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RESUMO

Sdo apresentados, neste trabalho, os dados da marcha da absorgio dos elementos
nutritivos essenciais pelo tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), em plantas cul-
tivadas em igualdade de condigbes em vasos de Mitscherlich. Durante o ciclo da

planta, em cada dez dias, foram colhidas e analisadas para determinar os teores de
N, P, K, Ca, Mg e S, '

Os resultados obtidos mostraram que o tomateiro absorve grande quantidade de
potéssio, 185 kg/ha, e pouco menos de nitrogénio, 93,6 kg/ha. A seguir, em ordem
decrescente, vieram o célcio, com 31 kg, o enxofre, com 28 kg, o fésforo, com 21 kg,
e, finalmente, o magnésio, com 9 kg por hectare.

As quantidades totais de nitrogénio, potissioc e magnésio foram absorvidas até a
cultura completar 120 dias, a de enxéfre, até 100 dias apds a germinagfio. O fésforo e
o cilcio foram absorvidos, continuamente, desde o inicio até o final do ciclo.

1 — INTRODUCAO

A bibliografia mundial acérca da adubaciio da cultura do tomateiro
( Lycopersicon esculentum Mill.), ndo é muito farta. Os problemas agri-
colas da planta sio grandes, demandando muitos cuidados e trabalho exaus-
tivo, o que dificulta seu estudo. '

Diversos trabalhos existem mostrando as quantidades de elementos nu-
tritivos absorvidos pela cultura, e que sio removidos do solo através de
suas produgdes.

Halliday (2) apresenta a quantidade de elementos retirados do solo,
por uma cultura produzindo de 15 a 25 toneladas por acre, como sendo de
85 libras de N, 25 de P20;, 172 de K0, 100 de Ca0 e 22 de MgO. Nestas
quantidades estdo incluidos também os elementos retirados pelas raizes,

{1) Trabalho apresentado no 1X Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizade em For-
taleza, Ceari, em 15-28 de julho de 1963. Recebido para publicagio em 30 de julho de 1963.
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caules e félhas. Mostra ainda que, na semeagdo em janeiro, para colheita
em julho e agdsto, 90% de todos os nutrientes sio retirados entre meados
de maio e fins de julho, que ¢é o periodo maximo de crescimento.

Hester (3), trabalhando também com tomate, {&z analises dessa plan-
ta em alguns estidios de crescimento, no ponto de transplante e no pri-
meiro, segundo e terceiro més apés o transplante. Féz adubaciio completa
com N-P-K-Ca-Mg. Os dados de absorcio mostram que no primeiro més
de crescimento sio absorvidas pequenas quantidades de nutrientes (2 a
5%); no segundo, cérca de 1/3 do total (28 a 35%), e finalmente, do ter-
ceiro més ao tinal do ciclo, os outros 2/3 dos nutrientes necessérios {62
a T7%).

Lewis e Marmay (4) conduziram ensaio com tomateiro cultivado em
estufa, em solo muito bem adubado com fertilizantes completos, além de
fertilizagdo com adubos orginicos, As produgdes obtidas foram da ordem
de 80 toneladas de frutos por acre. Foram executadas andlises periodicas
dos nutrientes, em todas as partes da planta.

Owen (8) estudou a composigdo da planta de tomate através de andli-
ses mensais de N, P e K, obtendo curvas de absor¢io désses nutrientes nos
periodos determinados, bem como as relagbes entre os trés elementos. No
final do ciclo, ou seja, aos sete meses, a relagio encontrada foi de 4,12: 1:
8,81, para os elementos N — P,Q; — K,0, respectivamente.

Ensaios de adubagdo conduzidos no Texas (1) mostraram ser grande
a necessidade de adubagdes nitrogenadas e fosfatadas para o tomateiro
produzir grandes colheitas. O potissio nenhuma influéncia apresentou.

O objetivo do presente trabalho é determinar as curvas de ahsorcdo
pela cultura do tomateiro, para os elementos nutritivos essenciais N, P, K,
Ca, Mg e §, nas diversas partes da planta, durante o ciclo vegetativo.

2 — MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido ao abrigo de casa de vegétagﬁo e em vasos de
Mitscherlich. Cada vaso recebeu 6 kg de solo — terra-roxa-misturada —
procedente da Estagio Experimental “Theodureto de Camargo”, municipio
de Campinas.

