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Doses de N e K no tomateiro sob estresse salino:
|. Concentracao de nutrientes no solo e na planta

Flavio F. Blanco', Marcos V. Folegatti? & Diolino Henriques Neto?

RESUMO

Em geral, culturas tolerantes a salinidade geralmente apresentam maiores teores foliares de certos nutrientes, sugerindo
que a adubacao em culturas sensiveis poderia elevar os teores desses nutrientes nas folhas, aumentando sua tolerdncia
aos sais. Este trabalho teve o objetivo de estudar os efeitos do N e do K na condutividade elétrica, pH e concentracdo de
nutrientes da solucdo do solo e nos teores de nutrientes e prolina nas folhas do tomateiro irrigado com agua salina. Os
tratamentos foram compostos da combinacao de trés niveis de N (7,5; 15,0 e 22,5 g por planta) e de K (8, 16 e 24 gK,O por
planta) aplicados via fertirrigacao por gotejamento, no esquema fatorial 3 x 3, com cinco repeticoes, sendo que a dgua
de irrigacao foram adicionados os sais cloreto de sodio e cloreto de calcio, para obtencao de condutividade elétrica da
agua de 9,5 dS m. As concentragdes de NO; e K na solugdo do solo e de N e K nas folhas do tomateiro aumentaram
com as doses de N e K mas nao promoveram reducao dos teores de Cl nem de Na nas folhas das plantas. O aumento do
teor de prolina com as doses de K e a reducdo de CI/N com as doses de N, sugerem que o aumento na adubagdo potés-
sica e nitrogenada pode ser benéfico para o tomateiro sob condicoes de salinidade moderada.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, prolina, nutricio de plantas

Doses of N and K in tomato under saline stress:
|. Concentration of nutrients in the soil solution and plant

ABSTRACT

Crops tolerant to salinity generally present higher concentrations of some nutrients in the leaves, suggesting that the
fertilization of sensitive crops could increase the contents of these nutrients in the leaves to increase the crop tolerance
to salts. This work had the objective of studying the effects of N and K on electrical conductivity, pH and nutrient
concentrations of soil solution and on concentration of nutrients and proline in the leaves of tomatos irrigated with saline
water. The treatments were composed of the combination of three levels of N (7.5, 15.0 and 22.5 g per plant) and K (8,
16 and 24 g K,O per plant) applied by drip fertigation, in a 3 x 3 factorial scheme with five replications. Sodium chloride
and calcium chloride were added to irrigation water for obtaining an electrical conductivity of 9.5 dS m-1. Concentrations
of NO; and K in soil solution and of N and K in the leaves increased with the doses of N and K, but did not promote the
reduction of Cl and Na concentrations in the leaves. The increase of the proline concentration with the doses of K and
the decrease of CI/N with the doses of N suggest that over-fertilization with potassium and nitrogen fertilizers could be
benefitial for tomato under moderate salinity conditions.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) esta entre
as principais hortalicas cultivadas no Brasil e talvez seja a
mais cultivada em ambiente protegido. O acumulo de sais
no solo em cultivos protegidos é bastante comum em virtu-
de, principalmente, das altas doses de fertilizantes aplicadas,
a falta de lixiviacdo dos sais acumulados apés um cultivo e
a utilizagdo de aguas de pocos de ma qualidade (Blanco,
2004), o que tem motivado a conducdo de diversas pesqui-
sas no Pais nos ultimos anos, visando avaliar métodos de
controle da salinidade nessas condicdes de cultivo.

O ajuste osmatico pelas plantas em resposta ao aumento
da salinidade do meio, pode ser mediado por uma alteragdo
nas concentracfes intracelulares de compostos orgéanicos e
inorganicos (Aziz et al., 1999; Glenn et al., 1999). Culti-
vando trés variedades de tomateiro em solucdo com e sem
NaCl, Garcia et al. (2002) verificaram aumento nas concen-
tracGes de Na, Cl, K, Ca e Mg na seiva do xilema, tanto para
as plantas enxertadas quanto para as ndo-enxertadas, em
meio salino.

