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RESUMO

A eficiéncia da adubacéo nitrogenada do tomateiro, na presenca da adubac&o orgénica, foi avaliada em dois
experimentos de campo conduzidos em duas épocas. primaveralverdo (nov./98 afev./99) e outono/primavera(maio/99
a out/99). Os dois experimentos foram instalados na horta da Universidade Federa de Vicosa, em solo da classe
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico. Em ambos, asdoses de N aplicadas, naformade nitrocélcio, foram 0,0; 93,3;
187,0; 374,0; e 748,0 kg/ha, e as doses de adubag&o orgénica, naformade esterco bovino curtido, foram 0 e 8 t/hade
matéria seca. Os experimentos seguiram o delineamento em blocos ao acaso, no arranjo fatorial 5 x 2, com quatro
repeticdes. O peso e o nimero de frutos comercializaveis de tomate, por planta, sdo aumentados com o aumento do
nivel de N no solo. A percentagem de frutos comercialmente desclassificiveis é maior na primavera/verdo do que no
outono/primavera. A eficiéncia da adubacdo nitrogenada pelo tomateiro € maior no outono/primavera do que na
primavera/verdo. Na primavera/verdo elafoi maior quando ndo houve adi¢do de matéria organicaao solo, o contrério
ocorrendo no outono/primavera.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Mill. tomate, nitrogénio, adubagdo orgéanica, esterco bovino.

ABSTRACT

Nitrogen fertilization efficiency in tomato at two sowing times

Nitrogen fertilization efficiency of the tomato crop, with organic fertilization, was evaluated in two experiments
conducted at two times: spring/summer and autumn/spring. The experiments were carried out at the horticulture
experimental field of the Universidade Federal de Vigosain aCambic Red-Yellow Argisol. In both times, the applied N
doses, inthe form of nitrocalcium, were 0.0, 93.3, 187.0, 374.0 and 748.0 kg/haand the doses of organicfertilization, in
the form of cattle manure compost, were 0 and 8 t/ha of dry matter. The experiments were arranged in randomized
blocks, ina5 x 2 factorial design, with four replications. The weight and the number of marketed tomatoes per plant
increased with theincrease of N level in the soil. The percentage of commercially discarded fruits waslarger in the
spring/summer than in the autumn/spring. The nitrogen fertilization efficiency in tomato crop ishigher in the autumn/
spring than in the spring/summer. In the spring/summer, the efficiency was higher without the addition of organic
matter to the soil, whereas in the autumn/spring the opposite took place.

K ey wor ds: Lycopersicon esculentum, Mill. tomato, nitrogen, organic fertilization, cattle manure.
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INTRODUCAO

O crescimento e a producgéo do tomateiro e de outras
culturas de importancia econdmica dependem, além de
outrosfatores, de adequado suprimento de nutrientes pelo
solo as plantas. Sendo assim, para se obter alta producéo
de frutos comercializaveis no tomateiro é necessario co-
nhecer 0s seus requerimentos nutricionais (Gomez-L epe
& Ulrich, 1974). Levando-se em conta os processosfisio-
|6gicos das plantas, o nitrogénio, comparado com 0s ou-
tros nutrientes, tem maior efeito sobre astaxas de cresci-
mento e absor¢do de outros nutrientes, sendo, portanto,
maisimportante em termos de controle danutricédo 6tima
dasculturas (Huett & Dettmann, 1988).

O crescimento e a producdo em resposta ao N tém
sido bastante pesquisados em muitas espécies vegetais
cultivadas e algumassilvestres. No tomateiro, aelevacéo
no nivel de N fornecido as plantas aumenta o peso de
matéria seca das raizes, do caule, das folhas e dos frutos,
a altura da planta, o nimero de folhas, a area foliar, o
florescimento, afrutificag@o e aprodutividade. Em condi-
¢0Oes de campo, a nutri¢do 6tima dessa cultura pode ser
alcangada quando a quantidade aplicada de fertilizantes
nitrogenados for igual aaltademandaque ocorre durante
0 periodo de crescimento dos frutos (Huett & Dettmann,
1988, Singh & Sharma, 1999).

