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A maioria dos produtores de tomate 
do Rio Grande do Norte tem uti-

lizado cultivares de dupla aptidão, que 
são os industriais comercializados para 
consumo in natura. Isso tem ocorrido 
em virtude do menor custo de produção 
em relação às cultivares do Grupo Santa 
Cruz ou Salada, uma vez que esse tipo de 
tomate apresenta crescimento determi-
nado, ou seja, pára seu desenvolvimento 
depois da floração, e dispensa práticas 
como o tutoramento e a desbrota, além 
de apresentar ciclo mais curto (Alva-
renga, 2004).

A busca por melhor ambiente para o 
cultivo do tomate tipo Santa Cruz tem 
sido o foco principal no Rio Grande do 
Norte, havendo a necessidade de pesqui-
sas com a cultura no que diz respeito ao 
seu manejo, que inclui o estudo de tratos 
culturais como o uso de cobertura do 
solo. Essa prática, por sua vez, tornou-se 
importante e bastante difundida na pro-
dução de diversas espécies de hortaliças, 
constituindo-se, inclusive, em condição 
básica para que muitas delas apresentem 
produtos com qualidade aceitável, em 
níveis rentáveis de produtividade.

A utilização de cobertura do solo 
proporciona maior conservação de 
água e nutrientes do solo, aumento da 
atividade microbiana, efeito repelente 
sobre insetos, maior controle sobre 
plantas invasoras e proteção do fruto 
do contato direto com o solo (Sampaio 
& Araújo, 2001; Câmara et al., 2007). 
No Pólo Agrícola RN/CE, os filmes 
plásticos prateado e branco são bastante 
utilizados pelos produtores de melão e 
melancia, embora alguns desses, por 
questões econômicas, utilizem ainda o 
plástico preto.
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RESUMO
Com o objetivo de avaliar o acúmulo de massa seca e nutrientes 

pelo tomateiro ‘SM-16’ em solo com diferentes coberturas conduziu-
-se um experimento na WG Fruticultura, Baraúna-RN, entre setem-
bro/2009 e janeiro/2010. Foram estudados os tipos de cobertura do 
solo: 1) solo descoberto; 2) filme de polietileno preto, 3) filme de 
polietileno branco, 4) filme de polietileno cinza e 5) polipropileno pre-
to (TNT). Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, 
sendo as parcelas representadas pelas coberturas e as subparcelas pe-
las épocas de amostragens das plantas: 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 e 112 
dias após o transplantio. O delineamento experimental adotado foi de 
blocos casualizados completos, com quatro repetições. As coberturas 
do solo não influenciaram o acúmulo de massa seca do tomateiro. Os 
frutos foram os drenos preferenciais da planta, chegando ao final do 
ciclo com 48,6% do total da massa seca acumulada. Apenas o acúmulo 
de N, Ca e Mg nos frutos e de K nas folhas foram influenciados pelas 
coberturas do solo. As maiores médias foram obtidas utilizando-se 
o polietileno branco, resultando em 137,73 e 8,84 kg/ha de acúmulo 
de N e Mg nos frutos, respectivamente. O uso do TNT resultou em 
acúmulo de 4,02 e 134,23 kg/ha respectivamente de Ca nos frutos e 
de K nas folhas. O acúmulo de nutrientes em ordem decrescente na 
planta foi: K>N>Ca>Mg>P, sendo N, P e K encontrados em maiores 
quantidades nos frutos, e Ca e Mg nas folhas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, mulching, fitomassa, 
marcha de absorção de macronutrientes.

ABSTRACT
Dry mass and nutrients accumulation by tomato ‘SM-16’ 

cultivated in different mulching

The dry mass and nutrients accumulation by tomato ‘SM-16’ 
cultivated in different mulching was carried out on an experiment in 
WG Fruticultura, Baraúna, Rio Grande do Norte state, Brazil, from 
September 2009 to January 2010. The treatments consisted of 1) 
uncovered soil, 2) black polyethylene film, 3) white polyethylene 
film, 4) gray polyethylene film and 5) black polypropylene (TNT). 
Treatments were arranged in split plots with the plots represented by 
mulching and split plots by the time of sampling the plants: 14, 28, 
42, 56, 70, 84, 98 and 112 days after transplanting. The experimental 
design utilized was a randomized complete block with four 
replications. Mulching did not affect the dry mass accumulation of the 
plants. The fruits behaved as preferential sink of the plant, reaching 
the end of the cycle with 48.6% of the total accumulated dry mass. 
Only N, Ca and Mg accumulation in the fruits and K accumulation 
in the leaves were influenced by mulching. Using white polyethylene 
resulted in the highest averages, respectively in the accumulation of 
137.73 and 8.84 kg/ha of N and Mg on fruits. Using TNT resulted 
in the accumulation of 4.02 and 134.23 kg/ha of Ca and K on fruits 
and leaves, respectively. The nutrients accumulation in the plants in 
decreasing order were K>N>Ca>Mg>P; N, P and K being found in 
higher quantities in fruits, and Ca and Mg in leaves.

Keywords: Lycopersicon esculentum, mulching, phytomass, 
absorption march of macronutrients.
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Com o uso de novas técnicas de 
cultivo e de materiais genéticos, bem 
como, os ganhos nos conhecimentos 
existentes sobre o processo produtivo do 
tomateiro, tem sido importante o estudo 
do crescimento e da curva de absorção 
de nutrientes pela cultura conduzida se-
gundo as práticas culturais vigentes. As 
curvas de absorção, até então existentes 
na literatura nacional, foram obtidas 
em áreas com produtividades próximas 
da metade das atualmente encontradas 
pelos agricultores que utilizam novas 
tecnologias, dentre essas, a cobertura 
do solo (Anti, 2004).

Em tomateiro ‘Duradoro’, sob 
cultivo protegido, aos 45 dias após o 
transplantio, o crescimento vegetativo, 
representado pelas médias de altura de 
plantas, nas parcelas com cobertura do 
solo com filme plástico preto foi maior 
que o obtido nas parcelas com solo des-
coberto, sem diferir, entretanto, daquele 
nas parcelas cobertas com filme plástico 
branco (Bogiani et al., 2008).

