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RESUMO

O efeito do posicionamento de amostragem para a quantificagéo do N-NO, residual no solo foi determinado apds o cultivo
do tomateiro fertirrigado. Trés experimentos foram conduzidos, em ambiente protegido, com fertirrigacéo por gotejamento. Em cada
experimento, os tratamentos foram arranjados em parcela subdivida, com dez critérios para o0 manejo da adubacdo nitrogenada na
parcela e posi¢des de amostragem do solo na subparcela. Esses foram arranjados no delineamento experimental de blocos ao acaso. Foi
determinado o teor de N-NO, no solo de amostras retiradas no final do ciclo de cada experimento, em diferentes posi¢Ges. Em todos
0s experimentos, o teor de N-NO, residual no solo foi proporcional a quantidade de N aplicada nos diferentes critérios. Em condices
de ambiente protegido e fertilizante nitrogenado fertirrigado por gotejamento, a melhor estratégia de amostragem do solo para a
determinacdo do teor de N-NO, residual foi obtida pela utilizagdo de amostra composta tomada em posi¢Ges distanciadas em 10 cm
da planta na entre linha e sobre a linha de transplante.

Termos paraindexacdo: Lycopersicon esculentum, amostragem do solo, fertirrigacdo.

ABSTRACT

The effect of sample positioning for quantification of residual N-NO, in soil was determined after cultivating fertirrigated
tomato plants. Three experiments were carried out in an unheated greenhouse, using drip fertirrigation. Soil N-NO, level was
determined from samples taken at the end of the cycle of each experiment. In all the experiments, the residual N-NO, leve! of the soil
was proportional to the amount of N applied in different criteria. Under unheated greenhouse conditions and using nitrogen
fertilization by drip fertirrigation, the best soil sampling strategy for residual N-NO, level determination was obtained by the use of
a composite sample taken at a position 10 cm from the plants, between rows, and on the transplant row.

Index terms: Lycopersicon esculentum, soil sampling, fertirrigation.
(Recebido em 16 de julho de 2008 e aprovado em 16 de fevereiro de 2009)

INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma
das hortalicas mais cultivadas no mundo. A producdo
brasileira de tomate, no ano de 2007, foi de 3.200.846
toneladas, com area cultivada de 54.912 ha e produtividade
média de 58,3 t/ha. Os estados com maior producdo foram
Goiés, Sdo Paulo e Minas Gerais, em ordem decrescente de
producéo (Agrianual, 2008).

No Brasil, onde o ciclo do tomateiro dificilmente ultrapassa
160 dias, a dose de N, geralmente, tem sido definida de
maneira empirica, baseando-se em experiéncias de
produtores ou, com menor frequéncia, em relacfes
derivadas de doses aplicadas e produtividades da cultura
(Aradjo, 2004).

Além de reduzir a produtividade e aumentar o custo
de producéo da cultura, a aplicacéo de alta quantidade de

Para a obten¢&o de ata produtividade e méximo
retorno econdmico, o tomateiro requer a utilizacdo de
préticas intensivas de mangjo da &gua, pragas, desbrota,
tutoramento e, principalmente, de nutrientes. Dentre os
nutrientes, o nitrogénio (N) é um dos que mais limita o
crescimento do tomateiro, sendo necessario tanto para
formagdo da areafoliar quanto para a producdo de frutos.

fertilizante nitrogenado sem o conhecimento da capacidade
de fornecimento do solo e do periodo de maior exigéncia
do tomateiro concorre para a diminuicéo na eficiéncia de
uso do N, que para a cultura do tomateiro, raramente
ultrapassa 50%. Isso significa que pode haver aumento
substancia da quantidade de N mineral que permanece no
solo e do teor de N-NO, que pode ser perdido por lixiviagéo,

Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica de Cuiaba — BR 364, Km 329 — Sé&o Vicente da Serra — 78106-970 — Santo Antonio do Leverger,MT —

charlesdearaujo@yahoo.com.br, hortenciomota@terra.com.br

2Universidade Federal de Vigosa — Departamento de Fitotecnia, — 36570-000 — Vigcosa,MG — pacerefo@ufv.br, csediyama@ufv.br

