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RESUMO: A produgéo sob cultivo protegido € uma pratica relativamente recente no Brasil e a area com
tomate nesse ambiente vem crescendo a cada ano, e junto com esse crescimento, cresce também a falta de
informacdes técnicas apropriadas para as nossa condi¢des. Este trabalho avaliou a quantidade absorvida e
os teores de micronutrientes pelo tomateiro em ambiente protegido. Foram utilizados diferentes fertilizantes,
via solo, foliar e fertirrigagéo, foi utilizada a cultivar Lucia, o experimento foi instalado em Piracicaba-SP, no
periodo de dez/95 a margo/96. O delineamento utilizado foi o aleatorizados em blocos, com trés tratamentos
e seis repeticdes. Em média, a planta apresentou na época do florescimento (35 dias apos transplante) a
seguinte concentragdo em mg kg™: 56,1 de B; 107,8 de Cu, 440,4 de Fe; 313,8 de Mn e 194,9 de Zn. Para
uma produgao de 10.2 kg m? a planta extraiu em g m? 0,0274 de B; 0,0826 de Cu; 0,1694 de Fe; 0,1702 de
Mn e 0,1133 de Zn.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, fertirrigagéo, nutricao, hortalica

CONTENT AND CONCENTRATIONS OF ABSORBED MICRONUTRIENTS
IN TOMATOES UNDER PROTECTED CULTIVATION

ABSTRACT: Production under protected cultivation is a relatively new practice in Brazil, and the area planted
to tomatoes in such an environment is increasing year by year. Along with this growth comes a lack of proper
technical information regarding our present stand. This work evaluates the grade and the quantity of
micronutrients absolved by the tomato plant in a protected environment. Fertilizers were applied via soil,
leaves and fertirrigating, using the cultivar Lucia. The experiment was carried out in Piracicaba, SP, Brazil,
from December/95 to March/96. A completely random design was used with three treatments and six
replications. At the flowering stage, plants presented the following micronutrient concentrations in mg kg™
56.1 of B; 107.8 of Cu, 440.4 of Fe; 313.8 of Mn e 194.9 of Zn. For a yield of 10.2 kg m?, plants extracted the
following quantities of nutrient in g m?: 0.0274 of B; 0.0826 of Cu; 0.1694 of Fe; 0.1702 of Mn e 0.1133 of Zn.
Key words: Lycopersicon esculentum, fertirrigation, nutrition, vegetable

INTRODUGAO

Considerando-se os aspectos sdcio-econémicos,
a cultura do tomateiro € hoje, dentre as hortaligas
produzidas no Brasil, a mais importante. Comparando-
se as décadas de 70 e 80, observa-se que no Brasil a
produtividade aumentou em 49% e a area cultivada em
11%, evidenciando a evolugéo da produgéo de tomate
nos principais estados produtores. Na Regido Sul,
embora tenha aumentado a produtividade em 25%, a
area cultivada manteve-se estavel, no Rio de Janeiro a
situagao foi similar. A Regido Nordeste aumentou sua
producao em 131% gracgas a expansao da area cultivada
e ao aumento da produtividade nos periodos de 1971-
80 e 1981-90. A producédo brasileira de tomate € de
aproximadamente 2,6 milhdes de toneladas numa area
aproximada de 60.400 ha, com uma produtividade média
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de 43,04 t ha™. Os estados que mais produzem sdo S3o
Paulo, Pernambuco, Goias e Bahia (Agrianual, 1996;
Camargo Filho & Mazzei, 1996)

Os solos cultivados com a cultura do tomateiro
apresentam caracteristicas completamente diferentes, com
sérias implicagbes na recomendacao do correto uso de
fertilizantes e corretivos. No cultivo intensivo, € comum
encontrar-se solos com teores elevados dos nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas, porém
completamente desbalanceados entre si. Ja no cultivo
némade, € comum encontrarem solos onde os nutrientes
minerais encontram-se em concentragdes menores do que
aquelas requeridas para o cultivo econbémico das
hortalicas (Takazaki & Della Vecchia, 1993).

Para adubacgdes, quando eram realizadas em
areas de terceiros, ndo se percebia o problema do
desequilibrio nutricional, porém, a medida que os
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agricultores deixaram de ser nébmades e iniciaram o uso
mais intensivo de suas propriedades, em funcado da
adicao maciga de nutrientes e da sensivel depauperacao
da matéria organica do solo, esse fendmeno tornou-se
mais frequente (Takahashi, 1993).