Do ponto de vista agronômico, a 
análise de crescimento, expresso pela 
acumulação de massa seca, e o acúmulo 
de nutrientes podem ser úteis no estudo 
do comportamento vegetal sob dife-
rentes condições ambientais. Permite 
também avaliar o crescimento final da 
planta como um todo e a contribuição 
dos diferentes órgãos no crescimento, 
além de auxiliar nas adubações, pela 
quantificação do acúmulo de nutrientes 
(Feltrim et al., 2008).

Em tomate híbrido ‘Thomas’, obser-
vou-se que o acúmulo de macronutrien-
tes na parte aérea, em ordem decrescente 
de quantidade, foi: K>N>Ca>S>Mg>P. 
Verificou-se ainda, que as maiores quan-
tidades de N, P e K foram encontradas 
no fruto, estando Ca, Mg e S em maiores 
concentrações nas partes vegetativas 
(Villas Bôas, 2002).

O presente trabalho teve como ob-
jetivo obter informações relativas ao 
acúmulo de massa seca e nutrientes pelo 
tomateiro ‘SM-16’ cultivado em solo 
com diferentes coberturas.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na 
WG Fruticultura, no município de 

Baraúna-RN (5º05’S, 37º38’O, 95 m 
de altitude.), entre setembro/2009 e 
janeiro/2010.

O solo da área experimental é 
classificado como Cambissolo Háplico 
(Embrapa, 1999), cujos resultados mé-
dios das análises químicas, foram pH 
(H2O)= 7,5; Ca= 6,3 cmolc/dm3; Mg= 
1,8 cmolc/dm3; K= 0,29 cmolc/dm3; Al= 
0,00 cmolc/dm3; P= 47,8 mg/dm3.

Foram estudados os tipos de cobertu-
ra do solo: 1) solo descoberto [testemu-
nha (SC)], 2) filmes de polietileno preto 
(PR), 3) filmes de polietileno branco 
[dupla face preto e branco (BR)] e 4) 
filmes de polietileno cinza [dupla face 
preto e cinza (CI)] e 5) polipropileno 
preto (agrotêxtil ou TNT). Os tratamen-
tos foram dispostos em parcelas subdi-
vididas, sendo as parcelas representadas 
pelas coberturas e as subparcelas pelas 
épocas de amostragens das plantas [14, 
28, 42, 56, 70, 84, 98 e 112 dias após 
o transplantio (DAT)]. O delineamento 
experimental adotado foi de blocos 
casualizados completos, com quatro 
repetições. Cada bloco, com 20 m de 
comprimento e 30 m de largura, foi 
constituído por quinze fileiras de plan-
tas, sendo a parcela composta por três 
fileiras de plantas, com espaçamento 
de 2,0 m entre fileiras e 0,50 m entre 
plantas, com área total e útil de 84 e 26 
m2, respectivamente.

A semeadura foi realizada em ban-
dejas de poliestireno expandido de 200 
células, utilizando-se o substrato co-
mercial Golden Mix®. As mudas foram 
transplantadas em 26 de setembro/2009, 
no estádio de quatro a seis folhas defini-
tivas, 25 dias após a semeadura.

O preparo do solo constou de uma 
aração e duas gradagens, seguido do 
sulcamento em linhas, com profundi-
dade de 20 cm, onde foi realizada a 
adubação de plantio com 400 kg/ha de 
monoamônio fosfato (MAP), com pos-
terior fechamento dos sulcos. O sistema 
de irrigação utilizado foi gotejamento, 
com fita flexível de 16 mm e gotejadores 
com vazão de 1,5 L/h, à pressão de 100 
KPa. A quantidade de água de irrigação 
variou de acordo com a evapotranspi-
ração da cultura (ETc), estimada pela 
metodologia do Kc dual segundo Allen 
et al. (2006), considerando os Kc para 
a fase inicial de 0,60; para a fase inter-

mediária, de 1,05 e para a fase final do 
ciclo, de 0,80.

Após a instalação do sistema de 
irrigação, as coberturas plásticas e o 
TNT preto foram colocados sobre os 
camalhões, correspondentes às fileiras 
de plantas, nas parcelas dos tratamentos 
com cobertura do solo. Os filmes de 
polietileno preto, cinza e branco tinham 
0,25 micras de espessura, e o agrotêxtil 
preto apresentava 45 g/m2 de gramatura, 
sendo a superfície coberta de 80 cm de 
largura. Posteriormente, efetuou-se a 
abertura dos orifícios de plantio, distan-
ciados 0,50 m, com um vazador de 60 
mm de diâmetro.

As adubações em cobertura foram 
efetuadas diariamente via fertirrigação, 
de acordo com a análise de solo, e obe-
decendo aos estádios de desenvolvimen-
to da cultura; para tanto, utilizaram-se 
225 kg/ha de N, 125 kg/ha de P2O5 e 390 
kg/ha de K2O. As fontes de nitrogênio 
utilizadas foram uréia (63,38%), MAP 
(12,92%), nitrato de cálcio (18,14%) 
e ácido nítrico (3,56%). Para o P2O5 e 
K2O, as fontes utilizadas foram 100% 
de MAP e 100% cloreto de potássio, 
respectivamente.

Para quantificar o acúmulo de massa 
seca e nutrientes foram amostradas plan-
tas de tomate em intervalos de quatorze 
dias, dos 14 até os 112 DAT. Na primeira 
coleta, obteve-se duas plantas compe-
titivas, aleatoriamente, por parcela, e 
nas demais apenas uma. As folhas e/ou 
frutos que caiam no final do ciclo, em 
virtude da senescência da planta, não 
foram utilizadas na amostragem. Após 
cada coleta, as plantas foram fracionadas 
em caules, folhas, inflorescências e fru-
tos, lavadas e colocadas em estufa com 
circulação de ar à temperatura de 65ºC 
até atingir massa constante. As amostras 
foram trituradas em moinho tipo Willey 
(peneira de 2 mm) e acondicionadas em 
recipientes fechados.

Para determinação dos teores de N, 
P, K, Ca e Mg, foram pesadas amostras 
de 0,4 g, e em seguida, foi feita a ex-
tração com peróxido de hidrogênio (2 
mL), ácido sulfúrico concentrado (4 mL) 
e mistura digestora (0,7 g), composta 
de sulfato de sódio, sulfato de cobre 
e selênio (metálico). Os teores de N 
foram determinados pelo método Micro-
-Kjeldahl, através do destilador de N; de 

RRM Lucena et al.



