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Resumo: O tomateiro (Licopersicum esculentum Mill.), da família das Solanáceas, é uma cultura 
que possui importância na economia brasileira e mundial. O cultivo hidropônico do tomateiro é 
uma técnica com a qual se pode obter maior produtividade e melhoria no controle de diversos 
fatores durante o ciclo produtivo. Entretanto, essa técnica ainda requer aprimoramento em vá-
rios aspectos, dentre eles, as doses de nutrientes na solução nutritiva. Este experimento foi rea-
lizado no Núcleo FAMI, localizado na cidade de Patos de Minas-MG, utilizando-se o cultivar 
Santa Clara em sistema hidropônico de cultivo, com raízes divididas. As plantas foram subme-
tidas a três tratamentos de soluções nutritivas com diferentes concentrações de nutrientes, sen-
do T1 = 0% e 100%; T2 = 100% e 100%; T3 = 50% e 100%, para os lados A e B, respectivamente. A 
utilização de doses maiores de solução nutritiva (100 % - T2 e 50% - T3), promoveram incremen-
to da fitomassa seca da raiz, caule, folhas e área foliar, além de aumentar o consumo hídrico. 
Este tipo de cultura requer grande quantidade de nutrientes, justificando o maior crescimento 
nessas condições. Nesse sentido torna-se relevante o uso de doses adequadas de solução nutri-
tivas para o melhor desenvolvimento do tomateiro. 
Palavras-chave: Licopersicum esculentum; sistema de irrigação; hidroponia. 
 
Abstract: Tomato (Licopersicum esculentum Mill.) is a plant of the Solanaceae family, which has 
an economic importance, in the Brazil and in the world. Hydroponic tomato is a technique with 
which we can obtain greater productivity and improvement in the control of many factors dur-
ing the productive cycle. However, this technique still requires some refinement in many as-
pects, especially in terms of nutrient levels in the nutritive solution. The present experiment was 
carried out in the FAMI group (UNIPAM), located in Patos of Minas-MG, Brazil. Santa Clara 
cultivar was cultivated in hydroponic system with divided roots. Three treatments were used, 
which contained different concentration of nutritive solutions, being: T1 - 0% and 100%; T2 - 
100% and 100%; T3 - 50% and 100%. Those concentrations were put in A and B sides of the pot 
respectively. The larger doses of nutrients (100% - T2 and 50% - T3) increased the dry matter of 
root, stem, leaves and leaf area. Water consumption increased, because that type of culture re-
quires large amounts of nutrients, showing the greater growth in those conditions. The appro-
priated nutrition of the tomato plants allowed its better development. 
Keywords: Licopersicum esculentum; irrigation system; hydroponics. 
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Introdução 
 

A cultura do tomate se destaca como uma das hortaliças mais cultivadas no 
Brasil, tendo importância econômica e social. Para o adequado crescimento, desenvol-
vimento, produção e qualidade de frutos desta cultura, há a necessidade de se realizar 
um adequado manejo fitossanitário e nutricional (FELTRIN et al., 2005). Assim, o cultivo 
hidropônico aparece como alternativa de cultivo para esta cultura, pois plantas bem 
nutridas, além de aumentar sua produção, diminuem a incidência de patógenos 
(MARSCHNER, 1995). 

O cultivo hidropônico do tomateiro é uma técnica com a qual se pode obter 
maior produtividade e melhoria no controle de diversos fatores durante o ciclo produ-
tivo (MARSCHNER, 1995). 

Uma das características agronômicas de relevante importância é a exigência nu-
tricional do tomateiro (MINAMI & HAAG, 2003). Sendo assim, Fayad et al. (2002) desta-
cam que a utilização de técnicas como a hidroponia e a fertirrigação por gotejamento 
podem aumentar significativamente a absorção de nutrientes pelas raízes de culturas 
como o tomateiro, pois há uma maior distribuição destes nutrientes nas zonas próxi-
mas às raízes. Ainda, outros autores relatam que a produtividade do tomateiro produ-
zido neste sistema de cultivo aumentou de 20% a 25% em relação ao cultivo em solo, 
devido a diversos fatores como solo extremamente pobre, presença de insetos e doen-
ças (MARTINEZ et  al., 1997). Entretanto, esta técnica ainda requer aprimoramento em 
vários aspectos, dentre os quais, referentes às doses de nutrientes na solução nutritiva 
(SCHNITZELR & MICHALSKY, 1992). 