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 6, p. 1469-1476, nov./dez., 2009



1470

ARAUJO, C. deet al.

desnitrificacdo ou volatilizag8o. Tais processos ameagam
a qualidade das aguas e do ambiente pela contaminacéo
do lencol fredtico, representando sério problemaem areas
de agricultura intensiva. Portanto, a determinacéo da
quantidade correta de N a ser aplicada determina, em
grande parte, o desenvolvimento da cultura, influenciando
0 crescimento, a particdo de assimilados, a producdo e a
qualidade dos frutos do tomateiro, além de diminuir a
polui¢do no meio ambiente.

Recomendacgdes precisas do fertilizante
nitrogenado, utilizando o teor de N mineral ou N-NO, no
solo dependem da obtencdo de amostras representativas
do solo (Dahnke & Johnson, 1990), pois o comportamento
do N, no solo, pode ser influenciado por diferentes formas
de aplicacdo do fertilizante nitrogenado. A aplicagdo via
agua de irrigacdo (fertirrigacdo), especiamente quando
aplicada de forma localizada em irrigac@o por gotejo,
promove maior eficiéncia dafertilizacdo nitrogenada. Porém,
esta prética pode, em algumas situacdes, favorecer a
lixiviaggo e reduzir a concentragdo do N-NO, proximo ao
tubo gotejador, especiamente quando a quantidade de
agua aplicada for excessiva (Cook & Sanders, 1990). Além
disso, o fertilizante nitrogenado aplicado tende a acumular
na extremidade da area formada pelainfiltragdo de dgua no
solo (bulbo molhado) e, dependendo do local de
amostragem, pode haver variagdo no teor de N-NO, no
solo sob irrigag&o por gotejo.

No sistematradicional deirrigacéo por sulcos, no
qual aquantidade de &gua aplicada é elevada, o fertilizante
nitrogenado é aplicado em faixas para que ocorra maior
quantidade de N recuperado (Zebarth et al., 1995). Nesse
caso, dependendo da estratégia utilizada para a retirada
das amostras do solo, a recomendacdo da quantidade de
fertilizante nitrogenado também pode conter erros.

Assim, na amostragem para a determinacdo do N
mineral deve ser levado em consideracdo a possivel
desuniformidade de distribuicdo de N no solo (Everaarts
eta., 1996). Clay et al. (1997) concluiram que a melhor
estratégia para amostragem de areas adubadas em faixa
seria aretirada de amostras na posicéo central localizada
entre alinhade plantio e afaixado fertilizante, que poderiam
reduzir em até 50% o ndmero de amostras necesséarias
quando comparadas com amostras retiradas ao acaso.
Entretanto, dependendo da quantidade de N aplicada isso
pode ndo ser adequado e outro procedimento de
amostragem é necessario.

Neste estudo, objetivou-se determinar o
posicionamento de amostragem para a quantificagdo do
N-NO, residual no solo apos o cultivo do tomateiro
fertirrigado e adubado por sulcos em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em é&reas
contiguas de solo argiloso, localizado na Horta Velha,
pertencente a Universidade Federa de Vigosa (UFV). As
mudas de tomate, para todos os experimentos, foram
produzidas em casa de vegetacao, coberta com pléstico e
circundada por tela antiafideos. A semeadura do tomateiro,
hibrido Carmem, foi feita em copos de jornal, contendo
substrato previamente esterilizado com brometo de metila
por 72 h, na densidade de uma semente por copo. As mudas
foram irrigadas diariamente e pulverizadas com fungicida a
base de mancozeb até o momento do transplante para o
local definitivo, quando apresentavam 10 a 15 cm de altura
e 4 a 6 folhas além dos cotilédones. As mudas foram
transplantadas no espacamento de 0,6 m entre plantas e
1,0 m entrefileiras.

