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1. INTRODUCAO

A analise foliar & técnica utilizada na avaliacdo do estado
nutricional da planta. Nesta avaliacdo utiliza-se, freqlientemente, o
conceito de nivel critico desenvolvido da relagdo existente entre o
crescimento e a concentragdo de nutrientes em tecidos especificos (19). O
nivel critico de um nutriente na planta é dependente da espécie, da parte
da planta analisada, da idade fisioldgica do tecido e das técnicas analiticas,
dentre outros fatores (9).

Publicacdes sobre niveis criticos de N, em tomate, referem-se
geralmente aos teores de N-total ou N-NO3 na matéria seca ou aos teores
de N-NOj solavel em dgua ou 4cido acético (10, 14, 20).

Procedimentos rapidos, nos quais sdo medidos os teores de N-NO3
na seiva ou no suco de planta, t8m sido estudados e muitos deles, além de
simples e pouco dispendiosos, apresentam correlagoes significativas com
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métodos tradicionais (6, 7, 14, 17). Alguns trabalhos também tém
mostrado que o N-NOj, tanto no peciolo quanto na folha, € um bom
indicador do estado da nutri¢ao nitrogenada do tomateiro (/, 3, 6, 15, 18),
constituindo-se numa boa alternativa para substituir as determinagdes de
N-total ou N-organico nas anéalises de rotina.

O objetivo deste trabalho fo1 estabelecer niveis criticos de N-NOj3
e N-orginico em peciolos de mudas de tomateiro de crescimento
determinado, cultivado em solu¢do nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, na
Universidade Federal de Vigosa, nos meses de abril € maio de 1993.

Sementes de tomate (Lycopersicon esculentum L. cv. Caline IPA-6)
foram colocadas para germinar em leito de areia lavada. Ao completarem
o primeiro par de folhas verdadeiras, pldntulas uniformes em tamanho e
vigor foram transferidas para solu¢io de HOAGLAND e ARNON (/2), a
meia-for¢a, permanecendo durante uma semana. Apos este periodo, os
tratamentos foram aplicados mantendo-se duas plantas por vaso contendo
oito litros de solugdo nutritiva, com aera¢do continua.

Avaliaram-se sete tratamentos distribuidos no delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram na
adicdo de niveis de N (0,71; 3,57; 7,14; 14,29; 21,43; 28,57, e 35,71
mmol.L™"), na forma de NH,NO;, KNO;, NaNO; e Ca(NOs),.4H;0, na
propor¢do de 20% de N-NHy+ e 80% de N-NOs-. Os demais nutrientes
foram mantidos constantes nas concentracdes de 1 mmol.L"' H,PO;;
6 mmolL"' K*; 6 mmol.L' Ca®*:2 mmolL' Mg”*; 2 mmollL"
SO4%: 46 umolL' B;0,2 pmolL' Cu; 1,8 pmolL' Mn;
0,1 umol.l" Mo; 89,6 pmol.L"' Fe;e 0,8 umol.L”! Zn.

Diariamente, quando necessario, agua deionizada foi adicionada aos
vasos € o pH da solu¢do nutritiva foi mantido em torno de 6,0, aplicando-
se HC1 0,1 mol.L"! ou NaOH 1,0 mol.L"'. Quando a concentragfo salina da
solugdo atingia 50% da inicial, procedia-se a sua substituigao.

As plantas foram colhidas 25 dias apds inictados os tratamentos, no
inicio do surgimento dos primeiros botdes florais, sendo separadas em
peciolos, folhas e raizes, determinando-se 0 peso da matéria fresca do
material obtido.

O material vegetal foi seco em estufa de circulagdo for¢ada de ar, a
temperatura de 70° C, até peso constante. Apos a secagem determinaram-
se 0s pesos de matéria seca da parte aérea e das raizes. O peciolo foi
moido em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e submetido a dois
processos de extracao e dosagem do N. No primeiro realizou-se a extragdo
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com agua em banho-maria, a temperatura de 45° C, durante 1 hora, e
determinacio colorimétrica do teor de N-NOj3 (4). No segundo realizou-se
digestdo sulfiirica, ap6s a qual o N-organico foi determinado, utilizando-se
o reagente de Nessler (13).

Foram ajustadas equagfes de regressdo relacionando as variaveis
obtidas com as concentracdes de N na solu¢do nutritiva (2),
confeccionada uma tabela de suficiéncia de nitrogé€nio com base nas
concentragdes de N-NO3 e N-orginico em peciolos de tomateiro. Para
tanto, considerou-se como niveis baixos aqueles que resultaram em
produgoes de até 90% da produgdo méixima de matéria seca total; como
niveis suficientes aqueles capazes de proporcionar produgdes entre 90 e
100% da maxima; e, nivel 6timo aquele que resultou em produgéo
maxima.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pesos de matéria fresca e seca da parte aérea atingiram valores
méximos de 91,8 e 4,2 g/vaso, nas concentracdes de 10,5 e 11,1 mmol. L
de'N na solucio, respectivamente (Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1 - Relacdo entre a produgdo de matéria fresca da parte
aérea de tomateiro e a concentragdo de N na solucao

nutritiva.
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FIGURA 2 - Relaciio entre a produgdo de matéria seca da parte aérea
de tomateiro e a concentragao de N na solugdo nutritiva.