As raízes funcionam como sensores primários do “status” de água no solo, de-
sempenhando importante papel na sinalização do fechamento estomático, quando as 
plantas são submetidas à baixa disponibilidade de água (MINGO et al., 2004).  

A técnica de raízes divididas parcialmente irrigadas (RDPI) tem por objetivo in-
duzir déficit hídrico em plantas, sem afetar o crescimento e/ou desenvolvimento des-
tas, promovendo uma maior eficiência na extração da água pelas raízes (STIKIC et al., 
2003; BRAVDO, 2005). Nas culturas de Licopersicum esculentum Mill. (BRAVDO, 2005; 
KUDOYAROVA et al., 2007) e Vitis sp. (GREENSPAN et al., 1994), o sistema RDPI mostrou-
se promissor, proporcionando equilíbrio entre o crescimento dos órgãos vegetativos e 
reprodutivos, melhorando assim a eficiência do uso da água sem perdas significativas 
na produtividade (STIKIC et al., 2003). 

Contudo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência do uso da água, e o 
crescimento de tomateiro, utilizando o sistema hidropônico de cultivo e a técnica de 
irrigação de raízes divididas. 

 

Material e métodos 

 
 O experimento foi conduzido durante os meses de agosto a outubro de 2009, no 
núcleo FAMI (Núcleo de Pesquisas em Fisiologia Vegetal, Agroclimatologia, Modela-
gem na Agricultura e Irrigação), na Faculdade de Engenharia e Ciências Agrárias 
(FAECIA), do Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM), na cidade de Patos de 
Minas, MG.  

Foram cultivadas plantas de tomate (Licopersicum esculentum Mill.), em sistema 
hidropônico DFT (Deep Flow Technique), colocando-se uma planta por vaso, o qual 
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continha uma divisória de modo a separar as raízes da planta, possibilitando-se a apli-
cação dos tratamentos (diferentes concentrações de solução nutritiva) (tabela 1), dife-
renciados em cada um dos lados dos vasos. O transplante das mudas foi realizado no 
mês de agosto, 30 dias após a semeadura.   

Os tratamentos constituíram de diferentes concentrações da solução nutritiva 
proposta, conforme segue: T1 = 0% e 100%; T2 = 100% e 100%; T3 = 50% e 100%, para os 
lados A e B, respectivamente.  

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove repetições 
para cada tratamento. As variáveis avaliadas foram: análise de crescimento (fitomassa 
seca da folha, caule e raiz; e área folhar); consumo hídrico e eficiência do uso da água. 

O sistema hidropônico foi constituído por: a) vasos plásticos: estes foram divi-
didos em duas partes de igual volume, de modo a separar o sistema radicular de cada 
planta, os quais foram marcados em sua lateral interna por uma fita métrica, que serviu 
para obtenção da lâmina de água consumida (evapotranspiração, mm) em um período 
de tempo; b) mangueiras plásticas ligadas a um compressor de ar, que exerceu a função 
de oxigenação da solução nutritiva e, consequentemente, oxigenando o sistema radicu-
lar; c) temporizadores: utilizados para ligar/desligar o sistema de iluminação, permi-
tindo um fotoperíodo de 12 horas (tabela 2). Este aparelho também foi utilizado para 
acionar/desacionar a bomba de ar, utilizado para a oxigenação da solução nutritiva, 
em que os horários de funcionamento foram pré-programados, com período intermi-
tente (tabela 3); d) iluminação: este sistema foi constituído por seis lâmpadas fluores-
centes (40 W/ lâmpada), e 11 lâmpadas incandescentes (100 W/ lâmpada), visando 
fornecer uma intensidade luminosa equivalente à radiação solar de um dia ensolarado 
(1000 W m-2) (ANGELOCCI, 2002); e) sustentação da planta: foram utilizadas placas de 
isopor perfuradas, juntamente com uma esponja, que circundou o caule da planta.   

A cada dois dias, foram mensurados o pH (potencial de hidrogênio) e a condu-
tividade elétrica da solução nutritiva, e, diariamente, temperatura do ar e umidade 
relativa do ar. O tutoramento da cultura foi realizado com um fio de algodão, o qual foi 
amarrado na base do caule e afixado acima, no suporte para as lâmpadas. Foram feitas 
podas apicais, de maneira a deixar a planta a uma altura máxima de aproximadamente 
0,70 m.  

