5 kg ha™' de K,0), pH dos frutos (4,17, maximo com 35 kg
ha' de N e 100 kg ha" de P,Os) e acidez titulavel (0,45 meq kg™ de 4cido citrico com
maxima dose de 245 kg ha' de N). Nas condi¢des deste estudo, as adubagdes com N, P
e K nao alteram o teor de so6lidos soluveis, a relagao entre solidos soltveis ¢ acidez e a
firmeza dos frutos.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, adubacao, agroindustria, s6lidos soluveis.

1°Comité de Orientagio: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Orientador); Prof. Dr. Wagner
Ferreira da Mota — UNIMONTES (Coorientador); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES
(Conselheiro); Prof. Dr. José Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Conselheiro); Prof. Dr. Nelson
Licinio Campos de Oliveira — IFNMG (Conselheiro).
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ABSTRACT

BATISTA, Caik Marques. Agronomic yield of industrial tomato fertilized with
doses of nitrogen, phosphorus and potassium. 2019. Ch. 2 p. 38-59. Dissertation
(Master in Crop Production in the Semiarid) - State University of Montes Claros,

Janauba, MG'.

The industrial tomato is high demand vegetable fertilization. However, high fertilizers
may reflect reduced reproduction and fruit quality. This study evaluated the postharvest
quality of industrial tomato fruits with doses of N, P and K in the commercial
agricultural area. The industrial tomato 'Heinz 1421', cultivated in conventional system
was used from June to September 2018. The procedures consisted of four doses of N
(35, 105, 175 and 245 kg ha of N), of P (100, 300, 500 and 700 kg ha™' of P,Os) and K
(37.5, 112.5, 187.5 and 265.5 kg ha' of K,O). A randomized complete block design
with three replications in a 4 x 4 x 4 factorial scheme was used. N, P and K rates
promoted few changes in the postharvest characteristics of the industrial tomato,
modifying only the maturation (85.9 % maximum maturation with 101 kg ha™ of N and
265.5 kg ha' of K,0), fruit pH (4.17, maximum with 35 kg ha"' of N and 100 kg ha™ of
P,0Os) and titratable acidity (0.45 meq kg™ citric acid with a maximum dose of 245 kg
ha' N). Under the conditions of this study, as fertilizers with N, P and K do not change
the soluble solids content, a relationship between soluble solids and fruit acidity and
firmness.

Keywords: Solanum lycopersicum, fertilization, agribusiness, soluble solids.

1°Guidance Committee: Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — UNIMONTES (Advisor); Prof. Dr. Wagner
Ferreira da Mota — UNIMONTES (Co-advisor); Prof. Dr. Samy Pimenta — UNIMONTES (Counsellor);
Prof. Dr. José Augusto dos Santos Neto — UNIMONTES (Counsellor); Prof. Dr. Nelson Licinio Campos
de Oliveira — IFNMG (Counsellor).
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma das principais hortaligas produzidas
e consumidas em todo o mundo, resultado de sua elevada qualidade nutricional, que
reflete na qualidade de vida e na saude humana (Ya-Dan et al., 2017). Além de seus
aspectos qualitativos, o tomate possui papel relevante no agronegdcio, impulsionando a
cadeia agroindustrial e melhorando os aspectos socioeconomicos da atividade
(ABCSEM, 2016).

O tomateiro industrial é uma olericola de elevada demanda nutricional,
principalmente do nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), que estdo entre os mais
demandados pela cultura (Aragjo et al.,, 2018; Fratoni et al., 2016; Popescu; Dinu,
2019). Devido aos avangos na cadeia industrial, muitas empresas sdo motivadas ao
langamento de novas cultivares, mais produtivas e com elevada qualidade pds-colheita,
buscando-se bom rendimento na industria para a obtencdo de subprodutos de alta
qualidade (Almanza-Merchéan et al., 2016).

Devido a alta responsividade dos tomateiros destinados ao processamento, sao
observadas adubagdes elevadas nos campos de producdo, gerando desequilibrio
nutricional que pode refletir em perdas na produtividade e qualidade dos frutos de
tomate, culminando em uma agricultura de baixa sustentabilidade (Keeler et al., 2016;
Moura; Golynski, 2018).