403Hortic. bras., v. 31, n. 3, jul. - set. 2013   

P por colorimetria, utilizando o método 
do complexo fosfo-molíbdico em meio 
redutor, adaptado por Braga & Defelipo 
(1974); de K por fotometria de emissão 
de chama; e de Ca e Mg por absorção 
atômica (Embrapa, 1999). Em função 
dos teores de massa seca das amostras, 
foi determinado o acúmulo de massa 
seca, e o acúmulo de macronutrientes 
em cada época de coleta, sendo os re-
sultados em kg/ha.

Os dados foram submetidos às 
análises de variância, ao nível de 5%, 
usando o software SISVAR v5.3 (Fer-
reira, 2007) e de regressões não-lineares 
utilizando-se o software Table Curve 2D 
v2.00 (Jandel Scientific, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise estatística dos resultados 
obtidos para o acúmulo de massa seca 
nas folhas (MFO), caules (MCA), 
inflorescências (MFL) e frutos (MFR) 
pelo tomateiro ‘SM-16’ indicou haver 
diferenças significativas apenas com 
relação às épocas de amostragem de 
plantas (DAT).

O crescimento da planta, expresso 
pelo acúmulo de massa seca ao longo 
do ciclo, foi lento até os 28 DAT (Figura 
1A) independentemente dos tipos de 
coberturas do solo. Esse crescimento 
inicial lento foi resultado de as plantas 
gastarem grande parte da energia para 
fixação no solo, uma vez que nessa 
fase as raízes são o dreno preferencial 
dos fotoassimilados (Pace et al., 1999). 
Gargantini & Blanco (1963), utilizando 
o tomate Santa Cruz verificaram que o 
crescimento inicial também foi lento, 
intensificando-se a partir dos quarenta 
dias após a germinação.

A partir dos 28 DAT, o crescimento 
foi significativamente mais acelerado, 
atingindo aos 94 DAT a produção má-
xima estimada de massa seca total de 
7,67 t/ha (Figura 1A). Observou-se que 
com o início do processo reprodutivo, os 
carboidratos e outros compostos foram 
translocados das folhas para os frutos, 
como decorrência da predominância 
da fase reprodutiva sobre a vegetativa 
(Marschner, 2012). Dessa forma, as 
folhas, os caules, as inflorescências e 
os frutos apresentaram valores máximos 
estimados de massa seca de 2.613,22, 

1.293,84, 298,85 e 3.861,38 kg/ha, aos 
85, 92, 93 e 98 DAT, respectivamente 
(Figura 1A).

O fato de as coberturas do solo não 
terem influenciado o crescimento do 
tomateiro ‘SM-16’ pode estar relacio-
nado com as mudanças microclimáticas. 
A taxa de transpiração da planta e a 
temperatura são fortemente associadas 
com o microclima, assim, dados micro-
-meteorológicos podem contribuir para 
a alteração dos mecanismos fisiológicos.

Por outro lado, Lopes et al. (2011), 
trabalhando também com o tomateiro 
‘SM-16’ e com coberturas de solo 
semelhantes, constataram que elas in-
fluenciaram o acúmulo de massa seca 
nas folhas, ramos e frutos, sendo o TNT 
a que promoveu as maiores médias. 
Isso implica que diferenças ambientais 
associadas às genotípicas podem expli-
car as diferenças observadas entre esses 
resultados.

A distribuição de assimilados nos 
diferentes órgãos das plantas de tomate 
‘SM-16’ seguiu o mesmo padrão para 

todas as coberturas do solo. No início 
do ciclo, aos 14 DAT, as folhas se com-
portaram como fonte-dreno, uma vez 
que foram responsáveis pela produção 
de fotoassimilados, e também o órgão 
com maior armazenamento, acumulan-
do 79,0% da massa seca total da planta. 
Nessa mesma época, os caules foram 
drenos fortes, mantendo-se dessa for-
ma até o final do ciclo. A partir dos 28 
DAT, com o início da fase reprodutiva e 
emissão das primeiras inflorescências, já 
foi possível perceber deslocamento dos 
assimilados das folhas, que nessa época 
representavam 74,6% da massa seca 
total, para os caules (24,4%) e inflores-
cências (1,0%). Com o início da fruti-
ficação, aos 42 DAT, o direcionamento 
dos assimilados das folhas para os frutos 
ocorreu de forma intensa, acumulando 
ao final do ciclo, 48,6% da massa seca 
total. O maior acúmulo de massa seca 
em favor dos frutos comprova que os 
mesmos comportaram-se como dreno 
principal da planta (Figura 1B).

Comportamentos semelhantes foram 

Tabela 1. N, Ca e Mg nos frutos do tomateiro ‘SM-16’ em diferentes coberturas do solo 
(N, Ca and Mg in fruits of tomato ‘SM-16’, cultivated under different mulching). Baraúna, 
UFERSA, 2010.

Coberturas
N nos frutos (kg/ha) 

42 56 70 84 98 112
(DAT)

Sem cobertura 0,45a 10,33a 43,05a 77,15a 92,65b 67,67a
Poliet. branco 1,00a 14,97a 32,31a 73,04a 137,73a 79,65a
Poliet. cinza 0,58a 6,68a 40,07a 73,08a 78,24b 85,65a
Poliet. preto 0,28a 5,72a 36,37a 72,39a 69,33b 64,12a
TNT - 5,88a 42,16a 68,08a 125,04a 86,64a

Ca nos frutos (kg/ha)
Sem cobertura 0,02a 0,40a 1,56a 2,25a 1,85b 1,91c
Poliet. branco 0,05a 0,73a 1,71a 1,70ab 3,27a 3,16ab
Poliet. cinza 0,02a 0,39a 1,88a 1,03b 1,46b 3,42a
Poliet. preto 0,01a 0,34a 2,11a 1,53ab 0,94b 2,03bc
TNT - 0,41a 1,81a 1,02b 4,02a 2,78abc