A alta concentragdo salina do meio dificulta a absorcéo
de agua e nutrientes pelas plantas devido ao baixo potencial
total da solucéo do solo e da competicdo quimica entre nu-
trientes e sais (Yeo & Flowers, 1989). O método mais direto
para se restabelecer os niveis normais de N, P, Ca e K na
planta em condigdes salinas, seria elevando a concentracéo
desses nutrientes na zona radicular, pelo aumento da dosa-
gem de fertilizantes (Cuatero & Mufioz, 1999). Esses auto-
res afirmam que as plantas de tomate absorvendo maior
quantidade de Ca e K de um meio salino, apresentardo me-
nores valores das relacfes Na/Ca e Na/K nas folhas e, con-
seqlientemente, um equilibrio nutricional mais préximo da-
quelas cultivadas em meio ndo-salino.

A concentracéo de nutrientes nas folhas do tomateiro pode
variar bastante quando as plantas sdo submetidas a salini-
dade. Alian et al. (2000) cultivaram quatro cultivares de to-
mateiro em solugdo nutritiva contendo NaCl e verificaram
grande aumento nos teores de Na e Cl nas folhas, ndo ha-
vendo diferencas para o teor de K. Em outro trabalho, a ir-
rigacdo com agua de até 9,5 dS m-1 obtida pela adicdo de
NaCl, aumentou os teores foliares de Na, Cl, Ca e Mg, re-
duziu o teor de K e ndo teve efeito sobre os de NO5 e N total
(Martinez et al., 1987).

Kafkafi et al. (1982) observaram redugéo dos teores de ClI
e Na nas folhas do tomateiro com o aumento das doses apli-
cadas de N e K, respectivamente. Schachtman & Schroeder
(1994) assumiram a existéncia de um mecanismo comum de
absorcéo de K e Na em plantas superiores, o qual seria regu-
lado pelas concentragBes desses nutrientes no substrato; en-
tdo, niveis elevados de K poderiam modular a absorgdo e o
transporte de Na e limitar os danos atribuidos a este.

Uma resposta freqlientemente observada em plantas sob
estresse salino é o acimulo de prolina (Rains, 1989; Taiz &
Zeiger, 1998). A prolina é um iminoacido que protege as
proteinas contra a desidratacdo e esta protecdo é proporcio-
nal a concentragdo desta substancia (Paleg et al., 1984). Uma
vez que a prolina é osmoticamente ativa, ela exibe dupla

funcdo: protege contra a desidratacdo das proteinas e man-
tém um gradiente osmoético celular mais favoravel (Rains,
1989). Rajasekaran et al. (2000) cultivaram dez espécies de
tomateiro, incluindo L. esculentum var. cerasiforme e L. es-
culentum ‘Duke’, em solucéo nutritiva com adigdo de NaCl;
para todas as espécies ocorreu aumento no teor de prolina
nas folhas, de 11 a 116 vezes maior que o observado para o
tratamento controle, sem adicdo de NaCl. Claussen (2005)
verificou aumento do teor de prolina nas folhas do tomatei-
ro com o aumento da concentracdo de fertilizantes na solu-
¢do nutritiva e demonstrou haver correlagcdo negativa entre
o0 teor de prolina e a producdo de frutos. Aumento do teor
de prolina nas folhas do tomateiro com o aumento da salini-
dade do meio também foi observado por Cruz et al. (1998),
Aziz et al. (1999) e Alian et al. (2000).

O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos de
doses de N e K aplicadas via fertirrigacdo, sobre as concen-
tracGes de nutrientes na solucéo do solo e sobre os teores de
nutrientes e prolina nas folhas do tomateiro cultivado em
ambiente protegido, irrigado com agua salina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um ambiente protegido
situado na area experimental do Departamento de Engenha-
ria Rural da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quei-
roz” — USP, no municipio de Piracicaba, SP, em vasos con-
tendo 60 kg de solo coletado na camada de 0-0,30 m de um
Latossolo Vermelho Amarelo, cujas caracteristicas quimicas
e fisicas, analisadas por ocasido da preparagdo do solo antes
da adubacdo de fundacdo, foram: areia, silte e argila = 710,
40 e 250 kg m-3, respectivamente, pH =5,1, matéria
organica=13gdm3, P, Se Na=6, 14 e 6,9 mg dm™3, res-
pectivamente, e K, Ca, Mg = 1,1, 12 e 5 mmol, dm-3, respec-
tivamente.