Cada parcelafoi composta de 4 plantas, das quais
foram consideradas Uteis as 2 plantas centrais. Portanto,
cada parcela Util apresentou 1,0 m de largurae 1,2 m de
comprimento, ocupando areade 1,2 m2,

Foram conduzidos trés experimentos em ambiente
protegido, com fertirrigacéo por gotegjamento: CIL- : com
irrigacdo de lixiviag&o - inicio do cultivo no periodo de
verdo-outono/02; CIL,: com irrigagéo de lixiviagdo -
realizado no periodo de primavera/02-verdo/03; SIL: sem
irrigacdo de lixiviagdo - com cultivo no periodo de cultivo
primavera/02-verao/03. Apds a aragdo e gradagem do solo,
houve a realizacdo da irrigagdo de lixiviacdo, que
correspondeu aformacdo de tabuleiros, de 4 m de largura
x 10 m de comprimento x 0,20 m de altura. Nestes, por ser
solo intensivamente cultivado e que havia recebido altas
doses de fertilizantes durante os Ultimos anos, foi realizado,
durante 15 dias consecutivos, a aplicacéo didria de &gua
para manter |&mina constante de 20 cm. Essa praticateve
como objetivo adiminuicéo do teor de nitrato e dos demais
nutrientes pela lixiviagdo no solo e a eliminacéo de
possiveis problemas de salinizago.

Em cada experimento, os tratamentos foram
arranjados em parcelas subdivididas. Nas parcelas foram
estudados dez critérios para 0 manejo da adubagdo
nitrogenada do tomateiro. Nas subparcelas foram
estudadas as diferentes posi¢ces de amostragem do solo.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com cinco repeticdes no experimento CIL , quatro
no SIL etrésno CIL,,

Fatoresda parcela

Os critérios avaliados foram: C1) dose de 50 kg.hat
de N aplicada no momento do transplante e o restante
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aplicado em cobertura, quando necessério, utilizando-se o
critério do nivel critico do indice SPAD para definir a
necessidade de N ao longo do ciclo da cultura estabelecido
por Guimaraes (1998), para o tomateiro cultivado em ambiente
protegido; C2) igua aCl, utilizando-se o vaor critico do
indice SPAD, aumentado em 20%; C3) igual a C1, porém,
com o valor critico do indice SPAD diminuido em 10%; C4)
definido com base na produtividade esperada de frutos (90,0 t.hat
para o experimento A - CIL, e 120,0 t.ha* para os experimentos
A -CIL,eA —SIL) e contribuigdes do solo (teor de N-NO-,
no solo) e do fertilizante (6,03 kg/hade N para producéo de
cada tonelada de frutos, conforme obtido por Guimaraes,
1998); C5) definido com base na percentagem da dose fixa
de N no experimento CIL, e na quantidade esperadade N no
fruto e contribuic&o do solo, nos experimentos CIL, e SIL;
C6) definido com base na quantidade esperada de N no
fruto; C7) doses de 50; 56 e 105 kg.ha* de N no momento do
transplante nos experimentos CIL,, CIL, e SIL,
respectivamente, e o restante aplicado em cobertura, quando
necessario, em razao de observacdes visuais da aparéncia
da planta; C8) dose recomendada experimentalmente de 280
kg.ha! de N por Fontes & Guimardes (1999) para o tomateiro
conduzido com 9 cachos em ambiente protegido, aplicada
parceladamente em cobertura a cada 14 dias, C9) mesma
dose utilizada no C8, mas aplicadas totalmente no momento
do transplante; C10) ndo aplicacdo de fertilizante nitrogenado.