Tédas as plantas receberam os mesmos tratamentos e a mesma aduba-
¢éio completa, constituida de 30 g de sulfato de aménio; 90 g de superfos-
fato simples, 30 g de cloreto de potassio, 300 mg dos sulfatos de Fe, Mg, Ca,
Cu e Mn, além de 300 mg de tetraborato de sédio e 50 mg de molibdato
de aménio.
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A variedade utilizada foi a Santa Cruz 1639, e o sistema de plantio
foi o direto nos vasos, sem repicagem ou transplante. Semeou-se a 2 de
junho de 1961, tendo ocorrido a germinagio a 9 do mesmo més.

O “stand” ds germinacio foi 6timo, tendo as plantinhas apresentado
6timo desenvolvimento. Foram feitos dois deshastes, para, finalmente, dei-
xar-se somente uma planta por vaso. Aplicaram-se os tratamentos fitossa-
nitarios requiridos pela cultura, ndo havendo qualquer ocorréncia anormal.

As quantidades de adubos citadas foram aplicadas em trés parcelas,
de acérdo com o desenvolvimento das plantas, para evitar grande concen-
tragao de sais no solo e ndo prejudicar 0 bom desenvolvimento da cultura.
Durante todo o transcorrer do ensaio, foram mantidas somente plantas bas-
tante homogéneas, constituindo uma populagio uniforme. Os vasos rece-
beram os tratamentos recomendados por Mitscherlich, tendo o percolado
retornado regularmente aos mesmos.

Periddicamente, cada dez dias, procedeu-se i colheita do matenal a
parte aérea, separando-se posteriormente caules, folhas, fléres e frutos, e
a parte subterrinea, que era lavada muito bem com jatos de dgua. Esse
material era pesado e, em seguida, colocado em estufa a 80°C. Conforme
o desenvolvimento e a quantidade de material requerido para analise, co-
lhiam-se trés ou mais plantas por década. 'O nimero de plantas cothidas a
cada dez dias acha-se arrolado no quadro 2.

Deve-se ohservar que as plantas escolhidas para serem cortadas em
épocas posteriores, tinham seus frutos colhidos quando maduros. Eram
pesados, secos e guardados, e entdo juntados aos frutos colhidos por oca-
sido do arrancamento da planta determinada.

As andlises dos teores de N, P, X, Ca, Mg e §, foram executadas no
Laboratério de Pesquisas de Elementos Minerais em Plantas, déste Insti-
tuto Agrondmico, segundo métodos ja publicados (8, 7) (*).

3 — RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
3.1 — DESENVOLVIMENTO DO TOMATEIRO

Por ocasido da colheita em cada década, procedia-se a tomada da al-
tura, como medida do crescimento, A figura 1 mostra essa curva. Os dados
de altura, bem como os de material colhido, em péso fresco e séco, podem
ser observados no quadro 1.

(1) Og autores agradecem ao Eng.°-Agr.® José Romano Gallo, do Laboratério de Pesquisas

de Elementos Minerais em Plantas, pela execugfio das anslises dos tecidos de plantas, constantes
déste trabalho.
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Ficura 1. — Curva de crescimento da cultura do tomateiro, variedade Santa Cruz
1639, em fungio da idade.

Observagdes sébre a sucessio désses pesos e medigdes das alturas, per-
mitem acompanhar o desenvolvimento do tomateiro desde a germinagio
até o final do experimento. Verificou-se que o crescimento inicial do to-
mateiro ndo ¢ muito rapido. Apés trinta dias, no entanto, éle passa a sc
desenvolver com maior rapidez, atingindo, j4 aos quarenta dias, o ddbro
do alcangado no final do primeiro més. Dessa fase em diante, o crescimento
¢é acentuado, até aos cem dias.