Em cada vaso foram feitas perfuraces na base e adicio-
nada uma camada de 0,03 m de brita coberta com bidim para
permitir a drenagem do excesso de agua aplicada nas irri-
gacdes, caso ocorresse. Para a correcdo da acidez e elevagédo
dos teores dos nutrientes, aplicaram-se 100 g de termofosfa-
to por vaso em 25/09/2001, o qual foi misturado manualmen-
te ao solo a fim de distribuir, homogeneamente, o fertilizan-
te na camada de 0-0,30 m. Devido as caracteristicas de
corre¢do da acidez do solo do termofosfato, a calagem néo
foi realizada.

Mudas de tomateiro, hibrido Facundo, foram transplan-
tadas para os vasos em 23/10/2001; cada vaso recebeu ape-
nas uma muda e a disposi¢do dos vasos no interior do am-
biente proporcionou um espagcamento de 1 x 0,5 m entre
plantas. No inicio e no final de cada linha de plantas fo-
ram adicionadas trés plantas a mais, que ndo pertenciam
aos blocos experimentais, e foi adicionada uma linha de
plantas em cada lado do ambiente protegido para que estas
exercessem a funcdo de bordadura e para fins de protecéo
das parcelas experimentais, uma vez que as plantas locali-
zadas nas laterais dos ambientes protegidos geralmente sdo
mais afetadas por pragas e doencgas. As plantas foram
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conduzidas em haste Unica, com desbrotas semanais. Ap6s
o inicio da frutificacdo também foi realizado, semanalmen-
te, o raleio, a fim de permitir o desenvolvimento de apenas
quatro frutos por cacho.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados
e os tratamentos se compunham de trés niveis de nitrogénio
(N1=7,5; N2=15,0; N3=22,5gplanta’l) e de potassio
(K1=8; K2 =16 e K3 =24 gK,0 planta-l) em um fatorial
completo com nove tratamentos e cinco repeti¢cdes, arranja-
dos no esquema fatorial 3 x 3. O fornecimento dos nutrien-
tes se deu pela fertirrigacéo, a qual era aplicada em todas as
irrigacdes, utilizando-se o cloreto de potéssio e o nitrato de
amonio. Também foi adicionado cloreto de calcio nas aguas
de irrigagdo para prevenir problemas de podriddo apical,
enquanto a quantidade de cada nutriente aplicada durante o
ciclo da cultura seguiu a marcha de absorcdo de nutrientes
pelo tomateiro em ambiente protegido (Fayad, 1998). A con-
dutividade elétrica da agua de irrigacdo foi elevada a
9,5 dS m-1, utilizando-se cloreto de sédio e cloreto de célcio,
e apresentou pH médio de 6,3.

Adotou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento com
dois, trés ou quatro emissores por planta, de acordo com o
tratamento correspondente. Nas irrigacGes, prepararam-se
trés diferentes solucgdes, sendo uma para o N + Ca, outra para
K + Ca e uma terceira para a complementacdo das quanti-
dades de agua e Ca necessarias em cada irrigacdo, de modo
que cada planta recebesse as quantidades preestabelecidas de
cada nutriente e um mesmo volume de agua. Utilizaram-se
gotejadores de vazdo 2 L h'l, instalados a 0,01 m de altura
em relacdo a superficie do solo nos vasos e foram conecta-
dos as linhas de irrigagdo por microtubos. O manejo da irri-
gacdo foi feito por tensidmetros instalados a 0,15 e 0,30 m
de profundidade, sendo a irrigacdo realizada sempre que o
potencial matrico médio de cada tratamento se aproximava
de -30 kPa e o volume de agua aplicado era calculado com
base na curva de retencédo de agua pelo solo.