ParaC1, C2 e C3, o indice SPAD foi obtido por meio
da utilizacdo do medidor portétil de clorofila SPAD-502
[Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section, Minolta
Camera Co. Ltd, Japéo]. O SPAD-502 determina a
transmiténcia de feixes de luz, 650 nm (vermelho) e 940 nm
(infravermelho), através dafolha. O comprimento de onda
de 650 nm esta situado entre os dois comprimentos de
onda associados com a atividade da clorofila (645 e 663
nm), podendo ser absorvido somente por este pigmento.
O comprimento de onda de 940 nm atua como autocorregéo,
a fim de compensar diferencas existentes quanto a
espessura da folha, estado de turgescéncia, e outros
fatores. Por meio da diferenca entre a atenuagdo daluz a
650 e 940 nm como um indice de tonalidade da cor verde ou
da concentracéo de clorofila, o medidor calculaum valor
SPAD numérico que é proporcional a quantidade de clorofila
presente nafolha (Minolta Camera Co, 1989).

A necessidade de adubar, com base nas
determinages com o medidor SPAD-502, foi a partir da
formagao do primeiro cacho floral. A cada 14 dias, asleituras
foram realizadas na folha adjacente ao cacho mais
recentemente formado. Em cada planta, foram cultivados
nove cachos. A medicdo foi feita sempre no periodo da
manhd, entre 7 e 9 h, em cinco foliolos de cada folha, sendo

dois em cada lado da folha (laterais) e o foliolo terminal
central. A leitura SPAD foi amédia das cinco leituras.

As quantidades totais de N aplicada em cada
experimento encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Quantidade de N aplicada (kg.ha') em fungéo
dos critérios estudados para o manejo do fertilizante
nitrogenado na cultura do tomateiro, nos experimentos
CIL,, CIL,eSIL.

Critério Experimento Experimento Experimento
CIL, CIL, SIL
C1 246,6 470,0 166,0
c2 1073,0 593,7 319,5
C3 50,0 229,7 50,0
c4 90,0 538,8 570,8
C5 252,0 296,8 24.4
C6 448,0 439,2 439,2
c7 200,0 152,9 1454
C8 280,0 280,0 280,0
C9 280,0 280,0 280,0
C10 0,0 0,0 0,0

As aplicagfes de N no momento do transplante,
em todos os experimentos, foram realizadas no sulco de
transplante. A aplicag8o de N nos tratamentos em cobertura
foi via&guade irrigacdo, por gotejamento. No experimento
CIL, foi utilizado como fonte de N, sulfato de andnio (20%
de N) em todas as aplicagdes. Nos experimentos CIL, e
SIL, todas as aplicacdes em cobertura foram naformade
sulfato de ambnio, exceto aos 56 DAT, que foi utilizado o
nitrato de calcio (15% de N).

Fatores da subparcela

Nas subparcelas, foram estudados trés locais de
amostragem do solo que foram: P1 — amostragem
realizada a 10 cm de distancia da planta na linha de
plantio; P2 — amostragem realizada a 30 cm de distancia
daplanta nalinha de plantio; P3 — amostragem realizada
a 10 cm de distancia da planta entre sulco de transplante
(Figura 1). As amostragens foram executados apés a
ultima colheita de frutos, coletando-se amostras simples
na camada de 0-20 cm de profundidade. As amostragens
foram realizadas nas duas plantas Utei s de cada unidade
experimental.

Todas as amostras de solo foram secadas ao ar e
passadas em peneira de malha de 2 mm. Posteriormente,
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foram acondicionadas em sacos plésticos, identificadas e
armazenadas em refrigerador a 5°C, visando a paralisar
atividades microbiolégicas sobre as formas de N, até a
determinagdo do teor de N-NO..

Em laborat6rio, foram tomadas subamostras de 5 cm®
de solo, nas quais foi feita a extragdo de N-NO,, em copos
plasticos descartéveis, utilizando KCl 1 mol.L* como
extrator, narelacdo solo:extrator de 1:10. Apos agitacdo em
agitador horizontal, por 15 minutos, o extrato foi obtido
por filtragem, utilizando-se papel de filtracdo lenta. O N-
NO, presente no extrato foi determinado utilizando-se a
metodol ogia simplificada, baseada no método do sdlicilato,
proposta por Y ang et al. (1998).