Mg nos frutos (kg/ha)
Sem cobertura 0,03a 0,65a 2,26a 4,66a 5,78b 4,59c
Poliet. branco 0,06a 0,87a 1,96a 5,07a 8,84a 5,44abc
Poliet. cinza 0,03a 0,45a 2,29a 4,39a 5,22b 6,20ab
Poliet. preto 0,01a 0,42a 2,14a 4,75a 4,40b 4,80bc
TNT - 0,43a 2,16a 4,48a 8,34a 6,74a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade (means followed by the same letter in columns do not differ by Tukey test, 
at 5% probability).
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observados por Fayad et al. (2001), que 
também verificaram que os frutos foram 
o dreno preferencial da planta, tanto para 
o tomate EF-50 como para a cv. Santa 
Clara, sendo esses órgãos responsáveis 
por 68 e 51% do total da massa seca 
produzida pela planta, respectivamente. 
Lopes et al. (2011) verificaram que os 
frutos do tomateiro representaram, ao 
final do ciclo, 52,5% do total da massa 
seca acumulada, enquanto as folhas 
acumularam 28,5%, os ramos 14,8%, e 
os cachos florais 4,3%.

Há a hipótese de que a distribuição 
da massa seca na planta seja regulada 

pela força do dreno dos órgãos, termo 
usado para descrever a habilidade com-
petitiva de um órgão atrair assimilados, 
quantificada pelas suas taxas de cres-
cimentos potenciais (Heuvelink, 1996; 
Grangeiro et al., 2005).

Quanto ao acúmulo de nutrientes 
pelo tomateiro, houve efeito signifi-
cativo da interação coberturas do solo 
(mulching) e épocas de amostragem de 
plantas para acúmulo de nitrogênio nos 
frutos (NFR), acúmulo de potássio nas 
folhas (KFO), acúmulo de cálcio nos 
frutos (CaFR) e acúmulo de magnésio 
nos frutos (MgFR).

O nitrogênio (N) foi o segundo 
nutriente mais acumulado pelo toma-
teiro. Assim como observado na massa 
seca total da parte aérea das plantas, 
o acúmulo de N foi lento durante os 
primeiros 28 DAT. A partir dessa idade 
observou-se um incremento significa-
tivo, atingindo o máximo estimado de 
183,36 kg/ha, aos 93 DAT (Figura 2A). 
Segundo Sengik (2010), esse nutriente 
tem maior e mais rápido efeito sobre o 
crescimento vegetal; daí, a semelhança 
entre as curvas; além disso, promove o 
desenvolvimento do sistema radicular 
e melhora a absorção de outros nu-
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Figura 1. Acúmulo de massa seca total (MT), nas folhas (MFO), nos caules (MCA), nas inflorescências (MFL) e nos frutos (MFR) (A) e 
partição de assimilados (B) pelo tomateiro ‘SM-16’ em diferentes coberturas do solo, em função dos dias após o transplantio (DAT) (dry 
matter accumulation (MT), in leaves (MFO), stem (MCA), inflorescences (MFL) and fruits (MFR) (A) and assimilate partitioning (B) by 
tomato ‘SM-16’ in different mulching depending on days after transplanting (DAT)). Baraúna, UFERSA, 2010.

Tabela 2. K nas folhas do tomateiro ‘SM-16’ em diferentes coberturas do solo (K in leaves of tomato ‘SM-16’, cultivated under different 
mulching). Baraúna, UFERSA, 2010.

Coberturas
K nas folhas (kg/ha)

14 28 42 56 70 84 98 112
(DAT)

Sem cobertura 0,26a 5,25a 26,68a 58,52ab 92,70a 93,34b 53,89a 30,71a
Poliet. branco 0,59a 9,06a 38,11a 52,87ab 105,12a 74,10bc 45,34a 36,36a
Poliet. cinza 0,38a 5,05a 20,49a 60,31ab 83,48a 87,20b 39,56a 40,12a
Poliet. preto 0,32a 5,29a 19,10a 43,71b 85,88a 57,69c 42,43a 26,86a
TNT 0,39a 6,57a 31,75a 69,03a 95,40a 134,23a 43,37a 48,45a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (means followed by the same 
letter in columns do not differ by Tukey test at 5% probability).

__  ŷ(MT)=(30676,69.EXP[-(x-94,34)/17,07])/(1+EXP[-(x-94,34)/17,07])²    R²=0,99
_ _ ŷ(MFO)=(10452,88.EXP[-(x-85,41)/17,95])/(1+EXP[-(x-85,41)/17,95])²  R²=0,97

- . - ŷ(MCA)=(5175,37.EXP[-(x-92,46)/20,50)/(1+EXP[-(x-92,46)/20,50])²     R²=0,95
_ _  ŷ(MFL)=(1195,41.EXP[-(x-93,47)/17,06)/(1+EXP[-(x-93,47)/17,06])²   R²=0,98
. . . ŷ(MFR)=(15445,50.EXP[-(x-98,10)/12,77)/(1+EXP[-(x-98,10)/12,77])² R²=0,99

RRM Lucena et al.
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trientes do solo. Para folhas, caules e 
inflorescências, o acúmulo de nitrogênio 
alcançou valores máximos estimados de 
78,33, 14,40, e 6,78 kg/ha, aos 81, 89 e 
90 DAT, respectivamente.

Os frutos foram os órgãos com maior 

acúmulo de nitrogênio, com valor má-
ximo estimado de 133,72 kg/ha, aos 98 
DAT, quando se utilizou o polietileno 
branco (Figura 2B). Verificou-se que o 
acúmulo de nitrogênio nos frutos não 
apresentou diferenças significativas en-

tre as coberturas aos 42, 56, 70, 84 e 112 
DAT. Aos 98 DAT o polietileno branco e 
o TNT foram os responsáveis pelo maior 
acúmulo desse nutriente (Tabela 1). 
Nos solos sob cobertura plástica, como 
o polietileno branco, em razão do teor 