A solugdo do solo foi coletada em intervalos de aproxi-
madamente 15 dias, com o auxilio de um extrator da solu-
¢do do solo, que consiste em um tubo de PVC com uma céap-
sula de cerdmica porosa em sua extremidade, a qual foi
enterrada na profundidade de 0,15 m em todos 0s vasos.
Véacuo de aproximadamente -70 kPa foi aplicado nos extra-
tores entre 24 e 48 h apo6s a irrigacdo, quando os tensidme-
tros instalados a 0,15 m de profundidade indicavam poten-
cial matrico em torno de -6 kPa, que corresponde ao potencial
matrico na capacidade de campo. A solugdo foi coletada com
uma seringa conectada a uma mangueira de silicone 24 h
apos a aplicacdo do vacuo nos extratores.

Apos a coleta, as amostras da solugdo do solo eram ar-
mazenadas em frascos plasticos e levadas ao laboratério, onde
eram feitas as leituras da condutividade elétrica (CE) e do
pH (pHs) por um condutivimetro de bancada microprocessa-
do e potenciémetro, respectivamente, ambos com compen-
sacdo automatica de temperatura. As concentracGes de nitrato
(NOs5;), potassio (K) e sodio (Nag) na solugdo do solo, fo-
ram determinadas por testes rapidos, utilizando-se medido-
res de ions especificos e corrigidas através das curvas de
calibracdo, determinadas para cada medidor.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.1, p.26-33, 2008.

Por ocasido do florescimento do quinto cacho de cada
planta, coletou-se a terceira folha a partir do apice da plan-
ta para determinacdo da concentracdo de prolina. A folha foi
destacada da planta e, imediatamente, congelada em nitro-
génio liquido e armazenada em congelador até o momento
da analise. A metodologia utilizada foi aquela descrita por
Torello & Rice (1986) com as modifica¢des utilizadas por
Rossi et al. (1997). Aproximadamente 0,5 g de amostra foi
homogeneizada em almofariz de porcelana com 10 ml de
acido sulfossalicilico a 3% e, em seguida, submetida a cen-
trifugagdo a 5000 rpm e 3100 g por 20 min. Em um tubo de
ensaio, adicionaram-se 0,5 ml do sobrenadante, 0,5 mL de
acido acético glacial e 0,5 mL de ninhidrina acida (Bates et
al., 1973), o qual foi mantido em banho-maria fervente por
60 min. Apos o resfriamento, a intensidade da cor foi medi-
da a 520 nm em um espectrofotdmetro e as absorbancias
obtidas foram comparadas com a curva-padrdo de prolina.

No final do periodo de cultivo, as plantas foram arranca-
das e suas folhas secadas em estufa, trituradas e homogenei-
zadas. Determinaram-se 0s teores de macro e micronutrien-
tes nas folhas de acordo com a metodologia apresentada por
Malavolta et al. (1997).

Os efeitos dos diferentes niveis de N e K sobre as varia-
veis medidas foram avaliados pelos métodos convencionais
da analise de variancia (teste F), aplicando-se o teste de re-
gressdo polinomial de segunda ordem para 0s casos em que
ocorreu efeito significativo, conforme recomenda Nogueira
(1997). Para dados em que ocorreram medidas repetidas ao
longo do tempo, foi realizada a analise multivariada para
dados repetidos no tempo e, na presenca de efeito significa-
tivo, procedeu-se a andlise estatistica univariada, com o ob-
jetivo de verificar o efeito de cada fator estudado para cada
época de coleta dos dados (Morrison, 1990; Lima, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas quimicas da solucao do solo

Os valores de condutividade elétrica, pH e concentracoes
de NO3, K, Na e Ca na solucéo do solo (CE, pHs, NO3, K,
Na, e Cas, respectivamente) ao longo do periodo experimen-
tal, para cada fator estudado, sdo apresentados na Figura 1.