Fernandes et al.(1975), em um experimento de
marcha de absor¢do de nutrientes em condigbes de
campo, em um solo Latossolo Roxo, concluiram que uma
cultura de tomate, com 57.000 plantas/ha e uma
producdo de 41 toneladas, absorve as seguintes
quantidades em g m?: B-0,0086; Cu-0,0037; Fe-0,135;
Mn-0,0393; Zn-0,0119.

Fayad (1998) cultivando tomate em ambiente
protegido obteve a seguinte absor¢do em g m?: 0,32 de
Mn, 0,21 de Fe, 0,16 de Cu e 0,07 de Zn.

Com experimento de marcha de absor¢do dos
nutrientes pelo tomateiro industrial, Haag et al. (1981)
observaram que o crescimento da cultura foi lento até
os 30 dias, ap6s ha um crescimento acelerado, com o
peso do material seco, dobrando a cada quinzena no
periodo dos 45 aos 75 DAT', atingindo o maximo com
105 DAT. Os frutos cresceram em peso de material
seco, cerca de 20 vezes no intervalo de 45 até 75 DAT
duplicando o peso, no periodo de 75 até 90 dias e
estabilizando-se aos 105 DAT. Na época da floragao,
as folhas apresentavam, em fungdo do material seco
em mg kg': B-72; Cu-15; Fe-434; Mn-375; Mo-0,18 e
Zn-148. A producéo efetiva de 65 t ha™ de frutos
contém: 93g B; 45g Cu; 547g Fe; 163g Mn; 485mg Mo
e 321g Zn.

Stripari (1999) cultivando o Hibrido Momotaro
em ambiente protegido obteve a seguinte concentragéo
em mg kg”: Fe — 119,2 a 137,0, Zn — 56,6 a 114,5, Cu —
15,6 2 40,4, Mn — 106,1 a 340,9 e B — 58,4 a 75,3. Costa
(1999) com o Momotaro em solugdes nutritivas obteve
em média a seguinte concentragdo em mg kg™': B-67,8,
Cu-15,8, Fe-141, Mn-117 e Zn-28,4.

A ordem de absorgao de micronutrientes pela
cultura do tomateiro é Fe, Zn, B, Mn e Cu. Embora néo
tenha apresentado valores para Mo, sabe-se que este é
o0 absorvido em menor quantidade, para quase a
totalidade das culturas Segundo Castellane (1982).

Até hoje, a pesquisa brasileira, na area de
nutricdo e adubagcao mineral de hortalicas, parece ter-
se preocupado em gerar conhecimento e resultados mais
para o cultivo ndbmade de hortalica. Porém, no cultivo
protegido, a forma de aplicagdo de nutrientes precisa ser
diferenciada em relagdo ao campo, pois o produtor,
utilizando-se de uma estrutura de boa qualidade,
sementes de alto valor, bom sistema de irrigacédo, devera
utilizar critérios técnicos especificos para que a planta
receba a quantidade ideal e que nao ocorra desperdicio
de fertilizantes, pois além de ser oneroso, nesse sistema
nao ocorrem chuvas, podendo ocorrer danos irreparaveis
ao solo, como a salinizagdo por exemplo.

'DAT — dias ap6s transplante
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Freire et al. (1980) trabalharam com formas
diferentes de aplicacdo de nutrientes e relatam o
seguinte: a adubacgao foliar € um meio eficiente no
suprimento de nutrientes para a planta. Em se tratando
do fornecimento de macronutrientes, a adubacgao foliar
deve ser encarada como, um complemento da adubagao
no solo e nunca como substitutiva, pois, pelas exigéncias
nutricionais do tomateiro, verifica-se que seria necessario
um numero elevado de pulverizagdes, para suprir as
necessidades da planta, o que seria antiecondmico. Para
0s micronutrientes, exigidos em pequenas quantidades,
a adubagéo foliar podera suprir todas as exigéncias da
cultura.

A adubacao foliar ndo pode substituir totalmente
o fornecimento de adubos ao solo, através da absorgao
pelas raizes Camargo & Silva (1990). Entretanto, a
expansao do uso da adubacgao foliar a um ndimero cada
vez maior de culturas, vem demonstrando que ha
culturas que podem ser mantidas, em relagado a
determinados nutrientes, quase que exclusivamente por
via foliar. Afirmam também, que a adubacao foliar tem,
ainda, a vantagem de ser de baixo custo, e de poder ser
aplicada em mistura com varios defensivos agricolas, nas
pulverizagdes fitossanitarias.