Para cada critério estudado, subamostras de solo
das trés posi¢Oes de amostragem foram misturadas e
homogeneizadas para constituir uma amostra composta
onde foi determinado o pH em &gua (1:2,5); teor de P, K,
Cu, Zn, Fe e Mn extraidos pelo Mehlich 1; Cae Mg extraidos
por KCl 1 mol.L* (Defelipo & Ribeiro, 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia.
Para o teor de N-NO, no solo, as medias dos tratamentos
foram comparadas pel o teste de Tukey, a 5% de probabilidade
(Gomes, 2000). Também, foi realizada a andlise de correlacdo
linear de Pearson entre os valores de pH e dos teores de N-
NO, nas diferentes posi¢des de amostragem, P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn, Fe e Mn com as doses de N aplicadas nos diferentes
tratamentos estudados. Os coeficientes de correlacdo foram
testadosa 1(**), 5(*) e 10%(°), pelo teste t.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Teor de N-NO, em diferentes posigdes de amostragem

No experimento CIL,, houve diferencas
significativas entre os tratamentos, nas trés posicoes de
amostragem quanto ao teor de N-NO, no solo (Quadro 2).
A maior quantidade de N foi aplicadaem C2, 1073,0 kg.ha?,
e propiciou 0 maior teor de N-NO, nas amostras de solo
retiradas na posicéo P2.

Em relacdo a posicdo de amostragem, houve
diferenca significativa somente no critério C6, com a
aplicacdo de 448,0 kg.ha de N. Nesse critério, maior teor
de N-NO, foi observado na posi¢éo P1, distanciada das
plantas em 10 cm sobre alinha de transplante.

Nos critérios C8 e C9 foi utilizada a mesma dose de
N, 280,0 kg.ha?, mas aplicada em cobertura ou toda no
momento do transplante, respectivamente. Essa diferenca,
no momento de aplicacdo do N, resultou em menor teor de
N-NO, no solo em todas as posi¢des de amostragem em
C9, quando o fertilizante nitrogenado foi aplicado todo no
momento do transplante.

No experimento CIL,, houve diferencas
significativas entre os tratamentos nas trés posicoes de
amostragem (Quadro 3). Entretanto, o teor de N-NO, no
solo ndo foi proporcional as doses de N aplicadas. Nas
amostras de sol o retiradas na posi¢do P1 o maior teor de
N-NO, foi obtido em C1, em razéo da aplicagdo de 420,0
kg.ha' de N, aos 70 DAT.

Os resultados obtidos em C8 e C9 foram contrérios
aos que seriam esperado e aqueles obtidos no
experimento CIL, (Quadro 2). A aplicagdo de toda a dose
de 280,0 kg.ha' de N no momento do transplante (C9)
resultou em maior teor de N-NO, no final do ciclo de
cultivo do que quando aplicada em cobertura a cada 14
dias (C8). Além disso, no critério C9, a amostra coletada
em P2 apresentou menor teor de N-NO, do que aquelas
mais préximas da planta.

No experimento SIL o critério C9 resultou em maior
teor de N-NO, no final do ciclo de cultivo apenas em P2,
ndo havendo diferenca significativa entre as posi¢des de
amostragem (Quadro 4).

As amostras de solo retiradas na posicao P3
apresentaram maior teor de N-NO, do que em P1 e P2, para
os critérios C2 e C6 que resultaram na aplicacdo de grande
quantidade de N em cobertura, sendo 269,5 e 114,2 kg.ha*
deN, aos 28 e 56 DAT, respectivamente.

A distribuigéo horizontal do teor de N-NO, na camada
de 0-20 cm de profundidade do solo sob irrigagdo por
gotejamento indicou que amaior parte do N-NO, ficou localizado
proximo as plantas, na entre linha ou nalinha de transplante.
Dessas posigles, a amostra de solo retirada na posicéo P1
apresentou o0 maior teor de N-NO,, em todos os critérios, no
experimento CIL, (Quadro 2) e na maioria dos critérios, no
experimento SIL (Quadro 4). Entretanto, no experimento CIL,,
amodira retirada nessa posi¢éo gpresentou maior teor de N-
NO, somente nos critérios C1, C6 e C9 (Quadro 3).