A CE; apresentou aumento ao longo do periodo de culti-
vo para todos os niveis de N e K; em média, a CE; aumen-
tou de 9,8 dS m-1 aos 36 dias apds o transplantio (DAT) para
14,7 dS m1 aos 122 DAT, correspondendo a um aumento de
50%, sendo a CEg final 55% superior a condutividade elé-
trica média da agua de irrigacdo (Figura 1). O pH apresen-
tou um ligeiro aumento entre a primeira e a segunda amos-
tragem, reduzindo apos este periodo, o que pode ser devido
a nitrificagdo do amonio.

No processo de nitrificacdo, para cada molécula de NH,
que é convertida em NO; ocorre a liberacdo de dois atomos
de hidrogénio na solucdo do solo. Sob condic@es de alta tem-
peratura e umidade do solo da-se uma aceleracdo do proces-
so de nitrificacdo e, conseqlientemente, uma reducdo grada-
tiva do pH do solo, a qual é acelerada com a aplicacdo
continua de fertilizantes amoniacais (Tisdale et al., 1993), o
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Figura 1. Condutividade elétrica (CE), pH (pH) e concentracdes de nitrato (NO,), potassio (K)), sédio (Na)) e célcio (Ca,) na solugdo do solo, para cada
nivel de N e K aplicado via fertirrigacao, ao longo do periodo de cultivo do tomateiro

que explica o decréscimo do pH ao longo do tempo. A pro- Os valores de NO3, e K, tiveram rapido aumento ap6s o
ducdo de acidos organicos provenientes da decomposicdo da  inicio da aplicagdo dos tratamentos e apresentaram certa
matéria organica e a lixiviacdo de bases trocaveis pela agua  estabilizacdo para as trés Gltimas coletas realizadas (Figu-
também podem ter contribuido para a reducdo do pHs, como  ra 1). Como esperado, as concentragdes de NOs e K¢ foram
observado por Moraes (1991). proporcionais as doses de N e K aplicadas na fertirrigagéo,
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embora para K; as diferencas s6 tenham sido evidenciadas a
partir da quarta coleta da solucéo.

A concentragédo 6tima de K na solugdo do solo é entre 10
e 60 mg L1, dependendo da cultura, estrutura e fertilidade
do solo e suprimento hidrico (Tisdale et al., 1993). As
concentragdes observadas estiveram sempre dentro ou aci-
ma deste limite, podendo-se afirmar que a concentragdo de
K; foi suficiente para fornecer a quantidade de K requerida
pelas plantas durante todo o periodo de cultivo, mesmo para
aquelas que receberam o nivel K1.

Nas e Cas também aumentaram ao longo do periodo ex-
perimental (Figura 1). Observa-se relacdo inversa entre Nag
e Cas com os niveis de N; uma vez que a CE, era mantida
em torno de 9,5dS m! para todas as irrigacdes, entdo um
aumento na quantidade de N era compensado pela redugéo
nas quantidades de NaCl e CaCl, aplicadas, resultando em
menor Nag e Cag. O mesmo efeito ndo foi observado para 0s
diferentes niveis de K.

A analise multivariada indicou que todas as variaveis es-
tudadas da solugdo do solo variaram ao longo do tempo, sen-
do o pH e a concentracdo de Cas independentes das doses
de N e K (Tabela 1). As doses de N tiveram efeito sobre CE,
NO;; e Nag ao longo do tempo, enquanto os niveis de K exer-
ceram efeito apenas sobre a concentragdo de K.