Estudos tém demonstrado que a adubacdo NPK equilibrada melhora o
desempenho da cultura, com maior produtividade e qualidade dos frutos (Belfry et al.,
2017; Yang et al., 2015). Entretanto, para os novos hibridos langados no mercado,

existem poucos estudos da sua resposta aos niveis de adubacdo empregados. Assim,
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pesquisas relacionadas a adubagdo e nutri¢ao desses novos hibridos permitem atualizar
as recomendacdes, para aumento do desempenho da tomaticultura.

O ajuste fitotécnico, principalmente relacionado a adubacdo, pode minimizar
efeitos adversos, aumentar a producgdo de frutos com elevada qualidade e incrementar a
renda e sustentabilidade do tomate industrial. O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade pds-colheita dos frutos do tomateiro industrial em fun¢do da adubacdo com

doses de N, P e K em area agricola comercial.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com o tomateiro industrial ‘Heinz 1421°, cultivado de
junho a setembro de 2018, na fazenda Tomateiros, pertencente a empresa BESTPULP
Brasil Ltda. A area agricola se encontra no Perimetro Irrigado do Jaiba, em Jaiba, Minas
Gerais, Brasil, coordenadas 15°12°60” S € 43°47°16” W, altitude de 496 m.

O solo da area, Latossolo Vermelho Eutrofico, textura argilosa (EMBRAPA,
2018), foi amostrado preliminarmente na profundidade 0-0,2 m, para caracterizagao
quimica, determinando-se os atributos: pH (dgua): 6,2; M.O: 3,2 dag kg'; P (Mehlich-
1): 86 mg dm?; K (Mehlich-1): 121 mg dm?; Na (Mehlich-1): 0,1 ¢cmol. dm™; Ca: 10,0
cmol, dm?; Mg: 1,8 cmol. dm™; Al (KCl): 0,0 cmol. dm™; H+AL: 2,1 cmol. dm™; SB:
12,2 cmol, dm™; t: 12,2 cmol. dm™, saturagdo por bases (V%): 86%; B: 1,4 mg dm?;
Cu: 1,3 mg dm™; Fe: 15 mg dm™; Mn: 95 mg dm?; Zn: 5,0 mg dm™; P rem: 28 mg L.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com trés repeti¢des. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 4 x 4, caracterizados por quatro
doses de nitrogénio (35, 105, 175 e 245 kg ha' de N), quatro de fosforo (100, 300, 500 e

700 kg ha''de P,Os) e quatro de potassio (37,5, 112,5, 187,5 € 265,5 kg ha de K,0). Tal
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formulagdo foi baseada na dose de 140 kg ha™ N, 400 kg ha™ P,Os e 150 kg ha™ KO,
empregando 25, 75, 125 e 175% da dose de cada nutriente para composicdo dos
tratamentos. As unidades experimentais (parcelas) foram constituidas por trés linhas
duplas de plantas, com 3 m de comprimento, 1,26 m entre fileiras duplas e 0,50 m entre
linhas das fileiras duplas, com 33.000 plantas por hectare. A éarea til foi constituida da
fileira dupla central, sendo as linhas da extremidade consideradas como bordaduras,
mantendo-se 1 m de distancia entre parcelas.

Os fertilizantes utilizados para fornecimento de N, P e K foram: o sulfato de
amonio; o Yorin Master S1 (16% P,Os + 16% Ca + 6,5% Mg + 6% S + 0,1% B +
0,05% Cu + 0,3% Mn + 0,55% Zn + 9% Si) e o sulfato de potassio. A fim de se isolar o
efeito desses nutrientes, foi realizado o balanceamento dos demais nutrientes exigidos
durante o ciclo da cultura, para todas as parcelas.

A adubacdo foi realizada em trés épocas distintas, uma no pré-plantio
incorporado, com 50% da dose empregada por tratamento e, duas adubagdes, aos 30 e
60 dias apo6s o transplantio, com 25% da adubag¢ao preconizada.