A dose recomendada de 280,0 kg.ha' de N em C9
foi integralmente aplicada no momento do transplante.
Nesse caso, seria esperado que a amostra de solo coletada
em P2 apresentasse maior teor de N-NO, do que a amostra
mais proxima da planta. 1sso porque, o sistema radicular
do tomateiro sob condicdes de irrigagcdo localizada, por
gotejamento, talvez ndo se desenvolva horizontalmente
na direcdo da linha de transplante para absorver o N
localizado a 30 cm de distancia das plantas. Entretanto,
apenas no experimento SIL, o teor de N-NO, em P2 foi
maior do que em P1 e P3 (Quadro 4). Isso indica que,
provavelmente, o sistema radicular do tomateiro
desenvolveu horizontalmente na direcdo da linha de
transplante e absorveu parte do N localizado em posicéo
mais distante das plantas.
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Figura 1 — Posi¢Oes de amostragem de solo (P1, P2 e P3) nos experimentos CIL , CIL, e SIL (ambiente protegido e
irrigacéo por gotejamento).

Quadro 2 — Teor médio de N-NO, (mg.dm®) das amostras de solo em funcéo das diferentes posi¢es de coleta (P1, P2
e P3) e dos critérios estudados, no experimento CIL |

Critério DosedeN Posi c&o de amostragem”
(kg.ha) P1 P2 P3

Cl 246,6 96,7 defA 45,8 bcA 52,9 cdA
Cc2 1073,0 300,7 bA 351,8 8A 407,4 aA
C3 50,0,0 53,5fgA 28,3cA 30,1 deA
Cc4 90,0 74,3 efA 48,8 bcA 26,7 deA
C5 252,0 202,4 cA 56,9 bcA 76,5 CcA
Co6 448,0 474,1 aA 86,8 bC 221,4bBC
C7 200,0 131,2dA 30,4 cA 41,4 cdeA
C8 280,0 100,6 deA 55,0 bcA 77,7CcA
C9 280,0 50,4 fgA 39,7cA 32,3 deA
C10 0,0 29,4 gA 17,6 cA 85eA

M édias seguidas pela mesma letra maiGiscula e minUscula ndo diferem significativamente entre si na linha e na coluna, respectivamente,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Quadro 3 - Teor médio de N-NO, (mg.dm®) das amostras de solo em funcéo das diferentes posi¢es de coleta (P1, P2
e P3) e dos critérios estudados, no experimento CIL,

Critério Dosede N Posic&o de amostragem’”
(kg.ha™) P1 P2 P3
C1 470,0 332,0aA 166,4 cA 179,8 bcA
Cc2 593,7 89,8 bcA 358,5 aA 378,4 aA
C3 229,7 78,1 bcA 118,6 cdA 124,6 cdeA
C4 538,8 98,1 bcA 177,2 bcA 172,9 bcdA
C5 296,8 87,5 bcA 269,5 abA 132,6 cdeA
C6 439,2 125,1 bA 79,2 cdA 82,2 cdefA
C7 152,9 44,2 bcA 118,4 cdA 74,0 defA
Cc8 280,0 85,5 bcA 144,1 cdA 70,5 efA
C9 280,0 296,6 aA 155,1 cA 263,7 bA
C10 0,0 21,3cA 46,2 dA 20,2 fA

M édias seguidas pela mesma letra maiGiscula e mindscula ndo diferem significativamente entre si na linha e na coluna, respectivamente,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 4 — Teor médio de N-NO, (mg.dm®) das amostras
de solo em func&o das diferentes posi¢des de coleta (P1,
P2 e P3) e dos critérios estudados, no experimento SIL.