A CE; apresentou aumento linear com as diferentes do-
ses de N apenas para a primeira amostragem realizada aos

Tabela 1. Resumo da andlise multivariada para condutividade elétrica
(CE), pH (pH,) e concentragdes de nitrato (NO,), potéssio (K, sédio
(Na e célcio (Ca) na solugdo do solo ao longo do periodo de cultivo
do tomateiro, em funcao das doses de N e K

Causa da Valores de F
variagao* Wilks Pillai Hotelling-Lawley
CEs

T 129,76** 129,76** 129,76**
TxN 2,78* 2,18 3,30*
TxK 1,06 1,03 1,04

pH;

T 4,93* 4,93* 4,93*
TxN 0,85 0,91 0,77
TxK 1,21 1,37 1,04

Noas

T 36,64** 36,64** 36,64**
TxN 3,47* 2,19 4.85*
TxK 1,27 1,32 1,17

Ks

T 70,18** 70,18** 70,18**
TxN 1,49 1,54 1,44
TxK 2,19* 2,11* 2,26*

Nag

T 12,57** 12,57** 12,57**
TxN 6,31** 5,20** 7,49*%*
TxK 2,16 2,38 1,87

Cag

T 34,70** 34,70** 34,70**
TxN 1,69 1,46 1,66
TxK 1,56 1,27 1,61

#T —tempo; N — doses de N; K — doses de K,0
* ** Gignificativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente
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36 DAT e variou de 8,8 a 10,7 dS m! (CEs = 0,1274N +
7,87, r2 = 1,00), ndo havendo efeito para as amostragens
seguintes (Tabela 2). A concentracdo de NO35 aumentou
linearmente com o nivel de N para todas as coletas da so-
lucdo do solo realizadas ao longo do periodo de cultivo,
enquanto o Ky aumentou com os niveis de K apenas nas
trés dltimas amostragens e a concentracdo de Nag reduziu
com os niveis de N apenas nas trés Gltimas amostragens
(Tabela 3).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica
(CE), e concentragdes de nitrato (NO,), potéssio (K) e sédio (Na) na
solugdo do solo, a0 longo do periodo de cultivo do tomateiro, em fungao
das doses de N e K

Causa da variagao Amostragem

1 2 3 4 5 6
Nitrogénio (N) ECEra— ok s s s
Nitrogénio (N) T NO:: IR
Potassio (K) . - s Ks TR
Sodio (Na) ns ns ns = L** L** L**

ns, ** Nao-significativo e significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente
L = linear pelo teste de regressao

Um dos processos que ocorrem com o K no solo é a sua
fixacdo entre as laminas de argila (Kardos, 1964; Sparks &
Huang, 1985; Tisdale et al., 1993). Resultados apresentados
pelo Instituto Internacional de la Potasa (1977) revelaram
que, para dois solos distintos, em termos de contetdo de ar-
gila (30 e 250 kg m™3), para obtencdo de Ks de 122 mg L1,
foi necessario em torno de trés vezes mais K na CTC do solo
mais argiloso em comparagdo com o solo menos argiloso,
demonstrando que o maior contetdo de argila no solo exi-
giu grande quantidade de K na CTC para obtencdo de uma
mesma concentragdo na solugao; além disso, para o solo mais
argiloso um grande aumento de K foi observado quando o
teor de K no solo superou 24,9 mmol, dm-3, nivel a partir
do qual o solo ja se encontrava “saturado” com K, de modo
gue nao ocorria fixagcdo e um ndmero suficiente de posicdes
do complexo de troca ja estava ocupado pelo K; sendo as-
sim, a fixacdo de K pelas argilas e sua retencdo na CTC do
solo podem ter contribuido para a auséncia de diferengas
significativas para concentragdo de Kq nas trés primeiras
amostragens.

Visto que o NH, pode ser fixado entre as plaquetas de
argila de maneira similar ao K, na presenca de NH, pode
ocorrer o0 bloqueio do K fixado, o qual ndo é liberado para
a solucdo do solo, o que pode ter contribuido para a obten-
cdo de baixos valores relativos de Kg nas amostragens ini-
ciais, pois metade do N aplicado foi na forma de NH,. Em
geral, a quantidade de K necesséria para aumentar o teor
de K trocavel no solo em 1 mmol, dm-3 pode variar de 44
a 1967 kg ha1, dependendo do tipo de solo; esta diferenca
é devida, em parte, a variacdo do potencial de fixacdo de
K entre os solos (Tisdale et al., 1993).
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Tabela 3. EquacGes de regressao linear e coeficientes de determinacdo (r2) para concentracao de nitrato e potassio na solugao do solo, em funcao dos
niveis de N e K, respectivamente, aplicados via fertirrigagao