Na figura 2 estio expostos, graficamente, os resultados em péso do
material fresco e séco, nas diversas fases do desenvolvimento, podendo-se
verificar que sdmente quarenta dias apds a germinagio € que o tomateiro
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FiuRa 2. — Quantidades, em péso, de material fresco e séco, produzidas pela cultura
do tomate, variedade Santa Cruz 1639, em virios estadios de desenvolvimento.
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apresenta algum desenvolvimento, para, dai em diante, ir-se acentuando
cada vez mais, até atingir o miximo aos 120 dias. Estabiliza-se dai até o
tinal do ciclo. Verificou-se grande desenvolvimento na quantidade de
material fresco entre os oitenta e noventa dias. Apés ésse perfodo, ainda
ocorreu algum desenvolvimento, porém menos acentuado,

No primeiro més de desenvolvimento, a planta atingiu sbmente 12 cm
de altura e 0,1% do péso de material fresco total, aos 120 dias. No segundo
més, a altura das plantas foi de 52 cm, enquanto seu péso atingiu cérca
de 4,8% do total. Aos noventa dias, as plantas atingiram a altura de 115 cm,
e 0 péso, 61,7% do total. Finalmente, na décima década, verificou-se o
maximo crescimento em altura, que foi de 137 ecm. O desenvolvimento
da planta continuou, porém, até aos 120 dias.

O aparecimento de flores se deu entre quarenta e cingiienta dias, e
o inicio da frutificagio entre os setenta e oitenta dias apés a germinagiio,
O desenvolvimento dos frutos aumentou continuamente, atingindo o mdxi-
mo no final do ciclo vegetativo. A produgdo alcangada foi de 41 toneladas
- por hectare, considerada bastante elevada.

3.2 — CONCENTRACAO DOS NUTRIENTES

Os resultados encontrados s6bre a concentracio dos elementos nitro-
génio, fésforo, potdisio, cdlcio, magnésio e enxdfre, nas diversas partes do
tomateiro, encontram-se no quadro 2.

Foram encontrados alguns dados analiticos pouco discordantes de uma
para outra década. Ficil é compreendé-los, considerando-se a heteroge-

neidade do material, apesar do critério de umform:dade que se procurou
dar as plantas do ensaio.

O fendmeno observado dos decréscimos de teores encontrados entre
uma década e as posteriores, encontra explicagdo na diluigio dos elementos,
pelo desenvolvimento da planta.

As maiores concentrages de nitrogénio foram sempre encontradas nas
félhas, que em tddas as décadas foram superiores as de outras partes da
planta, & exce¢do dos periodos de florescimento e frutificagdo, pois as
fléres e os frutos apresentaram as maiores concentragées. E interessante
observar que as concentrages de nitrogénio nas flores foram elevadas du-
rante todo o periodo de florescimento, verificado entre cingiienta e noventa
dias apés a germinagio.

A concentragdo de nitrogénio nas raizes cresceu das primeiras até a
quinta década. Dai por diante, observaram-se decréscimos gradativos e



Quapro 2. -— Resultados das andlises efetuadas no material séco dos diversos drgios
da planta de tomate, variedade Santa Cruz 1639, de acérdo com a idade da planta