A

C

B

Figura 2. Acúmulo de nitrogênio total (NT), nas folhas (NFO), nos caules (NCA), nas inflorescências (NFL) (A) e nos frutos (NFR) (B), e 
acúmulo de fósforo total (PT), nas folhas (PFO), nos caules (PCA), nas inflorescências (PFL) e nos frutos (PFR) (C) pelo tomateiro ‘SM-16’ 
em diferentes coberturas do solo, em função dos dias após o transplantio (DAT) [total nitrogen accumulation (NT), in leaves (NFO), stem 
(NCA), inflorescences (NFL) (A) and fruits (NFR) (B), and total phosphorus accumulation (PT), in leaves (PFO), stem (PCA), inflorescences 
(PFL) and fruits (PFR) (C) by tomato ‘SM-16’ in different mulching depending on days after transplanting (DAT)]. Baraúna, UFERSA, 2010.
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Dias após o transplantio (DAT)

ŷ(NT)=(733,43.EXP[-(x-93,35)/18,27])/(1+EXP[-(x-93,35)/18,27])²     R²=0,99

ŷ(NFO)=(313,33.EXP[-(x-81,39)/18,20])/(1+EXP[-(x-81,39)/18,20])²     R²=0,95

ŷ(NCA)=14,40.EXP(-0,5(ln(x/89,08)/0,58)²)     R²=0,96

ŷ(NFL)=(6,78.EXP[-(x-90,06)/18,19])/(1+EXP[-(x-90,06)/18,19])²     R²=0,95

__ ŷ(NT)=(733,43.EXP[-(x-93,35)/18,27])/(1+EXP[-(x-93,35)/18,27])²     
R²=0,99

- - -ŷ(NFO)=(313,33.EXP[-(x-81,39)/18,20])/(1+EXP[-(x-81,39)/18,20])²     
R²=0,95

- . - ŷ(NCA)=14,40.EXP(-0,5(ln(x/89,08)/0,58)²)     
R²=0,96

. . . ŷ(NFL)=(6,78.EXP[-(x-90,06)/18,19])/(1+EXP[-(x-90,06)/18,19])²     
R²=0,95
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Dias após o transplantio (DAT)

ŷ(SC)=(95,14.EXP[-(x-96,09)/12,82])/(1+EXP[-(x-96,09)/12,82])²     R²=0,99
ŷ(PR)=(78,90.EXP[-(x-96,71)/13,75])/(1+EXP[-(x-96,71)/13,75])²     R²=0,94
ŷ(BR)=(133,72.EXP[-(x-98,20)/9,51])/(1+EXP[-(x-98,20)/9,51])²     R²=0,98
ŷ(TNT)=(120,57.EXP[-(x-99,41)/11,14])/(1+EXP[-(x-99,41)/11,14])²     R²=0,97
ŷ(CI)=(89,46.EXP[-(x-102,37)/15,65])/(1+EXP[-(x-102,37)/15,65])²     R²=0,95

  ŷ(SC)=(95,14.EXP[-(x-96,09)/12,82])/(1+EXP[-(x-96,09)/12,82])²     
R²=0,99

  ŷ(PR)=(78,90.EXP[-(x-96,71)/13,75])/(1+EXP[-(x-96,71)/13,75])²     
R²=0,94

ŷ(BR)=(133,72.EXP[-(x-98,20)/9,51])/(1+EXP[-(x-98,20)/9,51])²     
R²=0,98

  ŷ(TNT)=(120,57.EXP[-(x-99,41)/11,14])/(1+EXP[-(x-99,41)/11,14])²     
R²=0,97

  ŷ(CI)=(89,46.EXP[-(x-102,37)/15,65])/(1+EXP[-(x-102,37)/15,65])²     
R²=0,95
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Dias após o transplantio (DAT)

ŷ(PT)=(24,94.EXP[-(x-93,45)/17,51])/(1+EXP[-(x-93,45)/17,51])²     R²=0,99

ŷ(PFO)=(7,41.EXP[-(x-83,31)/18,06])/(1+EXP[-(x-83,31)/18,06])²     R²=0,94

ŷ(PCA)=(3,52.EXP[-(x-82,92)/19,89])/(1+EXP[-(x-82,92)/19,89])²     R²=0,87

ŷ(PFL)=(1,10.EXP[-(x-86,37)/18,09])/(1+EXP[-(x-86,37)/18,09])²     R²=0,90

ŷ(PFR)=(14,83.EXP[-(x-97,67)/12,99])/(1+EXP[-(x-97,67)/12,99])²     R²=0,99

___ ŷ(PT)=(24,94.EXP[-(x-93,45)/17,51])/(1+EXP[-(x-93,45)/17,51])²     
R²=0,99

_ _ ŷ(PFO)=(7,41.EXP[-(x-83,31)/18,06])/(1+EXP[-(x-83,31)/18,06])²     
R²=0,94

- . - ŷ(PCA)=(3,52.EXP[-(x-82,92)/19,89])/(1+EXP[-(x-82,92)/19,89])²     
R²=0,87

- - - ŷ(PFL)=(1,10.EXP[-(x-86,37)/18,09])/(1+EXP[-(x-86,37)/18,09])²     
R²=0,90

•••• ŷ(PFR)=(14,83.EXP[-(x-97,67)/12,99])/(1+EXP[-(x-97,67)/12,99])²     
R²=0,99 
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mais constante de umidade, uma maior 
proporção do sistema radicular da planta 
concentrou-se próximo à superfície do 
solo, na camada mais rica em matéria 
orgânica. Nessas condições, a planta 
explorou o volume de solo com maior 
disponibilidade de nutrientes, maior re-
tenção de umidade e melhores condições 
físicas para o crescimento das raízes, 
aumentando sensivelmente a absorção 
de elementos essenciais, como o N, pela 
planta (Sampaio & Araújo, 2001).

De acordo com Sampaio & Araújo 
(2001), o teor de umidade constante e a 
temperatura mais elevada dos solos com 
cobertura plástica favorecem a atividade 
microbiana e a maior mineralização do 
solo, aumentando a disponibilidade de 
nitrogênio para as plantas nas camadas 
mais superficiais do solo, o que pode ter 
ocorrido nesse caso.

O fósforo (P), dentre os macronu-

trientes estudados, foi o menos absor-
vido pelo tomateiro, atingindo acúmulo 
máximo estimado de 24,94 kg/ha, aos 93 
DAT. Para folhas, caules, inflorescências 
e frutos, os valores máximos estimados 
foram 7,41; 3,52 1,10 e 14,83 kg/ha, aos 
83, 83, 86 e 98 DAT, respectivamente 
(Figura 2C). Não foram detectadas dife-
renças significativas entre as coberturas 
do solo para o acúmulo desse nutriente.