A area experimental, localizada no centro da 4rea comercial, foi mantida livre de
plantas daninhas, pragas e doencas, conforme recomendacdes técnicas para a cultura
(Clemente; Boiteux, 2012). A irrigagdo foi realizada via aspersdo, por meio de pivo
central, diariamente, segundo o manejo de irrigagao adotado pela empresa.

Ao final do ciclo, 102 dias apds o transplantio, foram colhidas as plantas da
parcela util, determinando-se o percentual de maturagao dos frutos (MF) e separando-se
2 kg de frutos de cada unidade experimental para avaliacdo das caracteristicas: solidos
soluveis (SS), expresso em °Brix; potencial hidrogenionico (pH); acidez titulavel (AT),

expressos em meq kg' de 4cido citrico; relagdo entre o teor de solidos soluveis € a
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acidez (SS/AT) e a firmeza dos frutos (FIRM), expressa em Newtons (AOAC, 2005).

Foi obtido o rendimento industrial de polpa (RIP), definido por:

(PT (tha™) x 0.95) x °SS dos frutos

RIP(t ha™ de polpa) = 7%

Em que, RIP ¢ o rendimento industrial de polpa concentrada a 28 °Brix e PT (t
ha™) é a produtividade de frutos maduros (Giordano; Silva; Barbosa, 2000).

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢des de aderéncia a
normalidade, independéncia ¢ homocedasticidade dos residuos e, apos atendidos os
pressupostos, as varidveis foram submetidas a regressao multipla para ajustes de
modelos de regressdao, que expressassem o fator biologico em questdo e que fossem
significativos aos efeitos de N, P e K. Para ajuste do modelo, foi utilizado o método
“Stepwise Backward” e predefinida a significancia de 95% pelo teste t de Student para
permanéncia dos coeficientes regressores.

O modelo completo proposto foi definido por:

P=N+N+N+P+P+P +K+K+K + NP+ NK+ KP+ NPK + bloco + ¢

Em seguida, realizou-se o estudo multivariado, utilizando como pressuposto o
teste de multicolinearidade entre variaveis. Considerou como variavel dependente o
rendimento industrial de polpa. Como método de diagnostico, utilizou-se o nimero de
condi¢do (NC) que considera a multicolinearidade fraca (NC < 100), moderada a severa
(100 < NC <£1.000) e severa (NC > 1.000) (Montgomery; Peck, 1982). Considerou-se

também, os fatores de inflagdo da variancia (VIF) que, ao apresentarem valores
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superiores a 10 (VIF > 10), indicam influéncia indevida da multicolinearidade nos
resultados (Kutner et al., 2005).

Foi proposto um modelo que relaciona a contribuicdo das varidveis
significativas, os efeitos do controle local (bloco) e do residuo (¢) para compreensao da
resposta no rendimento industrial de polpa. Para ajuste do modelo, foi utilizado o
método “Stepwise Backward” e predefinida a significancia de 95% pelo teste t de
Student para permanéncia dos coeficientes regressores. O modelo proposto foi

composto por:

RIP = MF + SS + pH + AT + SS/AT + FIRM + bloco + ¢

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software estatistico R

Versao 3.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubagdo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) influenciou a
maturacdo (MF), potencial hidrogenidnico (pH) e acidez titulavel (AT) nos frutos do
tomateiro ‘Heinz 1421’ (Tabela 1). No entanto, ndo houve interagdo significativa entre
os trés nutrientes em nenhuma variavel estudada. O teor de sélidos soluveis (SS), a
relacdo entre sélidos soluveis e acidez (SS/AT) e a firmeza dos frutos (FIRM) nao
foram influenciados pela adubagdo com N, P e K, obtendo valores médios de 4,86

°Brix, 11,36 e 25,32 Newtons, respectivamente.
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Tabela 1. Qualidade pds-colheita de frutos de tomate industrial ‘Heinz 1421’ em fungdo da adubagio com doses de N, P e K. UNIMONTES, 2019.