Suprimento inadequado de N no comeco da fase
reprodutiva do tomateiro, ou seja, durante o desenvolvi-
mento daprimeirainflorescéncia, traz consequénciasime-
diatas ao crescimento e desenvol vimento da planta, redu-
zindo astaxas de expansdo foliar e de crescimento dapar-
te aérea. Tal escassez ainda provocanas folhas sintese de
polifendis, os quaisinibem os reguladores do crescimen-
to, a coloragdo amarelada e o aumento na quantidade de
amido nos cloroplastos, demonstrando que o metabolis-
mo é profundamente modificado. A rapida resposta do
tomateiro é devido a pequenareservade N durante o pe-
riodo de desenvolvimento da primeira inflorescéncia
(Quijadaetal., 1992).

As exigéncias nutricionais do tomateiro podem ser
supridas pela adi¢do ao solo de fertilizante quimico, de
matéria organica ou de ambos. A producdo de frutos é
possivel com a prética alternativa de fertilizacdo do solo
com matéria organica (Rahman et al., 1997; Hunter &
Tuivavalagi, 1998), devido aaltaconcentragéo de N nor-
mal mente presente namesma (Atiyeh et al., 2000). A dis-
ponibilidade de N para as plantas depende da taxa de
mineralizacdo da matéria organica, que vai depender da
quantidade de N imobilizado disponivel namesma; datem-
peratura, da umidade, do pH e da aeracéo do solo; das
perdas do N por lixiviagéo e darazio C:N do material. E
ainda constatado no tomateiro que os valores mais altos
de produtividade sdo obtidos quando se adiciona N mi-
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neral a matéria organica (Salek et al., 1981; Francis &
Cooper, 1998). Ha grande variagdo na quantidade de N
recomendada para a cultura do tomateiro, ndo conside-
rando variagdes existentes nas épocas do ano.

O tomateiro, devido a sua importancia econdmica, é
explorado em amplafaixade condigdes climéticas. No en-
tanto, para que os rendimentos sejam 6timos, essa cultu-
ratem requerimentos especificos. Naregi&o Sudeste, em
atitudes em torno de 600 m, as melhores producdes sdo
obtidas naépoca do ano em que a preci pitagdo e atempe-
ratura sdo mais baixas, normalmente no periodo de outo-
no/primavera. A chamada*“ épocando 6tima’ caracteriza-
se por elevadas temperatura, umidade relativa, radiacéo
solar e precipitacéo pluviomeétrica, condicdes considera-
das adversas ao cultivo do tomateiro, por favorecer o
desenvolvimento de pragas e doengas; acelerar os pro-
cessos derespiracao, floracéo e formacdo dosfrutos (Sam
& lglesias, 1994); causar desenvolvimento vegetativo re-
duzido; aumentar ataxade abortosflorais; e produzir fru-
tos de baixa qualidade, diminuindo, dessa forma, os ren-
dimentos econdmicos das semeaduras dessa época
(Domini et al., 1993). Este periodo do ano também causa
nos tecidos do tomateiro decréscimo nos teores de N,
aminoacidos e proteinas e aumento nosteores de prolina,
indicando estresse ambiental (Supatraet al., 1998). Talvez
nessa época do ano a quantidade de N deva ser diferente
dautilizadanaépocamaisfavoravel.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avali-
ar os efeitos de doses de nitrogénio e da adubacdo orgéa-
ni ca sobre a eficiéncia daadubagdo nitrogenadanas plan-
tas de tomateiro em duas épocas de plantio: primaveral
verdo e outono/primavera.

MATERIAL EMETODOS

Foram conduzidos dois experimentos, em duas épo-
cas. 0 primeiro na primavera/verdo e o segundo no outo-
no/primavera. Elesforam instalados em éreas|ocalizadas
na horta da Universidade Federal de Vicosa.

O experimento de primaveralverdo foi conduzido no
campo no periodo de 13 de novembro de 1998 a 11 de
fevereiro de 1999. O de outono/primaveraentre 14 demaio
€27 deoutubro de 1999.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo de Vicosa durante o periodo de condugdo
dos experimentos de primavera/ver&o e de outono/prima-
vera, obtidos na estacdo principal de meteorologia do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa, encontram-se nas Tabelas 1 e 2, res-
pectivamente.