A adubacao foliar é uma técnica de utilizagao
muito restrita (Minami (1986). Ha algumas condigdes
para o seu uso, senao os resultados podem ser
desastrosos. A adubacgao de plantio deve ser bem feita
e o estado de sanidade da cultura deve ser bom, pois
ela ndo corrige um estado de caréncia, quando muito
temporariamente. A adubagao foliar deve ser usada
complementarmente a adubagéo convencional e s6 deve
ser usada em determinadas fases de desenvolvimento
da cultura. A concentragao dos nutrientes e o intervalo
minimo e maximo entre uma e outra aplicagdo devem
ser muito bem observados.

Ja a fertirrigagdo em nosso pais, somente nestes
ultimos anos é que tem se firmado como técnica, mesmo
assim, seu uso, quando comparado ao seu potencial,
pode ser considerado incipiente. Proprietarios de
sistemas de irrigacdo localizada e de pivé-central séo os
que fazem uso mais freqiiente da técnica, notadamente
para a aplicagdo de adubos nitrogenados (Hernandez,
1994).

A aplicacao de fertilizantes através da agua de
irrigacdo é uma pratica que pode ser associada aos
sistemas de irrigagao localizada e tipos de aspersao.
Essa pratica, denominada fertirrigagao, constitui-se numa
técnica de aplicagdo simultanea de fertilizantes e agua
ao solo, através de um sistema de irrigagdo. E uma
pratica agricola essencial para o manejo de culturas
irrigadas, quando se utiliza sistema de irrigagéo
localizada, sendo uma das maneiras mais eficientes e
econOmicas de aplicar fertilizantes nas plantas,
principalmente nas regides de climas aridos e semi-
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aridos, pois aplicando-se os fertilizantes em menor
quantidade por vez, mas com maior freqiéncia, é
possivel manter-se um nivel uniforme de nutrientes no
solo, durante o ciclo vegetativo da cultura, o que
aumentara a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas
e, consequentemente, a sua produtividade (Bernardo,
1986, Villas Boas et al., 1994).

Os problemas de fertilidade do solo no cultivo
protegido poderao ser ainda maiores do que os do cultivo
intensivo a céu aberto, pois pela protecdo proporcionada
contra as chuvas, evita lixiviagdo de nutrientes e,
aumenta a sua concentracdo na camada de solo
explorada pelas raizes. Necessita-se ainda, de
conhecimentos e informagdes geradas nas condigbes de
solo, clima, cultivo e cultivares disponiveis no Brasil
(Takazaki & Della Vecchia, 1993).

A produgéo sob cultivo protegido é uma pratica
relativamente recente no nosso pais e faltam ainda
informacgdes técnicas na recomendagédo de nutrientes;
formas de aplicagao, etc. Este trabalho teve como
objetivo, estudar a forma de aplicacéo de fertilizantes via
solo, via foliar e via agua de irrigagdo, denominada
fertirrigacdo influenciando o desenvolvimento a
produtividade da planta, teores e quantidades
absorvidas de micronutrientes pelo tomateiro sob cultivo
protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental
do Departamento de Produgdo Vegetal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da
Universidade de Sao Paulo (USP) em Piracicaba-SP,
localidade que tem as seguintes coordenadas
geograficas: longitude: 47° 38' 00" W; latitude: 22° 42' 30"
S e uma altitude de 580 m.

A caracterizagdo quimica do solo na area do
experimento é apresentada na Tabela 1, com
macronutrientes extraidos por resina e os micronutrientes
por DTPA.

A estufa foi do tipo tunel, coberta com lencgol de
polietileno com espessura de 0,150 mm, lateralmente
envolta com o mesmo material da cobertura até a altura
de 100 cm do nivel do solo (saia), e com tela de 50%
de sombreamento. A estufa possui 25 m de comprimento
e 7 m de largura, com 4,0 m de altura na parte central,
totalizando uma area de 175 m®.

Como adubagéo de plantio foi utilizada a férmula
4-14-8, na dose de 400 g m?, aplicada e incorporada 15
dias antes do transplante na area total da estufa.
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Na adubagdo convencional (fertilizantes
colocados no pé da planta) foram usados na adubagao
de cobertura 10g planta” de KCl e de Uréia, em
intervalos de 15 dias.

Na fertirrigagéo foi utilizado o fertilizante com a
seguinte formulagdo em g kg™: N -100, P,0.-30, K,O -
70, aplicando-se 15 L ha™ até os 30 dias ap6s transplante
e, 40 L ha™ duas vezes por semana, apds os 31 dias do
transplante.