Para a obtenção da fitomassa seca de caule (FSC), folhas (FSF) e raízes (FSR), os 
órgãos das plantas foram colocados em sacos de papel e levados para estufa de seca-
gem com ventilação forçada de ar a uma temperatura de 65 °C, até atingir massa cons-
tante. As pesagens foram realizadas em balança digital com precisão de 0, 001 g. 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey, com nível de 5% de pro-
babilidade de erro.  

 

Resultados e discussão 
 
Os tratamentos T2 e T3 não mostraram diferenças significativas quanto à fito-

massa seca de raiz total (FSRT), caule total (FSCT) e folhas total (FSFT), como também 
para o consumo hídrico. Entretanto, o tratamento T1 apresentou valores estatisticamen-
te significativos para todas as variáveis analisadas quando comparado aos demais tra-
tamentos.  

A variação da solução nutritiva no tratamento T1 (0/100) provocou valores me-
nores em relação aos T2 e T3 para as FSRT, FSCT, FSFT e para o consumo de água. Isso se 
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justifica pela menor disponibilidade de nutrientes para as raízes divididas, uma vez 
que a disponibilidade dos mesmos está diretamente ligada ao desenvolvimento da 
planta. 

De acordo com Fontes & Silva (2002), o tomate é considerado uma das hortali-
ças mais exigentes em nutrientes, sendo citado como uma das espécies que melhor res-
ponde a doses elevadas de adubos químicos. O ajuste adequado de uma solução nutri-
tiva em sistema de hidroponia depende de vários fatores como espécie, variedade ou 
cultivar, estádio de desenvolvimento, parte da planta a ser colhida, fotoperíodo, tem-
peratura e intensidade luminosa a que a planta está submetida (MARTINEZ et al., 1997).  

A FSFT de T2 e T3 não diferiu entre si, apesar de estes possuírem diferentes con-
centrações de solução nutritiva (100/100 e 50/100, respectivamente) (tabela 4). A FSCT 
e FSRT também não mostram diferenças estatísticas nesses tratamentos. Resultado se-
melhante foi encontrado em pesquisa realizada por Genúncio et al. (2006), sobre o cres-
cimento e a produtividade do tomateiro em sistema de hidroponia em função da con-
centração iônica de solução nutritiva, em que se constatou que as diferentes concentra-
ções não influenciaram a produtividade e o acúmulo de massa dos cultivares UC-82, 
Saladinha e T-93. 

O consumo hídrico (CH) nas raízes submetidas a 100% da concentração mos-
trou diferenças entre T1 e T2, porém não houve variação significativa entre T2 e T3 (tabe-
la 5). O mesmo foi observado para as raízes submetidas a concentrações variadas, em 
que o T2 e T3 não diferiram entre si. Esses dois tratamentos apresentaram maior CH 
total e também maior área foliar. O incremento no consumo de água pode ser relacio-
nado à maior taxa de transpiração, inferindo que ocorreu maior taxa metabólica nos 
tomateiros (FAGAN et al., 2009), o que foi verificado nos valores de FSRT, FSCT e FSFT. 

No tratamento T1 verificou-se que, apesar de uma de suas raízes não possuírem 
solução nutritiva, este obteve eficiência do uso de água (EUA) aproximado aos valores 
encontrados em T2 (figura 1). A EUA possibilita um manejo adequado de água durante 
o ciclo de uma cultura, favorecendo a produtividade da mesma. Entretanto, os valores 
de CH e área foliar (AF) foram menores, resultando no seu baixo desenvolvimento 
(FAGAN et al., 2009). 

O T3 mostrou mais eficiência do uso da água em relação aos demais tratamen-
tos. Os valores de CH e AF foram semelhantes ao tratamento T2. A diferença de con-
centração de solução entre T2 e T3 demonstra que este último conseguiu manter seu 
desenvolvimento mesmo com a redução da disponibilidade de nutrientes, o que foi 
verificado nos valores de FSRT, FSCT e FSFT. 

 

Conclusão 

 
Conclui-se com este trabalho que a eficiência do uso da água do tomateiro em 

sistema hidropônico de raízes divididas foi melhor quando utilizadas concentrações de 
50% e 100% de solução nutritiva, apresentando também melhor crescimento dos órgãos 
da planta. 
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Figura 1. Valores da eficiência do uso da água (EUA) nos tratamentos T1, T2 e T3. Sendo valores 
de solução nutritiva de 0% no T1, 100% no T2 e 50% no T3. T1 = Tratamento 100/0; T2 = 
tratamento 100/100; T3 = tratamento 100/50. Patos de Minas, UNIPAM, MG, 2009. 
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Tabela 1. Concentrações de nutrientes da solução nutritiva de HOAGLAND & ARNOLD 
(1993), ajustada aos tratamentos de 50% e 100%. Patos de Minas, UNIPAM, MG, 2009. 