Variavel Equagio R’ Pux N P05 KO Ymix
Solidos Soluveis ¥ =4,86 - 0’276 ns ns ns 4,86
Maturagao dos § = 83,9963 — 0,0001821%* N2+ 0,0001387** NK 0,12 0’200 101 ns 2655 859
Potencial §=4,1836 — 0,0002512%* N — 0,00004146** P 016 290 35 100 ns 417
Hidrogenionico 1
Acidez Titulavel §=0,4016 + 0,0002083* N 015 0% 245 ns ons 04
Solidos Soluveis / N 0,126
Acidez Titulavel y=11,36 ) 5 s ns ns 11,36
Firmeza ¥ =125,32 - 0’5973 ns ns ns 25,32

* %% _ Coeficiente significativo a 5 e 1% pelo teste t de Student. ns - Nao houve efeito das doses para a variavel analisada.
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As combinagdes de adubagdo com N e K alteraram a maturacdo dos frutos (MF) do
tomateiro, com maxima matura¢do de 85,9% com 101 kg ha™ de N e 265,5 kg ha™' de K,O
(Tabela 1). A adubacgdo nitrogenada ¢ um importante fator na produ¢do do tomate industrial,
pois quando aplicadas em baixas doses, ha reducdo na eficiéncia fotossintética, e em doses
excessivas, aumenta de forma exacerbada a parte vegetativa da planta, reduzindo a produgdo e
qualidade dos frutos (Maia et al., 2019). Doses de N acima da mdxima resposta promovem o
aumento do periodo de florescimento e ampliam o intervalo entre os primeiros e ultimos
frutos produzidos (Rashid et al., 2016) e, por consequéncia, dispersando a MF, devido ao
aumento de frutos verdes no momento da colheita do tomateiro (Elia; Conversa, 2012).

O K ¢ um nutriente muito associado a qualidade dos frutos de tomateiro, e o seu
fornecimento em doses adequadas, além de melhorar essa qualidade, também aumenta a
produtividade da cultura (Cruz et al., 2019; Fratoni et al., 2016). No presente estudo, a maior
MF foi observada com as maiores doses de K, assim como observado por Ehsan et al. (2010),
que constataram a elevada demanda desse nutriente para a maxima qualidade dos frutos do
tomateiro. O manejo adequado da nutricdo potassica aumenta a eficiéncia fotossintética e, por
regular a absor¢do de N na planta, evita o crescimento excessivo da parte aérea. Isto garante
boa propor¢do fonte-dreno na planta, crucial para a qualidade dos frutos, principalmente para
a concentracdo da MF dos frutos do tomateiro (Coskun; Brito; Kronzucker, 2017; Yang et al.,
2015).

O P, importante macronutriente para produgdo de frutos no tomateiro, estd associado a
quantidade e ao peso dos frutos (Aratjo et al., 2018). Consequentemente, plantas bem
nutridas em P estardo bem desenvolvidas fisiologicamente, possibilitando qualidade superior
aos frutos de tomate (Ewulo; Sanni; Adesina, 2015). No entanto, ndo hd uma ligacdo

especifica, ou efeito, entre a adubagdo fosfatada e a concentracdo da MF de tomate, como
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observado no presente estudo e por Aratjo et al. (2018); Blanco e Folegatti (2008) e
Marouelli et al. (2015).

O potencial hidrogenidnico dos frutos de tomate foi influenciado pela adubacdo com N
e P. Porém, o maximo pH, de 4,17, observado com a aplicagdo de 35 kg ha™ de N e 100 kg ha"
" de P,Os, pouco difere do minimo de 4,09 com a aplica¢do de 245 kg ha™ de N e 700 kg ha™
de P,Os (Tabela 1). Embora haja uma alteracdo do pH em virtude da adubagdo com N ¢ P,
nota-se a pequena amplitude desses valores, havendo, portanto, efeito limitado da adubagdo
sobre essa variavel.

Na agroindustria de atomatados, ¢ desejavel pH inferior a 4,5, pois desfavorece a
proliferacdo de microrganismos no produto final, além de diminuir a duracdo do
processamento térmico para obten¢do da polpa e de seus subprodutos seguros (Clemente;
Boiteux, 2012). Por outro lado, pH inferiores a quatro, resultam em produto excessivamente
acido (Asri; Demirtas; Ari, 2015). Desse modo, o hibrido Heinz 1421, possui pH dentro dos
valores desejados pela industria, ndo havendo influéncia da adubacdo suficiente para
prejudicar o processamento dos frutos.