Idade da Partes Teores dos elementos analisados
planta da -
em dias planta N ' P ‘ K ” Ca ' Mg ‘ g
I
\ % l| % % % % %
10 ... Téda a planta 4,53 ] 0,720 7,06 | 1250 0,36 0,653
: !
Raiz ....... n.d 0,420 3,78 0,36 0,34 n d.
Caule ...... 4,83 0,528 11,85 1,37 0,47| 0313
20 ..., Félha ...... 520| 0,782 7.42 1,75 041 0,707
Flor ....... — — — —_ —_ —_
Fruto ...... —_ — — — — —
|
Raiz ....... 227| 0300 392| 046| 026] 0312
Caule ...... 3,02 0,440 9,72 1,20 064 0450
30 ... Félha ...... 5241 0,604 5,74 1,45 0,31| 1,030
Flor ....... —_ — — — — -
Fruto ...... — —_ —_— — - —
Y
Raiz ....... 3,69 | 0,420 2,32 0,50 0,22 | 0,390
Caule ...... 3,67 0,522 9,20 1,42 0,56 | 0,390
40 ... Folha ...... 3,46 | 0,735 5,82 1,50 047 1,530
Flor ....... — — — -~ — _—
Fruto ...... — e — — — —
J \ |
! \ \
Raiz ....... I 4,15| 0,604 2,85 0,42 0.23| 0,470
Caule ...... | 3,75| 0,600 9,40 1,15 0,47 0,584
50 e, Falha ...... | 558 0825| 592 1020 039 1.910
Flor ....... | n.d.| 0,840 ‘ 3,85 0,56{ 027 n. d.
Fruto ...... | — | — — — — _
\ | \ |
1 : | 5
| Baiz ....... I 405 0,727] 3,15 0,36 0,22 0,521
| Caule ...... | 300] 0642] 816] 120 039] 0518
60 ... Folha ...... | 553| 0855 542| 147 031! 198
Fior ....... | 531] 0262] 333 094] 025 n.d
Fruto ...... ‘| -— | - ‘I — I‘ — — —_—
| \ i | [ I [
| Raiz  ....... | 3,10 0,804 | 2,79 | 0,42 | 021] 0,506
[ Canle ...... I 267 05181 6,78 1,10 025] 0494
T0 o Folba ...... |  322] 0,488| 345} 1,74] 0,27 1,886
Flor ....... | 450| 05191 387 08 025| 0665
Fruto ...... | — — — 1 — | - _
| | I [ 1 [ |
1 } | [ 1 l f
| Raiz ....... i 300 053521 267 0461 016 | 0,350
| Caule ...... [ 2551 0482] 688] 105] 025] 0,384
80 ..., | Folha ...... [ 460] 0590| 464! 1471 031] 1.958
| Flor ....... [ 468| 0536] 38| 085 028| 0570
| Fruto ...... H 261 0,830) 470 0,82 J 0,18 IE 0,258
| i 1 !
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Quavro 2. — (continuacio)
Idade da Partes l Teores dos elementos analisados
planta da
em dias planta I N I P ‘ K Ca l Mg I S
| I
. % ] & | % % % %
!
Raiz ....... | 2,35| 0478 5,58 0,32 0,15| 0,378
Caule ...... 1,57| 0389| 311| 100| 030] 0376
90 ......... Félha ...... 3,07 0,390 4,70 1,87 0,50 2,390
Flor ....... 4,001 0441 3,47 1,87 0,57 1,100
Fruto ...... 270 0410 4,98 0,17 0,19} 0,264
i
Raiz ....... 235 0,304 2,11 0,25 0,157 2,110
Caule ...... 3,53 0,209 5,20 0,91 0281 0,778
100 ......... Félha ...... 2,35 | 0,197 4,30 1,83 035 1,886
Flor ....... — —_ —_ — — —
Fruto ...... 1,53 | 0,365 4,26 0,17 020% 0,314
Raiz ....... 209| 0312 091 0,38 0,12 0,365
Caule ...... 1,65 0,252 3,46 0,77 0,19| 0,413
110 ......... [ Folha ...... 2171 0,325 3,81 1,85 034| 2,177
[ Flor ....... — — —_— —_ — —
Fruto ...... 3,30| 0,750 5,70 0,31 0,24 0425
Raiz ....... 1,55]| 0,275 0,67 0,31 0,12| 0,183
Caule ...... \ 1,131 0,179 3,16 0,97 023 0,343
120 ......... | Folha ...... | 196 0,317 3,46 1,95 033| 2,177
| Flor ....... | _— —_ —_ —_ —_ —
Fruto ...... | 3,16] 0837 6,26 0,25 020 0,339
| [
! [ [
| Raiz ....... I 222 0,310 0,83 0,50 0,13| 0,441
Caule ...... I 0,68 0118 1,48 1,33 031 0375
130 ......... Fé6lha ...... | 1,44| 0362 3.29 274 0,37 2,703
Flor ....... f — — —_ — — —_—
Frute ...... ! 3,11 { 0,630 4,13 } 0,13 0,14] 0,285
| .
[ | [
Raiz ....... I 1951 0295 0,94 0,65 0,10| 0,399
Caule ...... ' 0651 0202 2,33 1,32 0,17| 0,401
140 ......... ] Folha ...... \ 120] 0,282 3,32 2,84 027 2,623
- F'Flor ....... ' —! — —| — — —
Fruto ...... [ 2971 0,705 ; 3,08 l] 0,25 0,18 0,323
| [ | |
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continuos, sendo que, no final, a concentragio correspondeu a cérca de
47% da mais elevada, encontrada na quinta década.

No caule, a concentragiao mais elevada foi a encontrada aos vinte dias.
Nas décadas seguintes, os teores foram sempre decrescentes, encerrando-se
o experimento com um teor de cérca de 13% do encontrado naquela época.