Osdoisexperimentosforam realizadosem solo daclas-
seArgissolo Vermelho-Amarelo Cambico (Tabelas3 e4),
em duas areas distintas. Asamostras de solo foram retira-
das antes da aplicacéo dos tratamentos.
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Tabela 1. Temperatura e umidade relativa do ar e quantidade total de chuva (precipitacdo) durante os meses de conducdo do

experimento de primavera/verdo (1998/1999)*

Temperaturas
Mésde Umidaderelativa Precipitacdo
obgarvagéo Minima Média Méaxima % mm
°C
Nov./98 17,0 20,4 26,0 84,7 216,9
Dez./98 18,3 22,4 28,9 82,5 105,3
Jan./99 18,9 22,4 30,3 78,3 154,2
Fev./99 18,4 21,9 29,9 78,1 88,1
Média 18,2 21,8 28,8 80,9 141,1
D. padréo 0,8 0,9 19 32 57,8
Total - - - - 564,5

1 Dados obtidos da estacdo principal de meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federa de Vicosa.

Tabela 2. Temperatura e umidade relativa do ar e quantidade total de chuva (precipitacdo) durante os meses de conducdo do

experimento de outono/primavera (1999)*

Temperaturas
Mésde Umidaderelativa Precipitacdo
obgarvagéo Minima Média Méaxima % mm
°C
Mai./99 11,7 16,4 25,3 80,2 2,0
Jun./99 11,5 16,1 245 82,8 13,2
Jul./99 12,4 16,4 244 81,8 4,2
Ago./99 89 14,8 259 71,8 0,0
Set./99 12,8 17,3 27,1 67,0 50,7
Out./99 14,7 17,6 25,0 74,6 118,0
Média 12,0 16,4 254 76,4 31,4
D. padréo 19 1,0 1,0 6,3 46,5
Total - - - - 188,1

1 Dados obtidos da estagdo principal de meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas das amostras dos sol os utilizados nos dois experimentos

Experimento

Caracteristicas quimicas

N mineral? P K* Ca* Mg* AI¥ H+Al pH
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 0-20 cm
kg/ha mg/dm? cmol /dm?
Primaveralverdo 39,81 - - 21 51 0,9 0,0 0,3 33 43
Qutono/primavera 24,62 15,04 13,12 86 85 09 0,0 0,3 3,3 58

'Obtido a partir do somatorio dos teores de N-NO, e N-NH,* e da multiplicagdo dos valores obtidos pelo volume de solo presente em cada
um dos horizontes amostrados. P e K: extrator Melich-1; N-NO_, N-NH,*, Al**, Ca®* e Mg?: extrator KCl 1 mol/L; H + Al: extrator Ca

(OCac), 0,5 mol/L apH 7,0; e pH em &gua, relagdo 1:2,5.

Nos dois experimentos, os tratamentos foram consti-
tuidos de cinco doses de nitrogénio, em presenca ou ndo
de adubac&o organica. Foram testadas as dosesde N cor-
respondentes a 0,0; 93,3; 187,0; 374,0; e 748,0 kg/ha. A
fonte desse nutriente foi o nitrocalcio. As doses de maté-
ria organica foram 0 e 8 t/ha de matéria seca de esterco
bovino curtido. A caracterizacdo quimica do adubo orga-
nico colocado nos dois experimentos encontra-se na Ta-
belab. Ostratamentosforam distribuidos no delineamen-

to em blocos ao acaso, com quatro repeticées, perfazen-
do 40 parcelas.

Sementes de tomate cv. Santa Clara foram semeadas
em copos de jornal contendo substrato esterilizado, na
densidade de duas sementes por copo, nos experimentos
de primaveralveréo e outono/primavera, respectivamen-
te. As mudas foram transplantadas nos respectivos expe-
rimentos, no espacamento de 1,0 m entre fileirase 0,5 m
entre plantas, no total de 28 plantas por parcela (quatro
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fileiras com sete plantas cada), sendo consideradas Uteis
as 10 plantas centrais da parcela. As dimensdes de cada
parcelaforam 4 m delargurae 3,5 m de comprimento, ocu-
pando areatotal de 14 m?, sendo 5 m? de area (til.

Em fungdo da andlise do solo, foi determinada a ne-
cessidade de calagem dos experimentos, que foi realiza-
da nos experimentos aplicando-se calcario dolomitico
(PRNT = 100%,; 38,16% de CaO e 14% de MgO), alanco,
deformaaelevar para 70% a saturagédo de bases, fazen-
do-seasuaincorporagdo por meio de umaaragdo e duas
gradagens.

Depois dos solos preparados, foram aplicadas, nos
sulcos, as adubagdes de transplante, as quais constaram
daaplicacdo de 100 kg/hade P,O, naformade superfosfato
simples, 250 kg/ha de sulfato de magnésio, 10 kg/ha de
borax, 15 kg/hade sulfato dezinco e 0,5 kg/hade malibidato
deaménio. Foi incorporado o inseticidade solo Carbofuran
na dose recomendada pel o fabricante.