Para a drea foliar foi verificada tendéncia similar aos pesos de
matéria fresca e seca (Figura 3), entretanto o peso de raizes secas (Figura
4) ndo foi significativamente afetado pelo aumento da concentragdo de N
na solucdo nutritiva. GOMEZ-LEPE e ULRICH (/0) e CARPENA-
ARTES et alii (3) observaram aumento na producdo de matéria fresca ¢
seca do tomateiro com o aumento da concentragdo de N-NO;3 na solugéo
nutritiva, & semelhanga do obtido neste trabalho.

A aplicagdo de doses de N superiores 4 dose de maxima eficiéncia
fisica pode ter causado desequilibrio na absorgdo de outros nutrientes. Isto
influenciaria negativamente as reagOes metabdlicas, resultando plantas de
menor crescimento, principalmente da parte aérea, conforme observado
neste experimento (Figuras 1, 2 e 3). MOHAMED et alii (16) mostraram
que a aplicagdo de doses excessiyas de N-NOj3 pode reduzir ou suprimir a
formagdo de aminodcidos importantes no crescimento das plantas,

provocar acimulo de nitrato nos tecidos e mudangas no pH celular. Os
efeitos negativos dos tratamentos observados nas concentragbes mais altas
de N podem ter sido resultantes das maiores concentragOes de N-NHj
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FIGURA 3-Relacio entre a drea foliar de tomateiro e a
concentra¢do de N na solugdo nutritiva.

P e— Al i A i

presentes nas solugdes nutritivas, uma vez que 20% do N fornecido era
sempre nessa forma. O NH, em excesso, pode diminuir a absorcao de Ca,
Mg e K, essenciais para o crescimento da planta (5, 11).

Equacdes de regressio modelo "raiz quadrada" ajustaram-se as
concentracdes de N-NOj3 e N-orgénico no peciolo (Figuras 5 e 6). Quando
as concentracdes de N da solugdo nutritiva foram 19,6 e 20,7 mmol.L", as
concentracdes de N-NO3 e N-orginico no peciolo seco atingiram OS
valores maximos de 1,5 e 4,1%, respectivamente.

Os valores dos niveis 6timos de N-NOj e de N-orgénico no peciolo,
no inicio do florescimento (Quadro 1), sdo praticamente iguais aqueles
apontados por FONTES et alii (8 e JONES IJr. et alii (I4) como
suficientes para o tomateiro de crescimento determinado. O valor 6timo
indica o nivel de nutricio nitrogenada corrrespondente a maxima
eficiéncia fisica, valor obtido quando a concentracdo de N na solugao
nutritiva era de aproximadamente 11,0 mmol L.
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FIGURA 4 - Relagdo entre o peso de raizes secas de tomateiro e a
concentracdo de N na solugdo nutritiva.
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FIGURA 6 - Relacdo entre a concentracdo de N-orginico em
peciolo de tomateiro e a concentragcdo de N na solugao
nutritiva.

QUADRO 1 - Valores interpretativos de concentragdes de N-NOj3 e
N-organico em peciolos de tomateiro de crescimento

determinado, no inicio do florescimento
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Plantas de tomateiro foram cultivadas, até o aparecimento dos
primeiros botdes florais, em solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon
modificada para conter diferentes concentragoes de N (0,71; 3,57; 7,14,
14,29: 21,43; 28,57; e 35,71 mmol.L™"), na proporgdo constante de 20% de
N-NHj e 80% de N-NOjs. O experimento foi em blocos casualizados com
quatro repeticdes. Equagdes de regressdo foram ajustadas as produgdes de
matéria fresca e seca, area foliar e concentragdes de N-NO3 e de N-
orginico no peciolo. Foi confeccionada uma tabela de valores definindo
os niveis de suficiéncia de N-NO3 e N-organico para a cultura. Nas
condicoes estudadas verificou-se que as producdes de matéria fresca e
seca ¢ a area foliar aumentaram com o incremento de N na solugdo
nutritiva, até aproximadamente 11,0 mmol L', e a partir desse valor houve
decréscimo nas producdes e na area foliar. Na fase de aparecimento dos
primeiros botdes florais, os niveis 6timos de N-NOj; e N-organico no
peciolo, ou seja, relacionados com a produgao maxima, foram 1,5 e 3,9%,
respectivamente.

5. SUMMARY

(NITRATE-N AND ORGANIC-N CRITICAL LEVELS IN
DETERMINATED GROWTH TOMATOES PETIOLES)

Tomato plants were cultivated in a modified Hoagland & Arnon
nutrient solution with different N concentrations (0.71, 3.57, 7.14, 14.29,
21.43, 28.57 e 35.71 mmol.L™"), 20% being NH3-N and 80% NO3-N. The
experimental design was the random block, with four replications. Fresh
and dry matter yield, leaf area and NO3N and organic-N concentrations
were adjusted to regression models where the relationship between these
variables with the N levels was determined. Moreover, NO3-N and
organic-N concentrations were verified in the petiole and a NO3-N and
organic-N table of sufficiency to the culture was prepared. Tomato fresh
and dry matter yield, and leaf area increased with N concentrations in
nutrient solution up to 11.0 mmol.L”'. NO3-N and organic-N optima in
petiole, at flowering beginning, to produce the maximum dry weight, were
1.5 e 3.9%, respectively.
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