Nas félhas, os maiores teores foram encontrados até o aparecimento
das fléres e frutos. A concentragdo cresceu até a sexta década e passou a
decrescer continuamente até a décima-quarta, quando terminou o experi-
mento.

As fléres apresentaram concentrages elevadas de nitrogénio, com os-
cilagdes pequenas e decrescentes durante todo o periodo de floragio, sen-
do encontrados, aos noventa dias, os menores teores.

A frutificagdo apareceu aos oitenta dias apés 2 germinagdo. A con-
centragiio do nitrogénio nos frutos, inicialmente grande, sofreu decrésci-
mos até a décima década, quando entio se elevou para se manter até o
final do ensaio oscilando muito pouco ao redor do teor encontrado na-
quela data.

Estudando-se o fésforo, verificou-se que também foram as f6lhas que
apresentaram os maiores teores dentre tddas as partes da planta, até aos
setenta dias, quando entiio passaram as raizes a apresentar as maiores con-
centragdes, somente suplantadas quando apareceram os frutos. Estes pas-
saram a apresentar os maiores teores de fésforo, sendo os responsaveis pelo
armazenamento désse elemento na planta.

Particularizando-se o estudo das concentragdes para as diversas partes
que compdem a planta, observou-se que, nas raizes, caule e folhas, até a
sexta década, foram encontrados acréscimos na concentragiio, para, desta
data em diante, observarem-se somente decréscimos constantes, até o final
do desenvolvimento da planta.

Para o potassio, verificou-se que as’ maiores concentracdes foram en-
contradas no caule, com teores maiores do que a soma das concentraces
encontradas em tddas as outras partes vegetativas do tomateiro. A con-
centragdo désse elemento no caule sdomente foi suplantada pela dos frutos,
a partir dos noventa dias. Nas félhas também foram encontrados altos teo-
res do elemento, maiores que os do caule, nas Gltimas trés décadas da ex-
periéncia. O potassio foi, dentre os elementos estudados, o que apresentou
as maiores concentragdes nas diversas partes da planta.

Para o nutriente calcio, os dados obtidos permitiram verificar que sdo
as félhas, de todas as partes da planta, as que maiores teores apresenta-
ram em tddas as décadas estudadas. Seguem, em ordem decrescente, o
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caule, as fléres, as raizes e, finalmente, os frutes, com muito pequeno teor
em célcio, durante todo o transcorrer do ensaio. Verificou-se, para é&sse
elemento, muito pequena oscilagdo nos teores encontrados até a nona dé-
cada. Desta data em diante, para raizes e caule, as quedas foram sensi-
veis, enquanto que para as folhas observaram-se pequenos aumentos até
o final do experimento.

No que se refere ao magnésio, foi verificado que sfo minimos os teo-
res apresentados pelas diversas partes da planta. O caule, até a sexta
década, apresenta concentragoes mais expressivas. Dessa fase em diante,
cede a primazia as folhas, que apresentam as maiores concentracdes nesse
nutriente até o final, suplantando mesmo as dos frutos, que sdo bastante
pequenas.

Finalmente, para o enxdfre, verifica-se que sdo as folhas ainda as
partes que apresentam as maiores concentragdes do elemento. Essa con-
centrago é crescente do inicio ao final do ciclo, enquanto que para as ou-
tras partes da planta, inclusive os frutos, os teores sdo pouco varidveis,
mostrando-se sempre ao redor da concentragio média verificada.

3.3 — ABSORCAO DOS NUTRIENTES

Tomando-se os pesos de material fresco e séco e os teores encontrados
nas andlises efetuadas em tédas as décadas, calcularam-se as quantidades
de nutrientes absorvidas pelas diversas partes do tomateiro, nas diferentes
idades. Com ésses dados, construfram-se as curvas de absorc¢iio apresen-
tadas nas figuras 3 e 4. Os dados numéricos se encontram no quadro 3.

Verificou-se que, para o nitrogénio, as félhas armazenaram as maio-
res quantidades do elemento. Com o aparecimento dos frutos, éstes pas-
saram a constituir as maiores reservas désse elemento em téda a planta.
As quantidades totais de nitrogénio nas félhas aumentaram constantemente
até a nona década. Daf em diante, decresceram até o final do ensaio, com
o aumento da quantidade de frutos. Isso mostra a migragéo do nitrogénio
das félhas para os frutos, fendmeno bastante caracteristico em todas as
partes da planta.