Sadio

Nitr

ato

Potassio

Amostragem Equagao®

N0y = 38,3N + 267
N0y = 73,6N + 584

NOg = 244,5N + 321
N0y, = 252,5N + 499

12
1,00
0,96
1,00
0,99

Equagao*

Ks =22,3K + 73

NOzs = 164,0N + 1090 1,00
NO3, = 330,6N + 25,4 1,00

D oA WN =

Ks = 241K + 96
Ks = 28,8K + 51

12

0,88

Equagao#

Nag; = -46,6N + 1837

0,90
0,98

Na; = -39,6N + 1690
Na;, = -54,0 N + 2094

# NOg,, K, Nag — Concentragdes de NOs, K, e Na, respectivamente, na solugao do solo (mg L)
N, K: Doses de N e K0, respectivamente, aplicadas via fertirrigagdo (g planta')

Teores de nutrientes e prolina nas folhas

Os teores foliares observados de nutrientes, Na e Cl (Ta-
bela 4) foram similares aqueles obtidos por outros autores
(Fontes et al., 2004; Rodrigues et al., 2002; Gent & Ma,
2000). O aumento na dose de N resultou no aumento linear
dos teores de N e B, apresentando relacdo quadratica com
os teores de P e S e reducéo linear da relagdo CI/N, enquan-
to os teores de K e de prolina nas folhas aumentaram line-
armente com a dose de K aplicada via fertirrigacéo.

Para cada aumento unitario (1 g plantal) da dose de N
aplicada, ocorreu aumento nas concentracdes foliares de N
e B de 0,068 dag kg e 0,844 mg kg, respectivamente (Fi-
gura 2). A relagdo CI/N reduziu significativamente com o
aumento da dose de N, como resultado da maior absor¢éo
de NO3z em relacéo ao CI.

Resultados obtidos por Bernstein et al. (1974) e Kafkafi
et al. (1982) também demonstram reducdo da relacdo CI/N
porém, ao contrario do resultado obtido no presente estudo,
esta reducdo se deve a menor concentragdo de Cl nas folhas
quando se aumentaram as doses de N. A composicdo da
membrana radicular, principalmente a composicéo lipidica,
exerce importante papel na absorcdo ou rejeicdo de Cl e uma
alteracdo na composicdo cationica das raizes pode refletir na
composicdo anibnica, em virtude das alteracdes na estrutura
e composicdo da membrana radicular (Kafkafi, 1984). Nes-
te trabalho, talvez a concentracdo catidnica da solucdo do
solo, como as concentracfes de K e Na, as quais podem in-

N (dag kg")

B (mgkg")

'50 -

AN CI/N=-0,161x + 6,98
S =099

y=0,068x + 1,88
' =0,96

40

30 4

20

y =0,844x + 19,5
r=0,99

10 15 20 25
Nivel de N (g planta™)

Figura 2. Concentragao de N, B e relagao CI/N nas folhas das plantas de

tomate, em fungdo dos niveis de N aplicados via fertirrigacao

terferir na concentracdo de lipidios (Stuiver et al., 1981),

Tabela 4. Valores médios e significancia do teste F para teores de macro e micronutrientes e teor de prolina nas folhas do tomateiro, em funcao dos