Os valores de fósforo extraídos 
do solo pelas plantas são geralmente 
baixos, principalmente, quando com-
parados com o nitrogênio e o potássio. 
Entretanto, os teores desse nutriente 
bem como a velocidade do seu restabe-
lecimento na solução do solo não são 
suficientes para atender às necessidades 
das culturas; como consequência, nas 
adubações, é o fósforo que entra em 
maiores proporções (Coutinho et al., 
2007).

O potássio (K) foi o nutriente mais 
absorvido pelo tomateiro, sendo o acú-
mulo máximo estimado de 305,83 kg/
ha, aos 90 DAT (Figura 3A). Para cau-
les, inflorescências e frutos, os valores 
máximos estimados foram 59,65; 9,09 
e 178,63 kg/ha, aos 89, 91 e 96 DAT, 
respectivamente.

As folhas apresentaram acúmulo 
máximo de K estimado de 120,09 kg/
ha, aos 78 DAT, quando se utilizou a 
cobertura do solo com TNT. A maior 
taxa de absorção ocorreu no período de 
42 a 70 DAT. Após atingir o máximo, 
que variou em função das coberturas 
do solo, houve decréscimo na quan-
tidade de K acumulado pelas folhas 
(Figura 3B). Esse comportamento foi, 
provavelmente, ocasionado pela grande 
demanda de K pelos frutos, fazendo com 
que ocorresse redistribuição do nutriente 
para os mesmos.
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Dias após o transplantio (DAT)

ŷ(KT)=(1223,34.EXP[-(x-90,24)/15,75])/(1+EXP[-(x-90,24)/15,75])²     R²=0,99
ŷ(KCA)=(238,62.EXP[-(x-89,01)/19,59])/(1+EXP[-(x-89,01)/19,59])²     R²=0,94
ŷ(KFL)=(36,37.EXP[-(x-90,85)/18,57])/(1+EXP[-(x-90,85)/18,57])²     R²=0,95
ŷ(KFR)=(714,52.EXP[-(x-95,69)/11,36])/(1+EXP[-(x-95,69)/11,36])²     R²=0,99

___ ŷ(KT)=(1223,34.EXP[-(x-90,24)/15,75])/(1+EXP[-(x-90,24)/15,75])²     
R²=0,99

_ . _ ŷ(KCA)=(238,62.EXP[-(x-89,01)/19,59])/(1+EXP[-
-(x-89,01)/19,59])²     R²=0,94

- - - ŷ(KFL)=(36,37.EXP[-(x-90,85)/18,57])/(1+EXP[-(x-90,85)/18,57])²     
R²=0,95

•••• ŷ(KFR)=(714,52.EXP[-(x-95,69)/11,36])/(1+EXP[-(x-95,69)/11,36])²     
R²=0,99
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Dias após o transplantio (DAT)
ŷ(SC)=(397,06.EXP[-(x-76,97)/13,51])/(1+EXP[-(x-76,97)/13,51])²     R²=0,99
ŷ(PR)=(310,05.EXP[-(x-75,15)/13,25])/(1+EXP[-(x-75,15)/13,25])²     R²=0,93
ŷ(BR)=(375,96.EXP[-(x-74,14)/14,08])/(1+EXP[-(x-74,14)/14,08])²     R²=0,92
ŷ(TNT)=(480,35.EXP[-(x-77,83)/12,95])/(1+EXP[-(x-77,83)/12,95])²     R²=0,88
ŷ(CI)=(359,88.EXP[-(x-76,48)/13,89])/(1+EXP[-(x-76,48)/13,89])²     R²=0,93