As raizes apresentaram pequena quantidade de nitrogénio. Seus teo-
res foram, porém, crescentes até aos cem dias, sofrendo dai em diante di-
minuicdes sucessivas.

Uma observagio digna de nota é a pequena quantidade de nitrogé-
nio encontrada nas flores, em todas as décadas.
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Tomando-se em consideragio os totais de nitrogénio- encontrados no
caule, observaram-se aumentos crescentes até aos cem dias, ocorrendo de-
créscimos dai em diante até o final do ensaio. Nos frutos, a acumulagio
désse elemento foi sempre crescente, acompanhando o desenvolvimento
da planta.

Com relagdo ao total absorvide por planta, verificru-se ser constante
e crescente até aos 120 dias, quando se estabilizon. A época em que o
tomateiro absorve maior quantidade de nitrogénio do solo, parece ser uma
fase critica da cultura. Se vier a faltar o elemento ai, efeitos danosos po-
dem ser esperados no desenvolvimento e na producéio. Essa época esth
compreendida entre a oitava e a décima-primeira décadas. O grafico cons-
tante da figura 3 mostra claramente ésse fendmeno.

Ni}rogénio Poldasico

Tolol na planlo
fpu;o:

8

Quilogramas do - elemento por heckare

Gramas do elemento por p'onlo
[}

- (1 ﬂ
120 o z0 O L=}

Dias OpSs o germinagdo

Lol
- =) L1+ 100

w0 L= o0 wo 140

Ficuna 3. — Absorgio de elementos nutritivos pela cultura do tomate, variedade Santa
Cruz 1639, em virios estadios de desenvolvimento,
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A necessidade total de nitrogénio para- uma cultura de tomate, com
produgiio da ordem de 41 t/ha, como a obtida neste ensaio, foi calculada
em 94 kg/ha, sendo déste total exportado do terreno, pelo fruto, cérca de
72 kg, restando 22 kg que permanecem no terreno, com os restos de cultura.

Liesegang (5) calcula que uma cultura de tomate necessita, para seu
completo desenvolvimento, com produgio de 40 t/ha de frutos, de 103 kg
de nitrogénio.

Foram ainda as folhas que absorveram maiores quantidades de fés-
foro. Somente com o aparecimento dos frutos, éstes passaram a armaze-
nar as maiores quantidades désse nutriente. Os totais de fésforo absor-
vido pelas raizes aumentaram até a nona década. Dessa data em diante,
mantiveram-se praticamente constantes. Nas raizes, as quantidades de
fosforo foram sempre muito pequenas.

No caule, 2 absorgdo do fésforo cresceu até aos noventa dias, apos o
que as quantidades determinadas passaram a decrescer até o final do en-
saio. O mesmo fato foi observado nas folhas.

£ de notar as quantidades extremamente pequenas de féstoro encon-

tradas nas fléres. Em nenhum periodo foi observado nesses érgéos mais
de 2,5 mg de fésforo.

Os frutos apresentaram-se como 0s maiores armazenadores désse nu-
triente em téda a planta. As quantidades encontradas cresceram sempre
com o aumentn do nimero e do péso dos frutos. A maior quantidade foi
observada no final do ciclo, atingindo 90% do total encontrado em téda a
planta.

A quantidade total de fésforo necessaria para uma produgio de 41 t/ha
de tomates, foi calculada em 21 kg, sendo que cérca de 18 kg seriam expor-
tados do terreno, através dos frutos. Graficamente, &sses dados estao
expostos na figura 4.

Liesegang (5) calcula em 16 kg o total necessario désse elemento para
se ter bom desenvolvimento das plantas com uma produggo de 40 t/ha.

Dos elementos estudados, foi o potassio o nutriente absorvido em maior
quantidade pela cultura de tomate. Dentre as partes da planta que maio-
res quantidades armazenaram, destacam-se 0s frutos, seguindo-se-Thes, em
ordem decrescente, o caule, as folhas as raizes e as flores.

As raizes, comparativamente as outras partes da planta, absorveram pe-

quenas quantidades de potéssio. Essas quantidades aumentaram até a nona
década, para depois diminuirem até o final do ensaio.
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O caule, que absorveu grande quantidade désse elemento, apresentou
acréscimos nos totais absorvidos até a décima década; dai em diante, as
quantidades encontradas foram sempre decrescentes com a idade da planta,

As félhas também absorveram grandes quantidades de potassio. Qs
teores encontrados mostraram acréscimos em tédas as décadas até a déci-
ma, quando entio passaram a apresentar diminuigdes periédicas até o final
do experimento.