Na adubacéo foliar foram utilizados fertilizantes
com as seguinte formulagdes em g kg™: N -140,0; PO,
40,0; K,0-60,0; S-8,0; Mg-15,0 e em mg kg™' Zn-20,0 Mn-
15,0 B-1,0; Mo-0,5 e Ca-80,0 (g kg") , B-5,0 (mg kg") e
CI-15,0 (mg kg™), na dosagem de 10 L ha™, na proporgéo
de 0,3%, aplicados duas vezes por semana.

As coletas foram feitas para analise da marcha de
absorcao, com intervalo de 14 dias, foram feitas no ato
do transplante, aos 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 DAT. As
amostras, planta inteira sem a raiz, foram encaminhadas
ao Laboratério do Departamento de Solos e Nutricdo de
Plantas, para as analises quimicas nas plantas, utilizando-
se o método descrito por Sarruge & Haag (1974).

A colheita teve inicio aos 60 dias apds o
transplante, os frutos foram colhidos quando se
apresentavam “de vez”. Foram feitas no total quatro
colheitas, onde foram medidos: o peso, a classificagdo
pelo didmetro e o numero de frutos por plantas.

Foram feitas apenas quatro colheitas, pelo fato da
grande incidéncia de pragas: tragas (Scrobipalpula
absoluta Meirick), mosca minadora (Lyriomiza spp.), tripes
(Frankliniella schulzei Trybom.), acaro do bronzeado
(Aculops lycopersici Massee.), broca pequena do fruto
(Neoleucinodes elegantis Guenee.) e doengas: talo oco
(Erwinia carotovora Jones), requeima (Phytophthora
infestans Mont), oidio (Oidium lycopersici Cooke & Mass
), podridao de phoma (Phoma destructiva Plowr). Doencas
e pragas ocorreram semelhantes em todo o experimento.

O delineamento experimental adotado em blocos
casualizados, com trés tratamentos e seis repetigoes,
sendo o espagamento de 0,80 x 0,20 m. Cada parcela
ocupou uma area de 4,0 x 1,0 m, correspondendo a 20
plantas, como no decorrer do experimento, foram
coletadas 8 plantas para analise de marcha de absorgao
de nutrientes, o espagamento final ficou de 0,80 x
0,40 m, totalizando 12 plantas/parcela, correspondendo
a 3,1 plantas m®.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, empregando-se o teste F a 5%. A
comparacgéo entre médias foi feita através do teste de
Tukey a 5%.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental.

ngl M.O. P.res K Ca Mg H+ Al SB CTC V Cu Fe Mn Zn
2

gkg' mgkg' - mmol dM® - e e % —mmmmmmmmmm—- Mg KGT! mmem--

57a 223m 529a 36a 416a 129a 36,1m 58a 94 a 62m 725m 227a 516m 55a

b-baixo; m-médio; a-alto; classificagdo segundo Raij et al. (1996).
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Os tratamentos foram modos de aplicagdo dos
nutrientes: A - Adubagao de cobertura convencional (no
solo); B - Adubacéo foliar e C — Fertirrigagao.

Foram avaliados: altura da planta; Acumulo de
material seco em varias fases de crescimento; teores e
absorcao de micronutrientes em fungdo da idade da
planta e do seu peso seco; Numero, peso médio e
Producao total de frutos por planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao ocorreu diferenca na altura das plantas entre
os tratamentos em nenhum periodo do experimento
(Tabela 3). A planta teve um rapido crescimento inicial.
A altura dobrou a cada duas semanas, até os 35 dias e,
a partir dai diminuiu seu ritmo de crescimento, atingindo
248,8 cm aos 105 DAT. Resultado préximo dos 228,0 e
246,0 cm encontrados por Dechen (1980) que cultivou
as variedades Kada e Samano. Resultados diferentes,
porém, foram observados por Gargantini & Blanco
(1963), que cultivaram a variedade Santa Cruz 1639 em
vasos, onde as plantas tiveram um lento crescimento
inicial até os trinta dias, dai passando a ter um
crescimento mais acelerado até os 100 DAT onde
atingiram 134 cm.