Asdosesde N foram parcel adas da seguinte maneira:
10% no momento do transplante, nos sulcos, e 15% aos
21, 35, 49, 63, 77 e 91 dias apbs o transplante (DAT), em
cobertura, ao lado das plantas, em meia-lua. A dose de
K, O (250 kg/ha) foi parceladanamesmaproporgéo do N,
utilizando-se o cloreto de potéssio.

Nosdois experimentos, o tomateiro foi conduzido em
haste Unica, com tutoramento em cerca cruzada, tendo
sido as plantas podadas trés folhas acima da sexta
inflorescéncia. As irrigagBes por sulco foram realizadas
guando necessarias, em complementacdo ao volume de
agua precipitado pelas chuvas.

Os frutos foram colhidos quando a coloracgéo estava
avermel hada no experimento de primavera/verdo e cor de
cana no de inverno/primavera, devido ao ataque de par-
dais nesse periodo do ano no local. As colheitas foram
realizadas nas seguintes datas:

Tabela 4. Granulometriadas amostras de sol os dos experimentos

Fracdo textural
Experimento Argila Silte Areia
%
Primaveralveréo 50 16 34
Qutono/primavera 51 12 37

Experimento de primaveralverdo: aos62, 67, 72,80 e88
dias ap6s o transplantio.

Experimento de outono/primavera: aos 94, 100, 106,
112,119,127, 134, 142, 151 e 163 dias apds o transplantio.

Nos dois experimentos, os frutos sem defeitos foram
classificados de acordo com o didmetro transversal. Foi
considerado como producgo de frutos extras o somatério
dos pesos dos frutos das quatro primeiras classes e como
producdo comercial o somatério dos pesos dos frutos
das seis primeiras classes. Apesar de as classes médio
especial e pequeno geralmente ndo serem comercializadas
nas centrais de abastecimento, a legislacdo brasileira as
classificacomo comerciais, aplicando-se bem aépocade
conduc&o do experimento de primavera/verdo, visto ser a
época de menor oferta de tomate de qualidade. A produ-
¢ao ndo-comercial de frutos correspondeu ao somatério
dos pesos dos frutos com didmetro < 40 mm (refugo) e
dos frutos desqualificados devido & ocorréncia de podri-
déo-apical, broca, rachaduras, Alternaria solani e outras
anomalias. A producéo total foi obtidapel o somatdrio das
producdes comercial e ndo-comercial.

Foi calculada também a producéo ponderada ou equi-
valentedosfrutosextraAA (PEAA), utilizando-se osfato-
res de ponderacdo de 1,000; 0,625; e 0,375, baseando-se
nospregos das classesextraAA (US$4,37/cx), extraA (US$S
2,73/cx) e extra (US$ 1,64/cx) do tomate tipo Santa Cruz,
comerciaizado em caixatipo K, obtidosno mésdejunho de
2000 naCEASA deBedoHorizonte (CEASA, 2000).

Calculou-se o incremento relativo na produtividade
advindo da adubac&o nitrogenada (IRPAN), visando es-
tabel ecer 0 acréscimo obtido naPEAA por kg de N aplica-
do. Para ta, utilizou-se a diferenca entre as producdes
equivalentes afrutos extraAA (PEAA) estimadas com a
dosedeN paraaméximaeficiénciafisica(MEF) ecoma
dose zero,e a diferenca entre elas, por meio da seguinte
formula

PEAA com adose de MEF — PEAA nadose zero
IRPAN =

Dose de MEF — Dose zero

Em que: PEAA expressaem kg/ha de frutos; dose de
MEF deN expressaem kg/ha; e IRPAN expresso emkg de
frutos extrasAA/kg de N aplicado.

Tabela 5. Teores de umidade, de matéria organica (M.0O.) e de nutrientes na matéria seca dos estercos bovinos utilizados nos dois

experimentos
. Umidade M.O. N1t P2 K? Ca? Mg?
Experimento
% dag/kg
Primaveralveréo 14 22,16 1,63 1,20 2,81 3,18 1,83
Qutono/primavera 17 49,45 2,06 0,84 2,35 0,83 0,57

Extraido com H,SO, concentrado.
2Extrag8o nitricoperclérica 3:1.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidnciae deregressdo, e foram g ustados rel acionando-
se as variaveis dependentes as doses de N aplicadas em
cada dose de matéria organica. Os model os de regressdo
testados foram: lineares, quadréticos e raiz-quadréticos.
Escol heu-se 0 model o com base no significado biol égico,
nasignificanciados coeficientes de regresséo até 10% de
probabilidade, pelo teste t, e no maior coeficiente de de-
terminacéo.