As fléres apresentaram, relativamente, ruito Pequena quantidade de
potéssio, ao passo que os frutos foram os grandes armazenadores désse
elemento, apresentando, no final do ensaio, cérca de 70% do total absorvido
pela planta,

A figura 3 mostra a marcha da absor¢io de potéssio pelo tomateiro,
destacando-se as’ quantidades absorvidas pelas partes vegetativas e pelos
frutos, :

Para uma produgio da ordem de 41 t/ha de tomates, calculou-se que
a cultura necessitaria cérca de 185 kg de potassio. Désse total, 130 kg se-
riam exportados com os frutos, ficando no terreno, com os restos de cul-
tura, cérea de 55kg do elemento. Liesegang (5) conclui ser necessaria a
cultura, para produzir 40 t/ha, a quantidade de 144 kg,

No estudo do cdlcio, verificou-se serem as félhas e o caule seus majores
armazenadores, apresentando teores superiores mesmo aos dos frutos, que
absorveram menores quantidades. Do principio ao final do ensaio, os teo-
res encontrados cresceram sempre em tédas as partes da planta, sendo a
matior quantidade encontrada aos 140 dias apés a germinacao.

A quantidade total de calcio necessaria para uma produgiio de 41 t/ha
de frutos foi calculada em 31 kg. Déstes, somente cérca de 7 kg seriam ex-
portados com os frutos. A figura 4 ilustra graficamente ésses dados. Lie-
segang (3) estima em 133 kg/ha o total désse nutriente absorvido pelo to-
mateiro. Esse, alids, é o tinico dado que discrepa totalmente dos encontra-
dos neste trabatho.

O magnésio foi o elemento nutritivo (jue o tomateiro absorveu em me-
nor quantidade. Dentre as diversas partes da planta, foram as folhas que
apresentaram as maiores quantidades. Logo a seguir, colocaram-se- os friz-
tos, o caule, as raizes e, finalmente, as flores.

As raizes apresentaram pequena quantidade de magnésio, sendo ob-
servados acréscimos nos teores encontrados até zos cem dias, depois do
que ocorreram decréscimos continuos até o final. O caule apresentou quan-
tidades bem maiores désse elemento, ocorrendo acréscimos, também, até
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Fioura 4. — Absorgiio de elementos nutritivos pela cultura do tomate, variedade Santa
Cruz 1639, em virios estadios de desenvolvimento.

a décima década; dai para o final do ensaio, somente foram observados
decréscimos peritdicos. l

A absor¢ao do magnésio pelas folhas apresentou aumentos até a nona
década; apés essa data, até o final do experimento, sdmente ocorreram
decréscimos. As flores apresentaram quantidades diminutas désse nutrien-
te; os frutos, no entanto, absorveram grandes quantidades, sempre cres-
centes até 140 dias apos a germinagao.

Para uma produgdo de 41 t/ha, a necessidade do tomateiro em mag-
nésio seria da ordem de 9,0 kg, sendo, déste total, exportados com os frutos
cérca de 7,0 kg. A figura 4 mostra a absorgdo do magnésio pelo tomateiro.

A maior quantidade de enxéfre {quadro 3) foi encontrada nas f6lhas,
que superaram, mesmo no final do ensaio, o total absorvido pelos frutos. A
quantidade désse elemento nas raizes cresceu do inicio até a décima década,
para entio decrescer até o final do ensaio. No caule, que épresentOu maio-
res quantidades, estas cresceram até aos cem dias, decrescendo a seguir.
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Nas folhas, a quantidade de enxdfre aumentou até a décima-terceira
década, para cair muito na ltima, mas assim mesmo suplantou as encon-
tradas em todas as outras partes da planta, somadas. As quantidades de
enxdfre absorvidas pelos frutos mostraram-se sempre crescentes até o final
da experiéncia, sendo, no entanto, sempre inferiores 4s encontradas nas
folhas.

Na figura 4, onde estd representada a marcha da absorgio pelo toma-
teiro, verifica-se que o enxéfre é absorvido em grande porcentagem até
aos noventa dias. Sofre ainda pequeno acréscimo até a décima década, e
somente apds se verificou a translocacio do nutriente dos orgios vegetativos
para os frutos.