Nao houve diferengcas no acumulo de material
seco em fungéo dos tratamentos, conforme a Tabela 4.
A planta teve um rapido crescimento no periodo
inicial, dos 21 aos 35 dias apoés transplante, o seu peso
de material seco praticamente quadruplicou e, dos 35
aos 63 DAT, o peso de material seco foi dobrando,
chegando ao maximo aos 91 DAT, quando produziu
um total de 7,281 g m? sendo 5,575 g, pela
parte vegetativa e 1,706 pelos frutos e flores,
correspondendo a 76,6 e 23,4% respectivamente,
resultados préximos dos 8,415 g m?, encontrados por
Haag et al. (1981), porém bem abaixo dos 18,770 e
20,413 g m?, encontrados por Ward (1967) e Maher
(1976) Figura 1.

Nas concentragbes de Boro (em mg kg™"), na
planta, houve diferenga aos 49, 63, 77 e 91 DAT, onde
a adubagao foliar, obteve as maiores médias, diferindo
estatisticamente das adubag¢des convencional e
fertirrigagcdo. Talvez esse resultado tenha ocorrido pelo
fato da parcela com adubacao foliar receber o Boro
diretamente nas folhas. Além disso o experimento foi
realizado em ambiente protegido onde nao ocorreu a
lavagem de nutrientes pela chuva. Nos frutos, ndo houve
diferenga significativa em nenhuma fase de crescimento.
O Boro teve sua concentragdo maxima aos 49 dias,
permanecendo no mesmo nivel até os 77 dias,
alcancando o teor de 56,07 mg kg”. Os teores de B
ficaram na faixa considerada adequada (30-100
mg kg”) por Raij et al. (1996) em todas as fases, com
excecdo dos 21 DAT. Porém ficaram abaixo dos (50-70
mg kg") limites adequados considerados por Malavolta
et al. (1997), Figura 3.
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A quantidade absorvida de B foi diferente entre
os tratamentos, na planta, aos 63, 77 e 91 DAT, sendo
a adubacao foliar superior as demais adubagdes. Em
relacdo aos frutos ndo houve diferenca significativa. A
quantidade de Boro absorvida praticamente dobrou a
cada duas semanas, até chegar aos 63 dias, diminuindo
a partir dai, seu ritmo de crescimento, Figura 2. Aos 91
DAT foi absorvido em maior quantidade, sendo que para
uma populagdo de 3,12 plantas por m? extraiu um total
de 0,0274 g. Resultados esses bem acima dos 0,0086
e 0,0093 g, encontrados por Fernandes et al. (1975) e
Haag et al. (1981), respectivamente, com experimentos
com tomate industrial em campo. Como explicado
anteriormente, esse resultado considerado alto em
relagdo a outros autores, pode ser pelo fato de nao
ocorrer lavagens de nutrientes pela chuva e por ter obtido
produgao superior.

Houve diferenga entre os tratamentos em relagao
ao teor de cobre na planta, apenas aos 35 DAT. A
adubacao foliar obteve as maiores médias, diferindo
estatisticamente das demais adubagdes. Nos frutos nao
ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos, em
nenhuma das fases de crescimento. A planta apresentou
um alto teor de Cu, oscilando entre 88,3 a 152,4 mg kg,
Figura 3. Os teores de Cu ficaram acima da faixa
(5-15 mg kg™') considerada adequada por Raij et al.

300

Peso em (g)
a
8

21 35 49 63 7 91 105

Dias apés transplante

Figura 1 - Curvas de crescimento do acumulo de material seco do
tomateiro, em varias fases de crescimento.

—&—Cu —&—Fe ——Mn —*—Zn

21 35 ‘ 49 ‘ 63 ‘ 77 ‘ 91 ‘ 105
Figura 2 - Marcha de absorg¢édo de micronutrientes pelo tomateiro,
aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias apos transplante.
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Figura 3 - Concentragdo (mg kg') dos micronutrientes no tomateiro,
aos 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias apos transplante.
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(1996). Quanto a quantidade absorvida de Cu, na planta
e nos frutos, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos. O Cu nas primeiras duas semanas teve sua
absor¢do aumentada em oito vezes, Figura 2. Aos 105
DAT, a planta a absorveu o equivalente a 0,0826 g m™.
Desse total, 0,0821g foi absorvido pela planta e 0,00053g
exportados. No entanto, € bom observar que, apesar do
alto teor de cobre na planta, muito pouco foi translocado
para os frutos. Os resultados assemelham-se aos
encontrados por Haag et al. (1981).