 ŷ(SC)=(397,06.EXP[-(x-76,97)/13,51])/(1+EXP[-(x-76,97)/13,51])²     
R²=0,99

 ŷ(PR)=(310,05.EXP[-(x-75,15)/13,25])/(1+EXP[-(x-75,15)/13,25])²     
R²=0,93

 ŷ(BR)=(375,96.EXP[-(x-74,14)/14,08])/(1+EXP[-(x-74,14)/14,08])²     
R²=0,92

 ŷ(TNT)=(480,35.EXP[-(x-77,83)/12,95])/(1+EXP[-
-(x-77,83)/12,95])²     R²=0,88

 ŷ(CI)=(359,88.EXP[-(x-76,48)/13,89])/(1+EXP[-(x-76,48)/13,89])²     
R²=0,93

Figura 3. Acúmulo de potássio total (KT), nos caules (KCA), nas inflorescências (KFL), nos frutos (KFR) (A) e nas folhas (KFO) (B) pelo 
tomateiro ‘SM-16’ em diferentes coberturas do solo, em função dos dias após o transplantio (DAT) [total potassium accumulation (KT), in 
stem (KCA), inflorescences (KFL) and fruits (KFR) (A) and leaves (KFO) (B) by tomato ‘SM-16’ in different mulching depending on days 
after transplanting (DAT)]. Baraúna, UFERSA, 2010.
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Dias após o transplantio (DAT)
ŷ(CaT)=(494,24.EXP[-(x-87,98)/18,06])/(1+EXP[-(x-87,98)/18,06])²     R²=0,96
ŷ(CaFO)=(427,86.EXP[-(x-86,51)/17,57])/(1+EXP[-(x-86,51)/17,57])²     R²=0,97
ŷ(CaCA)=(51,73.EXP[-(x-98,28)/21,34])/(1+EXP[-(x-98,28)/21,34])²     R²=0,93
ŷ(CaFL)=(9,75.EXP[-(x-97,89)/18,55])/(1+EXP[-(x-97,89)/18,55])²     R²=0,97
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Dias após o transplantio (DAT)
ŷ(SC)=(9,12.EXP[-(x-94,09)/15,55])/(1+EXP[-(x-94,09)/15,55])²     R²=0,89
ŷ(PR)=1,71.EXP(-0,5(ln(x/91,61)/0,38)²)     R²=0,56
ŷ(BR)=(13,05.EXP[-(x-107,85)/18,11])/(1+EXP[-(x-107,85)/18,11])²     R²=0,93
ŷ(TNT)=(14,87.EXP[-(x-101,82)/10,50])/(1+EXP[-(x-101,82)/10,50])²     R²=0,79
ŷ(CI)=(1948,60.EXP[-(x-310,64)/30,96])/(1+EXP[-(x-310,64)/30,96])²     R²=0,77
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Dias após o transplantio (DAT)
ŷ(MgT)=(141,97.EXP[-(x-86,78)/17,60])/(1+EXP[-(x-86,78)/17,60])²     R²=0,97
ŷ(MgFO)=(101,66.EXP[-(x-80,80)/15,85])/(1+EXP[-(x-80,80)/15,85])²     R²=0,97
ŷ(MgCA)=(20,61.EXP[-(x-101,08)/23,64])/(1+EXP[-(x-101,08)/23,64])²     R²=0,92
ŷ(MgFL)=(3,93.EXP[-(x-92,57)/17,95])/(1+EXP[-(x-92,57)/17,95])²     R²=0,95
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Dias após o transplantio (DAT)
ŷ(SC)=(23,83.EXP[-(x-97,98)/12,90])/(1+EXP[-(x-97,98)/12,90])²     R²=0,99
ŷ(PR)=(20,79.EXP[-(x-100,03)/14,92])/(1+EXP[-(x-100,03)/14,92])²     R²=0,92
ŷ(BR)=(34,74.EXP[-(x-98,31)/9,83])/(1+EXP[-(x-98,31)/9,83])²     R²=0,99
ŷ(TNT)=(33,71.EXP[-(x-101,53)/11,07])/(1+EXP[-(x-101,53)/11,07])²     R²=0,99
ŷ(CI)=(24,65.EXP[-(x-107,01)/16,26])/(1+EXP[-(x-107,01)/16,26])²     R²=0,97

Figura 4. Acúmulo de cálcio total (CaT), nas folhas (CaFO), nos caules (CaCA), nas inflorescências (CaFL) (A) e nos frutos (CaFR) (B), 
e acúmulo de magnésio total (MgT), nas folhas (MgFO), nos caules (MgCA), nas inflorescências (MgFL) (C) e nos frutos (MgFR) (D) 
pelo tomateiro ‘SM-16’ em diferentes coberturas do solo, em função dos dias após o transplantio (DAT) [total calcium accumulation (CaT), 
in leaves (CaFO), stem (CaCA), inflorescences (CaFL) (A) and fruits (CaFR) (B), and total magnesium accumulation (MgT), in leaves 
(MgFO), stem (MgCA), inflorescences (MgFL) (C) and fruits (MgFR) (D) by tomato ‘SM-16’ in different mulching depending on days 
after transplanting (DAT)]. Baraúna, UFERSA, 2010.

__  ŷ(CaT)=(494,24.EXP[-(x-87,98)/18,06])/(1+EXP[-(x-87,98)/18,06])² 
R²=0,96
_ _ ŷ(CaFO)=(427,86.EXP[-(x-86,51)/17,57])/(1+EXP[-(x-86,51)/17,57])² 
 R²=0,97
_ . _ ŷ(CaCA)=(51,73.EXP[-(x-98,28)/21,34])/(1+EXP[-(x-98,28)/21,34])²
 R²=0,93
. . . ŷ(CaFL)=(9,75.EXP[-(x-97,89)/18,55])/(1+EXP[-(x-97,89)/18,55])²   
R²=0,97

ŷ(SC)=(9,12.EXP[-(x-94,09)/15,55])/(1+EXP[-(x-94,09)/15,55])²  R²=0,89
ŷ(PR)=1,71.EXP(-0,5(ln(x/91,61)/0,38)²)     R²=0,56
ŷ(BR)=(13,05.EXP[-(x-107,85)/18,11])/(1+EXP[-(x-107,85)/18,11])² R²=0,93
ŷ(TNT)=(14,87.EXP[-(x-101,82)/10,50])/(1+EXP[-(x-101,82)/10,50])² 

R²=0,79
 ŷ(CI)=(1948,60.EXP[-(x-310,64)/30,96])/(1+EXP[-(x-310,64)/30,96])² 

 R²=0,77

__  ŷ(MgT)=(141,97.EXP[-(x-86,78)/17,60])/(1+EXP[-(x-86,78)/17,60])²
R²=0,97
_ _ ŷ(MgFO)=(101,66.EXP[-(x-80,80)/15,85])/(1+EXP[-(x-80,80)/15,85])²
R²=0,97
_ . _ ŷ(MgCA)=(20,61.EXP[-(x-101,08)/23,64])/(1+EXP[-(x-101,08)/23,64])² 
R²=0,92
. . . ŷ(MgFL)=(3,93.EXP[-(x-92,57)/17,95])/(1+EXP[-(x-92,57)/17,95])²  
R²=0,95

ŷ(SC)=(23,83.EXP[-(x-97,98)/12,90])/(1+EXP[-(x-97,98)/12,90])² 
R²=0,99

 ŷ(PR)=(20,79.EXP[-(x-100,03)/14,92])/(1+EXP[-(x-100,03)/14,92])² 
R²=0,92

ŷ(BR)=(34,74.EXP[-(x-98,31)/9,83])/(1+EXP[-(x-98,31)/9,83])² 
R²=0,99

 ŷ(TNT)=(33,71.EXP[-(x-101,53)/11,07])/(1+EXP[-(x-101,53)/11,07])² 
R²=0,99

 ŷ(CI)=(24,65.EXP[-(x-107,01)/16,26])/(1+EXP[-(x-107,01)/16,26])² 
R²=0,97
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Não houve diferença entre as cober-
turas utilizadas aos 14, 28, 42, 70, 98 e 
112 DAT para o KFO. Aos 56 DAT o 
TNT foi responsável, pela maior mé-
dia, não diferindo estatisticamente do 
polietileno cinza, do solo descoberto e 
do polietileno branco, os quais foram 
superiores ao polietileno preto. Aos 84 
DAT, o TNT registrou o maior acúmulo, 
134,23 kg/ha, seguido pelo solo des-
coberto, polietileno cinza, polietileno 
branco e polietileno preto (Tabela 2). 
Acredita-se que o TNT, apesar de ser de 
cor preta, tenha porosidade que auxilia 
nas trocas gasosas entre o ar e o solo e, 
portanto, tende a diminuir a temperatura 
do solo, quando comparado ao polieti-
leno preto, beneficiando o desenvolvi-
mento das plantas.