 
 

g L-1 
Fonte 

50% 100% 
Ca(NO3)2.4H2O 236.2 472.4 

KNO3 101.1 202.2 
KH2PO4 136.1 272.4 

MgSO4.7H2O 246.5 493 
H3BO3 2.86 5.72 

MnCL2.4H2O 2.81 3.62 
ZnSO4.4H2O 0.22 0.44 
CuSO4.5H2O 0.08 0.16 
H2MoO4.H2O 0.02 0.04 

Quelato de ferro 1 2 
 
 
 

Tabela 2. Tempos de intermitência do sistema de iluminação na cultura do tomate. Patos de 
Minas, UNIPAM, MG, 2009. 

 
INTERMITÊNCIA 

LÂMPADAS LIGA DESLIGA 

Fluorescente 07h00 19h00 

Incandescente 08h30min 16h30min 
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Tabela 3. Tempos de intermitência do sistema de oxigenação da solução nutritiva utilizada 
na cultura do tomate. Patos de Minas, UNIPAM, MG, 2009. 

 
INTERMITÊNCIA 

HORÁRIOS 
LIGADO DESLIGADO 

6h00 ate às 10h30min 15 min. 30 min. 

10h30min ate as 16h00min 15 min. 15 min. 

16h00 ate às 19h45min 15 min. 30 min. 

19h45min ate as 0h15min 15 min. 1h 

0h15min ate as 6h00 15 min. 2h 

           

 
Tabela 4. Fitomassa seca de folhas (FSFT), caule (FSCT) e raízes (FSR), as quais foram submeti-

das a concentrações de 100% (FSR100) e a diferentes concentrações (FSRn), e fitomassa 
seca total de raízes (FSRT), para a cultura de tomate. Patos de Minas, UNIPAM, MG, 
2009. 

 
 FSFT FSCT  1FSR100 FSRn FSRT AF 
 ................................................... g ........................................................ .....m2.... 

2T1 2,34 b 2,80 b 0,6575 a 0,3275 b 0,9850 b 9,85 b 
T2 4,61 a 5,12 a 0,8625 a 0,9387 a 1,8012 a  18,41 a 
T3 4,27 a 5,19 a 0,9671 a 0,6757 a 1,6462 a 18,41 a 

CV% 18,95 16,32 13,70 12,75 12,45 19,89 
 

1FSR100: fitomassa seca de raízes que permaneceram em uma concentração de 100% da solução nutritiva; 
FSRn: fitomassa seca de raízes submetidas a diferentes concentrações da solução nutritiva, em um dos 
lados do vaso. Tendo valores de 0% no T1, 100% no T2 e 50% no T3. 2T1 = Tratamento 100/0; T2 = tratamen-
to 100/100; T3 = tratamento 100/50. 
 
 
 
Tabela 5. Consumo hídrico das plantas de tomate (CH, mm d-1), com raízes divididas, submeti-

das a diferentes concentrações da solução nutritiva, em um dos lados do vaso de cul-
tivo, mantendo-se um dos lados a 100% da concentração; e eficiência do uso da água 
(EUA, g L-1), correspondente à quantidade massa seca formada utilizando um litro de 
água. Patos de Minas, UNIPAM, MG, 2009. 

 
 

 1CH100 CH n CH total EUA 
 ..................................... mm d1.....................................     ..... g L-1 ... 

2T1 1,29 Ab3 1,33 Ab 2,63 b 0,0771 b 
T2 1,75 Aa 1,87 Aa 3,63 a 0,0792 b 
T3 1,47 Aa 1,58 Aa 3,06 a 0,0813 a 

 

1CH100: Consumo hídrico das raízes que permaneceram em uma concentração de 100% da solução nutriti-
va; CHn: consumo hídrico das raízes submetidas a diferentes concentrações da solução nutritiva, em um 
dos lados do vaso; tendo valores de 0% no T1, 100% no T2 e 50% no T3. 2T1 = Tratamento 100/0; T2 = tra-
tamento 100/100; T3 = tratamento 100/50. 3Médias seguidas por letras diferentes na linha e na coluna 
diferiram-se significativamente pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade de erro.  
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