Nos teores e nas quantidades absorvidas de Fe
pela planta houve diferenga na planta apenas aos 77 DAT,
onde as adubacgdes foliares e convencional diferiram da
fertirrigagéo, tendo a fertirrigagdo causando a menor
média. Porém em relagdo aos teores nos frutos nao
ocorreu diferenga significativa. Enquanto que para as
quantidades absorvidas pelos frutos houve diferencga
apenas aos 49 DAT. Onde a adubacao foliar diferiu da
adubagao convencional. O maior teor de Fe na planta foi
aos 35 DAT, atingindo 440,4 mg kg, periodo que coincidiu
com o inicio do florescimento. Entre 49 e 77 DAT ocorreu
uma oscilagcdo decrescendo dai até o final do ciclo da
cultura, Figura 2. Os teores de Fe ficaram acima da faixa
(100-300 mg kg') considerada adequada por Raij et al.
(1996). O alto teor desse nutriente na planta, durante todo
0 seu ciclo é normal, segundo Lyon et al. (1943) que
obteve resultados semelhantes. Segundo Malavolta (1980)
a deficiéncia do ferro ocorre geralmente devido a uma
diminuigao na disponibilidade ou na absorgao, ndo sendo
causada por falta propriamente dita. Pode ser esse o
motivo da oscilagdo dos teores desse nutriente na planta.
Na absor¢cdo do Fe houve inicialmente uma evolugao
muito rapida, aumentando cinco vezes dos 21 aos 35 DAT
oscilando dai, até os 105 DAT, quando ocorreu sua maior
absorgao, Figura 2. Totalizou-se 0,169 g m?, nos quais
0,108g permaneceram na parte vegetativa e 0,061g foram
exportados pelas flores e frutos, correspondendo a 64,2
e 35,8 % respectivamente, resultados acima dos 0,135 g,
encontrados por Fernandes et al. (1975).

Em relacdo a quantidade absorvida e os teores
de Mn, observou-se diferenga entre os tratamentos em
varias fases de crescimento. Quanto aos teores na
planta, a adubacao foliar causou as maiores médias,
diferindo estatisticamente da fertirrigagéo aos 21, 63, 77,
91 e 105 DAT e da adubagéao convencional aos 35 e 105
DAT. Ja nos frutos houve diferencas aos 63 dias onde a
adubacao foliar diferiu das demais e aos 105 DAT a
adubacao convencional causou a maior média. Os
maiores teores de Mn foram observados aos 77 DAT
chegando a 335,3 mg kg”. Os teores de Mn ficaram
acima da faixa (50-250 mg kg"') considerada adequada
por Raij et al. (1996).

Houve diferengas significativas entre os
tratamentos, para quantidade absorvida de Mn pela planta,
aos 21, 63, 77 e 105 DAT. A adubacéo foliar apresentou
maior quantidade absorvida e diferiu da fertirrigagdo aos
21, 63, 77 e 105 DAT e a adubacgao convencional diferiu
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da fertirrigacdo aos 21 e 77 DAT. Ja nos frutos houve
diferencas aos 49, 63, 77 e 105 DAT. A adubacao foliar
causou as maiores médias e diferiu da fertirrigagdo aos
49, 77 DAT. Aos 63 DAT diferiu da adubagao convencional
e aos 105 DAT a adubacgao convencional causou a maior
média. Essa diferenga deve ser pelo fato da adubacgao
foliar conter Manganés na sua formulagao.

Na época de maior absorcdo desse nutriente
pelo tomateiro, aos 91 dias, porém, os tratamentos ndo
diferiram entre si.

A exemplo do Fe, a absorgcdao do Mn foi
inicialmente muito rapida. Dos 21 aos 35 DAT aumentou
em cinco vezes sua quantidade absorvida; dos 35 até
os 91 DAT ocorreu uma diminui¢éo no ritmo da absorgéo,
Figura 2. Atingiu o ponto maximo aos 91 DAT, onde, para
uma populacdo de 3,12 plantas m?, foi absorvido um total
de 0,1702 g, sendo 0,132 g absorvidos pela parte
vegetativa e 0,0378 g exportados pelos frutos,
correspondendo a 77,7 e 22,3 %, respectivamente.

Para os teores e quantidades absorvidas de Zn
pela planta houve diferenca entre os tratamentos. A
adubacéo foliar diferiu estatisticamente das outras duas
adubagbes em varias fases de crescimento. A adubagao
foliar causou as maiores médias de teores de Zn na
planta aos 21, 35, 49, 63, 91 e 105 Dias ap6s transplante
e aos 77 DAT diferiu apenas da fertirrigagdo. Nos frutos
ocorreu diferenga aos dias 91 e 105 DAT, sendo que aos
91 dias a fertirrigagao causou menor média diferindo das
demais e aos 105 DAT a adubagao convencional causou
maior média diferindo das demais.