A adubagdo potassica ndo influenciou no pH dos frutos (Tabela 1), assim como
observado por Javaria et al. (2012); Kirimi; Itulya; Mwaja (2011) e Liu et al. (2011). Esse
resultado pode estar relacionado ao fato de o pH dos frutos ser uma caracteristica de heranca
simples (heranga monogénica) com alta estabilidade genética (Boiteux et al., 2016; Moreno et
al., 2002). A pequena amplitude de pH observada no presente estudo, em fun¢do da adubagio,
reflete a baixa influéncia do ambiente no pH desse hibrido. Do ponto de vista da producao em
campos comerciais, que adotam distintas adubagdes, seja por falta de ajuste técnico, ou
caréncia de informagdes locais sobre a adubagdo, essa estabilidade no valor de pH ¢ muito
importante, pois garante que mesmo havendo diferenga na adubacdo de um mesmo genotipo,

essa ndo ird afetar a faixa de pH ideal desejavel pela industria. Ademais, na pratica, em
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campos de producdo, a maior variagdo do pH ocorre mais em fun¢do da época de colheita
(atraso no ciclo produtivo) do que dos demais fatores externos.

A AT dos frutos de tomate aumentou suavemente com a adubacao nitrogenada, com
0,00021 meq kg para cada kg ha' de N. A maxima AT foi de 0,45 meq kg de 4cido citrico
com 245 kg ha™' de N. Ndo houve efeito das doses de P ¢ K na AT (Tabela 1).

A acidez indica a quantidade de acidos nos frutos e a adstringéncia, sendo um
importante atributo que influencia na acentuacdo de sabor do produto (Moura; Golynski,
2019). Como o tomate industrial ¢ destinado ao processamento, ¢ muito importante e
desejavel que tenha um sabor agraddvel e marcante, para que seus subprodutos sejam
apreciados e valorizados no mercado. Segundo Boiteux et al. (2016) a AT (pH < 4,3) junto
com a acidez total (4cido citrico > 350mg 100 g™ peso fresco) mantidas nesse padrdo, sdo
importantes para a qualidade da polpa processada, além de evitar o crescimento de
microrganismos patogénicos aos humanos, como Clostridium pasteurianum e C. butyricum.

O aumento da acidez nos frutos de tomate em funcdo de doses maiores de N esta
associado a producgdo de fotoassimilados (Maia et al., 2019). O tomateiro, adequadamente
nutrido com N, apresenta equilibrio entre parte vegetativa e produtiva. Plantas equilibradas e
com grande area foliar possuem maior capacidade de prover fotossintatos aos drenos (frutos e
folhas novas), aumentando a quantidade de acidos organicos em sua constituicdo (San-
Martin-Hernéndez et al., 2016).

As varidveis qualitativas MF e SS contribuem no rendimento de polpa do tomate
industrial (Tabela 2). As demais varidveis nao influenciaram diretamente no rendimento de
polpa, embora sejam importantes na avaliagdo de fatores isolados, como o sabor e a
diminui¢do da proliferagdo de microrganismos, e caracteristicas organolépticas dos produtos

processados do tomate (De Sio et al., 2019).
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Tabela 2. Rendimento industrial de polpa em funcdo das variaveis de qualidade pds-colheita de

frutos de tomateiro industrial ‘Heinz 1421’ adubado com doses de N, P e K. UNIMONTES, 2019.

Maximos

Variavel Equacio R*  Puuor
MF SS REND

REND §=9,4210+ 0,0937** MF + 3,1565** SS 0,14 0,0001 859 4,86 20,63

* ** - Coeficiente significativo a 5 e 1% pelo teste t de Student. MF — Maturagdo dos frutos
(%), SS — Solidos solaveis (°Brix), REND — Rendimento industrial de polpa (t ha™).

O rendimento industrial de polpa ¢ muito importante na cadeia agroindustrial do
tomate, pois relaciona os efeitos de producdo e qualidade, que refletem diretamente na
rentabilidade da atividade (Moura; Golynski, 2018). Parte dessa qualidade pode ser atribuida
ao teor de solidos soluveis, pois essa variavel apresenta grande influéncia econdmica no
produto final.