A quantidade de erxdfre requerida pelo tomateiro, para produgdo de

41 t/ha de frutos, foi calculada como sendo de 28 kg, dos quais 19 kg
ticam no terreno.

4 — CONCLUSOES

Dos resultados do experimento exposto no presente trabalho, as se-
guintes conclusées podem ser tiradas:

1. Os nutrientes essenciais absorvidos em maiores quantidades pela
cultura do tomate foram o potassio e o nitrogénio. Pela ordem decrescente,
seguiram-lhes o calcio, o enxdfre, o fésforo e o magnésio, &ste em muito
pequena quantidade. .

2. A absorgdo alcangou o méximo de intensidade entre a décima e a
décima-segunda década, apds a germinacio, para os elementos: nitrogénio,
potissio, magnésio e enxdfre. O calcio e o fésforo foram absorvidos con-
tinuamente do inicio ao final do ensaio, atingindo 0 maximo de absorcio
aos 140 dias apds a germinagiio.

3. Foi intensa a translocagio dos nutrientes nitrogénio, fésforo, po-
tdssio e magnésio dos 6rgios vegetativos para os frutos. O cdlcio e o en-
x0fre apresentaram muito pequena translocagio para os frutos.

4. Baseados nos resultados obtidos, calcularam-se as quantidades

absorvidas pela cultura do tomate, para a produgio de 41 t/ha, que foram
as seguintes:

a) Nitrogénio: 94 kg, sendo 72 kg nos frutos;
b) Fésfore: 21 kg, com cérca de 18 kg nos frutos;

¢) Potassin: 185 kg, dos quais cérca de 130 kg sio exportados com os
frutos:
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d) Calcio: 31 kg, sendo somente 7 kg encontrados nos frutos;

¢) Magnésio: 9 kg, sendo 7 kg nos frutos;

f) Enxédfre: 28 kg, dos quais 9 kg nos frutos.

5. Os resultados indicaram que, na cultura do tomate, é conveniente
aplicar os fertilizantes fosfatados e potdssicos por ocasido do transplante,
POt ndo ocorrerem perdas por percolagio com os primeiros, e as perdas
com os segundos serem bastante pequenas. O nitrogénio, por ser um nutri-
ente sujeito A lixiviagdo, devera ser colocado & disposigio do tomateiro an-
tes dos setenta dias apds a germinagdo, porque essa cultura mostrou grande '
necessidade désse elemento a partir dos oitenta dias. Considerando-se que
o transplante para o lugar definitivo é geralmente feito aos trinta-quarenta
dias ap6s a germinagfio, ja por essa ocasidio deverd haver alguma quanti-
dade de nitrogénio para ser absorvida, sendo, no entanto, necessarias quan-
tidades suficientes junto as raizes, trinta dias apos.

6. O maximo desenvolvimento do tomateiro tii verificado entre a
nona e a décima década. Daf para o final do experimento- foi verificado
sdmente o desenvolvimento dos frutos.

NUTRIENTS ABSORPTION RATE OF TOMATO PLANTS

SUMMARY

In this paper some data are presented on the absorption rate of essential nutrients
of the tomato plant ( Lycopersicon esculentum Mill) in Mitscherlich pots. Plant sam-
ples were analyzed for N, P, K, Ca, Mg and S. The cultural practices and other con-
artiors, such as water, disease and insect control were the same for all plants. Ferti-
lizers, including microelements, were used in order to maintain fertility at a high
level.

Based on the results, it was concluded that the tomato plant absorbs a large quan-
tity of potassium, followed by nitrogen. It was found that the quantities of minerals
absorbed by the plants per hectare, in decreasing order, were 185 kg of potassium,
93.6 kg of nitrogen, 31 kg of calcium, 28 kg of sulfur, 21 kg of phosphorus and, finally,
in smaller amount, magnesium at the rate of 9 kg.

The results showed that the total quantities of nitrogen, potassium and magnesium
were absorbed within 120 days from the starting of the culture, whereas sulfur was
absorbed in as much as 100 days after the germination. On the other hand, phosphorus
and calcium were absorbed continuously from the beginning to the end of the expe-
riment without showing any absorption climax.
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