Com a adubacéo foliar a planta chegou aos 49
DAT com teor de 177,83 mg kg™, enquanto no mesmo
periodo, a adubagdo convencional causou 90,83 mg kg
e a fertirrigagdo 99,83 mg kg™'. Os teores de Zn ficaram
acima da faixa (30-100 mg kg”) considerada adequada
nas folhas de tomateiro por Raij et al. (1996).

Quanto a quantidade absorvida de Zn pela planta
houve diferenga entre os tratamentos em varias fases de
crescimento, tanto na planta como nos frutos. A adubagéo
foliar ocasionou as maiores médias, diferindo
estatisticamente das adubagbes convencional e
fertirrigagéo aos 21, 35, 49, 63, 91 e 105 DAT, e somente
da fertirrigacdo aos 77 DAT. Ja nos frutos, a adubagéo
foliar ocasionou as maiores médias, diferindo
estatisticamente da convencional e fertirrigacdo aos
63 e 77 DAT, e somente da fertirrigacéo aos 91 e 105 DAT.

O periodo de maior absorgao desse nutriente foi
aos 91 dias, quando o tratamento com a adubagéo foliar
atingiu 0,1798 g m*. Ja com as adubacdes convencional
e fertirrigagdo, na mesma época, as quantidades
absorvidas foram de 0,0735 e 0,086 g respectivamente,
Figura 2.

Em varias datas a adubacgao foliar causou as
maiores médias, em teores e quantidades absorvidas de
nutrientes pela planta. Isso pode ter ocorrido pelo fato
de na adubacgao foliar, os nutrientes foram pulverizados
diretamente na parte aérea da planta.
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Numero de frutos médios, mitudos e total por planta,
Peso por fruto e por planta nos diferentes tratamentos

Observa-se na Tabela 5 que ndo houve diferenca
entre os tratamentos, para peso por frutos, por plantas,
numero de frutos médios, miludos e total de frutos por
planta.

De acordo com Ho & Hewitt (1986), a producéo
da cultura do tomate é determinada pelo nimero de
frutos e pelo peso deles. Observa-se, através das médias
dos pesos por frutos e peso por plantas, (Tabela 5), que
com uma populagédo de 3,1 plantas m?, tem-se uma
produgdo, em torno de 10,2 kg m?, resultado esse
semelhante a 10,3 kg m?, encontrado em Jaboticabal por
Martins (1992).

Essa produgéo, provavelmente seria mais alta,
nado fossem as altas temperaturas durante todo o
periodo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
(Tabela 2), e o pequeno periodo de colheita (quatro
colheitas).

Ainda segundo Ho & Hewitt, (1986) no estagio
de florescimento, o tomateiro tolera poucas horas com
temperatura acima de 40°C, o que, pode afetar
negativamente a viabilidade dos 6vulos, a deiscéncia das
anteras e a transferéncia do pdlen. Temperaturas
noturnas acima de 26°C ou diurnas acima de 40°C e
temperaturas abaixo de 10°C causam muitos danos a
cultura do tomateiro.

A adubacao foliar que causou as maiores médias
nas quantidades absorvidas e nos teores de nutrientes
na planta, ndo teve esses resultados influenciando na
produgdo e no desenvolvimento do tomateiro.

A planta apresentou um rapido crescimento
inicial, quadruplicando o seu peso seco e a altura dos
21 aos 35 dias, diminuindo depois o ritmo de
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crescimento. Aos 91 DAT, a produgdo de material seco
atingiu o ponto maximo, com 7,28 g m?, e aos 105 dias
apds transplante atinge 248,8 cm de altura, constatando-
se 0 maximo crescimento. Para um periodo de quatro
colheitas, a planta na média geral apresentou 16,5 fru
pls” com peso médio de 193,5 g e a produgéo total foi
de 10,2 kg m?.

Nao houve diferenca no desenvolvimento e
producao de tomate em relagdo aos métodos de
aplicacao de fertilizantes, utilizados no experimento.
Talvez pelo fato do experimento ter sido realizado num
solo de boa fertilidade (Tabela 1) capaz de fornecer boa
quantidade de nutrientes as plantas. As quantidades de
nutrientes utilizadas nos tratamentos, praticamente nao
influenciaram no desenvolvimento e na producado do
tomateiro.