Outro fator de destaque ¢ o aumento da propor¢do de frutos maduros na colheita,
promovendo melhores resultados na industria. O processo de matura¢do dos frutos aumenta
os teores de agucares e também melhora o sabor dos mesmos, caracteristicas observadas e
desejadas nos produtos processados (Ya-Dan et al., 2017).

O teor de SS ¢ uma caracteristica muito observada pelos produtores de tomate
industrial, sendo sempre desejados frutos com maior concentragcdo de SS (Asri; Demirtas; Ari,
2015). Normalmente, nos campos de produgdo, os frutos apresentam teores de SS em torno de
4 a 6 °Brix (Clemente; Boiteux, 2012). Segundo Boiteux et al. (2016), os hibridos lideres no
mercado brasileiro apresentam SS entre 3,6 ¢ 5,0 °Brix. Essa caracteristica tem uma relagao
genética de alta estabilidade, embora governada por controle genético de heranga complexa
(Fridman et. al., 2004; Grandillo; Zamir; Tanksley, 1999). No entanto, com os avangos no
melhoramento, poucas alteracdes nos teores de solidos soliveis sao observadas nos campos de
producao (Javaria et al., 2012; Liu et al., 2011), devido, principalmente, ao estreitamento da

base genética para tal caracteristica (Stevens, 1986)
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O rendimento industrial de polpa pode ser influenciado pelo manejo nutricional, pois
uma adubagdo eficiente garantird melhores resultados na produtividade, frutos com melhor
qualidade, e uma maturagdo mais concentrada (Kumar et al., 2013). Dessa forma, o manejo
nutricional, ¢ essencial para a produtividade da cultura e bons resultados na industria (Moura;
Golynski, 2018).

No presente estudo, houve limitada contribui¢do da adubacdo com N, P e K para
algumas caracteristicas pos-colheita do tomateiro hibrido Heinz 1421, cultivado em area
agricola comercial. Sendo ausente o efeito das doses de adubagdo nos valores de SS, relagdo
SS/AT e FIRM.

Para a tomaticultura moderna, esse fato ¢ desejado entre os produtores, pois ao
escolher um gendtipo para os campos de producdo, tem-se a garantia que o manejo nutricional

ndo afetard a qualidade dos frutos, e apenas maximizara a produtividade da lavoura.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que este trabalho foi realizado e com base nos resultados obtidos

para o hibrido Heinz 1421, conclui-se que:

1. As doses de nitrogénio, fosforo e potdssio promovem poucas alteragdes nas
caracteristicas pos-colheita dos frutos do tomateiro.

2. As adubagdes com nitrogénio e potassio influenciam a maturagdo dos frutos,
enquanto nitrogénio e fosforo alteram o pH dos frutos e o nitrogénio altera a acidez
titulavel.

3. As adubagdes ndo alteram o teor de sélidos soluveis, a relagdo entre soélidos

soluveis e acidez e a firmeza dos frutos.
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4. O rendimento industrial de polpa ¢ influenciado positivamente pela maturacao dos

frutos e teor de solidos soluveis.
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CONCLUSOES FINAIS

A adubagdo equilibrada de N, P,Os e K,O propicia melhora no rendimento agrondmico
e qualidade ao tomateiro industrial ‘Heinz 1421°.

Nas condi¢des estudadas, a adubagio com 35 kg ha™' de N, 700 kg ha' de P,Os ¢ 187,5
kg ha' de K,O promovem os melhores resultados para os componentes de rendimento
agrondmico do hibrido do tomateiro. Nota-se também poucas alteragdes nas caracteristicas
pos-colheita dos frutos, observadas com as doses de N e K influenciando a maturacao dos
frutos, N e P alterando o pH dos frutos e com N isolado, influenciando a acidez titulavel. Nao
houve alteragdes nos teores de solidos soltveis, a relagdo entre solidos soluveis e acidez ¢ a

firmeza dos frutos em funcao das doses de N, P ¢ K.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo demonstram a importancia do ajuste nutricional para o
tomateiro industrial, sendo de grande valia para extrapolagdo dos resultados para outras
pesquisas, bem como testes em larga escala, nas areas de producao.
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