Critério DO diN Posi¢&o de amostragem’
(kg.ha™) P1 P2 P3
Cl 166,0 197,1eA 170,2cdA 132,6 fA
Cc2 3195 358,0bcA 492,5aA 499,9 bA
C3 50,0 90,8 fA 889¢efA 829fA
C4 570,8 551,9aA 224,4bcA 429,1cA
C5 24,4 114,1 fA 70,3 fA 68,0 fA
C6 439,2  294,7cdA 282,3bA 631,8aA
Cc7 1454 2909 cdA 161,6 cdA 115,3fA
C8 280,0 398,4bA 1422deA 3225dA
C9 280,0 240,0deA 503,1aA 249,9fA
C10 0,0 76,6 fA 60,0 fA 74,1 fA

M édias seguidas pela mesma |etra mai Uscula e minuiscula ndo
diferem significativamente entre si na linha e na coluna,
respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os critérios C2 e C6 resultaram nas maiores doses
de N aplicadas no experimento CIL, e, consequentemente,
no maior teor de N-NO, no final do ciclo de cultivo. Nos
experimentos CIL, e SIL, além desses critérios, C4 também
apresentou comportamento semelhante. 1sso foi
decorrente dos esses critérios terem resultado nas maiores

quantidades de N aplicadas, conforme também
observado por Guimardes (1998), Sainz Rozas et al. (2000)
e Ferreira (2001).

Na maioria dos critérios estudados, que receberam
aplicagéo de N em cobertura, nos experimentos CIL, e
SIL, aamostrade solo coletada em P1, apresentou teor
médio de N-NO, 247 e 40% maior do que em P3. Menor
teor de N-NO, naentre linha de transplante sugere que
pelo menos pequena quantidade de N fertirrigado foi
movida para fora dessa area em razéo do tubo gotejador
estar localizado a +5 cm de distancia das plantas, ao
longo da entre linha de transplante (Cook & Sanders,
1990, 1991).

Coeficiente de correlacédo entre as caracteristicas
quimicas do solo e as difer entes posi¢oes de amostragem

Para o experimento CIL,, o teor de N-NO,
determinado em todas as posicdes de amostragem
correlacionou positiva e significativamente com as doses
de N aplicadas nos diferentes critérios (Quadro 5),
indicando que o teor de N-NO, no solo foi proporcional
as doses de N aplicadas. Maior coeficiente de correlagdo
linear foi obtido com o teor de N-NO, das amostras de
solo retiradas na posicdo P2 e P3. N&o houve correlacgo
entre as doses de N aplicadas nos diferentes critérios e
teor dos demais nutrientes determinados no solo, exceto
acorrelacdo negativa com Mn.

Quadro 5 — Coeficiente de correlagdo linear smples (r) entre o teor de N-NO, determinado em amostras de solo retiradas
nas posi¢des P1, P2 e P3, valores de pH eteores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn das amostras de solo com as doses
de N aplicadas nos diversos critérios, nos experimentos CIL , CIL e SIL.

Caracterigicaavaliada Cosficiente de correlacgo linear (r)*
Experimento CIL, Experimento CIL, Experimento SIL

N-NO; naposicéo P1 0,64* 0,36 0,89**
N-NO; na posi¢éo P2 0,96** 0,63° 0,55
N-NO; na posi¢éo P3 0,96** 0,68* 0,87**
pH 0,38 -0,65* -0,66*

P 0,37 -0,53 -0,05

K 0,01 -0,78** -0,64*
Ca 0,19 -0,72* -0,57°

Mg -0,10 -0,75* -0,73*

Cu -0,36 0,80** -0,07

Fe -0,28 0,54 0,65*

Zn -0,07 0,52 -0,17

Mn -0,56° 0,18 0,45

1*x* * g0 =ggnificativosal, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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No experimento CIL,, os coeficientes de correlagéo
foram significativos apenas para as amostras de solo
retiradas na posicdo P2 e P3, semelhante ao observado no
experimento CIL,. O valor de pH e osteoresde P, K, Ca, Mg
e Cu foram negativa e significativamente correlacionados
com as doses de N aplicadas nos diferentes critérios.