Os maiores teores de micronutrientes na planta
e nos frutos ocorreram entre os 35 e 49 dias apds
transplante. Na época do florescimento, aos 35 DAT, em
funcdo do peso de material seco, as plantas
apresentaram a seguinte concentragcdo de
micronutrientes em mg kg™: 56,1 de B; 107,8 de Cu;
440,4 de Fe; 313,8 de Mn; 194,9 de Zn. Aos 63 DAT
em funcdo do peso de material seco, as plantas
apresentam a seguinte concentragdo de micronutrientes
em mg kg™: 58,9 de B; 88,3 de Cu; 179,4 de Fe; 316,3
de Mn e 195,8 de Zn. Para uma produgéo de 10.2 kg
m? a planta absorveu em g: 0,0274 de B; 0,0826 de
Cu; 0,169 de Fe; 0,170 de Mn e 0,113 g de Zn. As datas
35 e 63 DAT foram citadas, pois aos 35 DAT, inicio do
florescimento, a planta apresentou os maiores teores
de nutrientes e aos 63 DAT, a planta apresentava-se
no apice de sua atividade metabdlica, com 2/3 do seu
ciclo completo.

Tabela 2 - Valores médios de temperatura e umidade relativa, dentro e fora da estufa. USP/ESALQ, Piracicaba-SP,

1995/1996.
Dado coletado dentro da estufa Dado coletado fora da estufa
Més T° max. T° min. T° media UR. %. T° max. T° min.  T° Média. U.R %
Dezembro/95 41 19 30 55 30 18 24 77
Janeiro/96 41 20 30 56 31 20 25 80
Fevereiro/96 44 19 31 69 31 20 25 84
Margo/96 42 18 30 66 30 19 24 84

Tabela 3 - Valores médios da altura das plantas de tomateiro aos 14, 21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 Dias ap6s transplante.

Tratamento 14 21 35 49 63 77 91 105
Y ¢ o o
Solo 36,4 a 68,5a 1354 a 1619 a 196,7 a 2170 a 230,8a 2350a
Foliar 370a 69,9a 132,3 a 1624 a 1982 a 2202 a 2422 a 2541 a
Fertirri. 36,3 a 66,5 a 1322 a 161,8 a 1948 a 2157 a 2285a 2573 a
Media 36,6 68,3 1334 162,0 196,5 217,6 233,8 248,8
D.M.S. 4,5 49 7,6 58 12,2 13,2 13,9 235
CV.% 8,1 43 3,7 24 4.1 4,8 3,9 6,3
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Tabela 4 - Acimulo de material seco (g) na planta e nos frutos de tomateiro em varias fases de crescimento aos dias 14,

21, 35, 49, 63, 77, 91 e 105 dias ap0s transplante.

Trat. 21 35 49 63 77 91 105
planta Planta Fruto Planta Fruto Planta fruto planta Fruto planta fruto planta Fruto
Solo 166a 59,7a 152a 818a 175a 1279a 592a 1528a 500a 1725a 43,0a 1794a 168a
Foliar 170a 49,0a 128a 76,15a 27,0a 129,2a 740a 1455a 700a 1790a 66,6a 1981a 17,1a
Fertirri 154a 490a 178a 87,26a 212a 1322a 913a 1342a 458a 183,7a 542a 179,7a 13,7a
Média 16,3 52,6 15,2 81,73 21,9 129,8 74,8 1441 55,3 178,4 54,6 185,7 15,2
D.M.S. 527 19,2 14,8 38,4 11,15 4595 49,05 3447 38,26 31,23 40,42 51,13 5,13
CV.% 214 24,3 27,4 18,3 17,5 11,9 21,4 8,0 21,3 11,6 24,6 18,3 30,9

Tabela 5 - Massa média dos frutos, massa média por planta, numero de frutos médios, miudos e total de frutos por planta,

nos diferentes tratamentos.

Tratamento B e IV - T T R aaan e EEEE TRl |\ R (1 (o JEEES R N° Total
g fru’ g pl! médio miudo fru pl-!
Solo 184,66 a 3050,50 a 4,00a 11,83 a 16,16 a
Foliar 202,00 a 3310,50 a 6,50 a 8,83 a 16,00 a
Fertirrigagédo 193,83 a 3470,83 a 5,83 a 11,16 a 17,50 a
Média 193,50 327727 55 10,7 16,5
D.M.S. 43,5 572,85 2,63 3,24 2,63
CV.% 15,0 11,6 32,2 20,4 10,6
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