Verificou-se, assim como para ni-
trogênio e fósforo, que os frutos foram 
os maiores acumuladores de potássio, 
apresentando aproximadamente 58% do 
total absorvido pela planta. À medida 
que os frutos começaram a se desenvol-
ver, houve incremento na absorção de 
nitrogênio, fósforo e potássio pelas plan-
tas. As folhas foram, até esse estádio, o 
órgão da planta com maior concentração 
desses nutrientes e massa seca. A partir 
de então passaram gradativamente a 
se acumular em maior quantidade nos 
frutos. Segundo Goto et al. (2001), o 
acúmulo e a distribuição dos nutrientes 
minerais na planta dependem de seu 
estádio de desenvolvimento.

O cálcio (Ca) foi o terceiro nutriente 
mais absorvido pelo tomateiro ‘SM-16’, 
com um acúmulo máximo de 123,56 
kg/ha, aos 88 DAT, independentemente 
das coberturas utilizadas (Figura 4A). 
Para folhas, caules e inflorescências, 
os valores máximos estimados foram 
106,96, 12,93 e 2,44 kg/ha, aos 86, 98 
e 98 DAT, respectivamente.

Os frutos, órgão com menor quanti-
dade de cálcio, apresentaram acúmulo 
máximo estimado de 3,72 kg/ha, aos 102 
DAT, quando se utilizou a cobertura do 
solo com TNT (Figura 4B). Com relação 
às coberturas do solo, não foram detecta-
das diferenças entre os tratamentos aos 
42, 56 e 70 DAT. Aos 84 DAT, o maior 
CaFR foi registrado no tratamento sem 
cobertura, o qual não diferiu estatis-
ticamente do polietileno branco e do 
polietileno preto. Aos 98 DAT, o TNT 

e o polietileno branco registraram os 
maiores acúmulos, e aos 112 DAT, o 
polietileno cinza foi responsável pelo 
maior acúmulo nessa época; no entanto, 
não diferiu estatisticamente do polietile-
no branco e do TNT (Tabela 1).

Diferentemente do nitrogênio, fósfo-
ro e potássio, o cálcio foi acumulado em 
maiores quantidades nos órgãos vegeta-
tivos do que nos reprodutivos. Compor-
tamento semelhante foi observado por 
Fayad et al. (2002) e Villas Bôas (2002) 
em tomate, e por Fontes et al. (2005) 
em pimentão. O padrão de distribuição 
do cálcio em favor da parte vegetativa 
é, portanto, resultado do fato de ele ser 
transportado quase que exclusivamente 
pelo xilema e conduzido principalmente 
pela corrente transpiratória (Grangeiro 
et al., 2005).

O acúmulo máximo de magnésio 
(Mg), quarto nutriente mais absorvido 
pelo tomateiro ‘SM-16’, foi 35,49 kg/
ha, aos 87 DAT, independentemente 
das coberturas estudadas (Figura 4C). 
Para folhas, caules e inflorescências, 
os valores máximos estimados foram 
25,41; 5,15 e 0,98 kg/ha, aos 81, 101 e 
92 DAT, respectivamente.

Os frutos apresentaram acúmulo 
máximo estimado de 8,68 kg/ha, aos 
98 DAT, quando se utilizou a cobertura 
do solo com polietileno branco (Figura 
4D). Com relação às coberturas do solo, 
foi observado que o uso de coberturas 
não apresentou diferenças estatísticas 
no acúmulo de magnésio nos frutos aos 
42, 56, 70 e 84 DAT. Aos 98 DAT, o 
polietileno branco foi o que apresentou 
maior acúmulo, não diferindo do TNT. 
Aos 112 DAT, destacaram-se o TNT, o 
polietileno cinza e o polietileno branco 
(Tabela 1).

O magnésio, embora em menores 
quantidades que o cálcio, também se 
acumulou preferencialmente nos órgãos 
vegetativos, o que pode ser causa de 
o mesmo fazer parte da molécula de 
clorofila. Segundo Marschner (2012), 
dependendo do status de magnésio na 
planta, entre 6 a 25% do magnésio total 
está ligado à molécula de clorofila, ou-
tros 5 a 10% estão firmemente ligados 
a pectatos, na parede celular, ou como 
sal solúvel, no vacúolo.

Variações nos fatores ambientais 
como temperatura e umidade do solo 

podem ter afetado o conteúdo de nu-
trientes na planta consideravelmente. 
Esses fatores influenciaram tanto a dis-
ponibilidade dos nutrientes como a ab-
sorção deles pelas raízes e, dessa forma, 
afetaram o crescimento da parte aérea. 
Portanto, qualquer técnica de cultivo 
que afete esses fatores, poderá afetar 
a marcha de absorção de nutrientes na 
planta ao longo do ciclo. De acordo com 
os resultados obtidos, constatou-se que 
as coberturas do solo não influenciaram 
o acúmulo de massa seca. Os frutos se 
comportaram como dreno preferencial 
da planta, chegando ao final do ciclo 
com 48,6% do total da massa seca acu-
mulada. Somente acúmulo de N, Ca e 
Mg nos frutos e acúmulo de K nas folhas 
foram influenciados pelas coberturas 
do solo. As maiores médias foram ob-
tidas utilizando-se o polietileno branco 
(NFR: 137,73 kg/ha; MgFR: 8,84 kg/
ha) ou o TNT (CaFR: 4,02 kg/ha; KFO: 
134,23 kg/ha). O acúmulo de nutrientes 
em ordem decrescente na planta foi: 
K>N>Ca>Mg>P, sendo N, P e K en-
contrados em maiores quantidades nos 
frutos, e Ca e Mg nas folhas.

Considerando-se os resultados 
alcançados para a produção e seus 
componentes, percebeu-se que o uso do 
polietileno branco, não só proporcionou 
maiores acúmulos de nitrogênio e mag-
nésio nos frutos, como também maior 
produtividade total, 85,32 t/ha, maior 
massa média de frutos comerciais, 88,93 
g, e maior número de frutos total por 
planta (119,73 frutos).
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