niveis de N e K

L P K Ca M S Na Cl Fe Mn Cu Zn B i
Causa da variagao T kg-‘g el Na/K Na/Ca CI/N F:n";"gn_?
Niveis de N
N1 (7,5 g planta) 23 013 35 62 0,73 059 926 128 810 2969 896 200 26,1 295 143 59 498
N2 (15 g planta) 30 016 35 57 0,74 0,75 620 126 835 2864 910 207 316 21,8 103 44 60,2
N3 (22,5 g planta') 34 012 32 55 0,71 064 656 11,2 799 2999 976 208 38,7 221 116 34 508
Teste F L**  Q** ns ns ns Q* ns ns ns ns ns ns L* ns ns L** ns
Niveis de K
K1 (8 g K50 planta’) 28 014 27 59 0,73 068 578 114 8564 2947 1027 210 324 214 98 41 444
K2 (16 g K,0 planta!) 28 0,14 31 58 0,73 064 854 125 809 2985 882 202 338 275 147 45 551
K3 (24 g K,0 planta’) 3,0 0,13 44 57 0,73 065 770 127 781 2899 873 204 302 175 135 42 627
Teste F ns ns L** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns L*

ns nao-significativo pelo teste F
L e Q significativo pelo teste de regresséo linear e quadrética, respectivamente
* ** significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente
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tenha sido favoravel a absorcdo de Cl, fazendo com que sua
concentracdo nas folhas se mantivesse constante para todos
0s niveis de N.

Dechen (1980) verificou que altas concentracdes de Ca na
solucdo nutritiva reduziu o teor de B nas folhas do tomatei-
ro. Assim, a diminui¢do da quantidade de CaCl, adicionada
a agua de irrigacédo para elevar a CE, nos niveis mais eleva-
dos de N pode ter sido a causa do aumento do teor de B com
0s niveis de N.

Para cada aumento unitario da dose de K,O aplicada,
houve aumento nas concentracGes foliares de K e prolina de
0,104 dag kg e 1,14 mg kg1, respectivamente (Figura 3).

A.
5 -
[ ]
4 -
o [ ]
<
Z ,
M y=0,104x + 1,73
¥ =0,90
1_
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
B.
80
60
w ]
&0
=
< 40 -
.5
= 1 y=1,14x+ 358
Q- 2
20 r=0,99
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25

Nivel de K (g K,O planta™)

Figura 3. Concentracdo de K e prolina nas folhas das plantas de tomate,
em funcdo dos niveis de K aplicados via fertirrigacao

Altas concentracdes de Na geralmente inibem a absorcéo
de K pelas plantas (Tester & Davenport, 2003) e se tem su-
gerido que o acimulo de putrescina nas folhas ocorre em
resposta a deficiéncia de K em plantas sob estresse salino
(Harborne, 1977). Uma vez que tanto a putrescina quanto a
prolina sdo formadas a partir do glutamato (Thompson,
1980), entdo a redugdo na sintese de putrescina com o au-
mento da absorcao de K pode favorecer a sintese de prolina,
0 que explicaria 0 aumento no teor de prolina nas folhas com
as maiores doses de K.

A partir dos resultados apresentados, pode-se afirmar que,
em termos de absor¢do do nutriente aplicado, o tomateiro
respondeu melhor ao K que ao N; entretanto, 0 aumento da

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.1, p.26-33, 2008.

dose de N proporcionou certo restabelecimento do equilibrio
nutricional pela reducdo da relagdo CI/N, enquanto as doses
de K ndo tiveram efeito sobre Na/K e Na/Ca, embora tenha
elevado o teor de prolina nas folhas. Esses resultados de-
monstram possiveis mecanismos de adaptacdo do tomateiro
a salinidade com o aumento da adubagdo, o qual deve ser
mais bem estudado sob condic¢Bes de salinidade moderada.

CONCLUSOES

1. A concentragdo de NO3; na solucdo do solo aumentou
proporcionalmente as doses de N para todas as amostragens,
enquanto a concentragdo de K s6 aumentou a partir da quarta
coleta da solucdo do solo, fato atribuido a fixacdo do K no
complexo de troca do solo.

2. Os teores de N e K na matéria seca das folhas aumen-
taram com a dose aplicada desses nutrientes e ndo promo-
veram reducdo dos teores de Cl e Na.

3. A aplicac@o de altas doses de N favoreceu o restabele-
cimento do equilibrio nutricional do tomateiro, reduzindo a
relacdo CI/N nas folhas.

4. O aumento da dose de K aplicada elevou o teor de pro-
lina nas folhas do tomateiro.
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