No experimento SIL, os resultados obtidos para as
correlagtes entre o teor de N-NO, nas diferentes posi¢oes
de amostragem e as doses de N aplicadas foram diferentes
dagueles observados nos experimentos CIL, e CIL..
Correlacdo significativa e positiva com as doses de N
aplicadas foi observada para o teor de N-NO, das amostras
de solo retiradas mais proximas das plantas, na posi¢éo P1
e P3 e parao teor de Fe. Correlagdo negativa com as doses
de N aplicadas nos diferentes critérios foi observada para
ovalor de pH eteoresde K, Cae Mg.

Os resultados indicam que o teor de N-NO, no solo
foi proporciona as doses de N aplicadas nos diferentes
critérios, conforme pode ser comprovado pelos elevados
coeficientes de correlac8o linear, exceto para P1 no
experimento CIL,. Dessaforma, altas doses de N aplicadas
resultaram em alto teor de N-NO, no solo, no final do ciclo
de cultivo. Esse resultado pode ser decorrente do efeito
da auséncia de chuvas e da irrigacéo localizada, por
gotejamento, no ambiente protegido, aliado ao solo da area
que apresentava, provavelmente, altas capacidades de
troca anionica e de adsorcao de N-NO, por ter argila do
tipo 1:1 e éxidos de ferro e aluminio (Singhi & Kanehiro,
1969). Tais fatores podem retardar o movimento do ion no
solo em relagdo ao movimento de &gua (Bellini et al., 1996),
minimizando alixiviagdo N-NO, para profundidades maiores
do que 20 cm.

Nos experimentos CIL, e SIL, a medida que as
doses de N aplicadas aumentaram, o valor de pH e teores
de K, Ca e Mg no solo diminuiram, conforme pode ser
comprovado pelos coeficientes de correlagdo negativos e
significativos. A diminui¢éo do pH é decorrente daforma
amoniacal do fertilizante nitrogenado aplicado (sulfato de
amobnio) que é oxidada nareacdo de nitrificacdo e libera
fons hidrogénio (H*), resultando na acidificacdo do solo
(Tisdale et d., 1985). A interacdo entre doses de N aplicadas
e os teores de K, Ca e Mg pode ter sido decorrente do
aumento da quantidade de N disponivel que estimulou o
crescimento do tomateiro, aumentando o potencial de
utilizac8o desses nutrientes que sdo exigidos em grande
quantidade pelo tomateiro e consequente aumento da
absorcéo pela planta e reducéo dos teores desses
nutrientes no solo.

Recomendagdes de N baseadas na determinagéo
do teor de N-NO, no solo dependem da obtencéo de

amostras representativas do solo (Dahnke & Johnson,
1990; Starr et al., 1992). O protocolo de amostragem inclui
a coleta de amostras ao acaso dentro de &reas com similar
manejo e tipo de solo. Clay et al. (1995) mostraram que se
essa estratégia for utilizada em éreas onde o fertilizante
nitrogenado é aplicado em faixas, entéo as recomendages
podem conter grandes erros. Provavelmente, 0 mesmo deve
ser verdadeiro para aplicactes de N viafertirrigagéo. Dessa
forma, a amostragem de solo para aplicacdo de N via
fertirrigag@o pode ser realizada pela utilizagdo de amostras
tomadas de posi¢des distanciadas das plantas em 10 cm
na entre linha de transplante e em 10 e 30 cm sobre alinha
de transplante.

CONCLUSOES

O teor de N-NO, residual no solo foi proporcional a
quantidade de N aplicada nos diferentes critérios;

Em condi¢Bes de ambiente protegido e fertirrigacdo
com fertilizante nitrogenado por gotejamento, a melhor
estratégia de amostragem do solo para a determinag&o do
teor de N-NO, residual foi obtida pela utilizacéo de amostra
composta obtida de amostras simples tomadas em posi¢oes
distanciadas em 10 cm da planta na entre linha e sobre a
linha de transplante.
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