A dose de N que proporcionou a maxima producao
fisicaequivalente afrutosextraAA (producdo de méxima
eficiénciafisica= MEF) foi obtidaigualando-seaprimeira
derivada da equacéo correspondente a producéo equiva-
lenteafrutosextraAA (PEAA) ao valor zero. A dosedeN
gue proporcionou amaximaeficiénciaecondmica(maximo
retorno econdmico = MEE) foi obtidaigualando-se apri-
meira derivada da equacdo correspondente a PEAA a
0,004619953, correspondente arelacéo entre os precosdo
nitrogénio (US$0,92/kg) edo tomateextraAA (US$ 198,71/
t) obtidos no més de junho de 2000 na CEASA de Belo
Horizonte (CEASA, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Experimento de primavera/verao

O aumento da dose de N n&o alterou os pesos médi-
os dos frutos das producdes total e extra, sem ou com
adicao de matériaorganicaao solo, 0s quais permanece-
ram constantes. Ja os pesos médios dos frutos da pro-
ducéo comercial, sem ou com adi¢&o de matériaorgani-
ca, foram linearmente aumentados (Tabela 6), concor-
dando com osresultados de Adamset al. (1973), osquais
constataram o aumento no peso médio dos frutos
comercializaveiscom aaplicacéo deN. Como aelevagéo
do suprimento de nitrogénio as plantas causa aumento
no seu potencial fotossintético, € de se esperar maior
producéo de esqueletos carbdnicos nas folhas, aumen-
tando-se o potencial da fonte e, consequentemente, 0
suprimento ao dreno, representado pelos frutos de to-
mate. Dessaforma, espera-se que haja aumento no peso
médio dos frutos de tomateiro com 0 aumento nataxade
fertilizago nitrogenada. AindanaTabela 6, pode-se ob-
servar que a aplicagdo de N aumentou o nimero de fru-
tos das producdes total, comercial e extra de frutos de
tomate, sem ou com adic¢&o de matériaorganicaao solo.
Adams et al. (1973) também encontraram aumento no
numero de frutos comerciais por planta e, consequen-
temente, na produtividade comercial do tomateiro coma
aplicacdo de N. Felipe & Casanova (2000) constataram
que o aumento no teor de N no solo aumentou a produ-
¢ao total do tomateiro ndo devido ao aumento no peso
médio dos frutos, mas sim no nimero de frutos por plan-
ta. Essas respostas, encontradas em diferentes pesqui-

sas, possivelmente estéo relacionadas ao equilibrio
hormonal na parte aérea da planta. E sabido que o au-
mento na disponibilidade de nitrogénio as plantas au-
menta a sintese do horménio giberelina (GA) no épice
dos brotos e nas folhas em expansdo. Esse horménio
aumenta a frutificacéo (crescimento inicial do fruto se-
guinte & polinizag&o) e o crescimento dos frutos.

Independentemente da adi¢do de matéria organicano
solo, as producfes das classes extraAA, extraA e média
extraforam influenciadas pel aadubagéo nitrogenada, ten-
do a producdo extra AA aumentado linearmente com as
dosesde N eas producdes extraA e médiaextraal canca-
ram os valores méximos 18,29 e 3,04 t/ha com as doses
326,6 € 225,9 kg/hade N, respectivamente. Com aadic¢éo
de esterco, as producdes de frutos extra AA e extra A
alcangaram osvaloresmaximos, 1,87 19,19 t/ha, com as
doses 469,2 e 511,4 kg/hade N, respectivamente (Figura
1). A maior propor¢do da producéo extra nas duas doses
dematériaorganicafoi dosfrutostipo extraA (Tabela7).
Tais produgdes maximas estéo aquém daquel as encontra-
das por Guimar&es (1998) para essas classes em condi-
¢oesde campo. OsfrutosextraAA, extraA e médio extra
tiveram, respectivamente, pesos médios de 193,50; 137,74,
94,92 g/fruto, sem adicdo de matériaorganica, ede 173,36;
137,00; e 111,33 g/fruto, com adi¢do. Estes valores sdo
superiores aos encontrados por Fayad (1998) em condi-
¢Bes de campo com o mesmo cultivar testado no presente
experimento (SantaClara), osquaisforam 135,92 e 71 para
asclassesextraAA, extraA eextra, respectivamente, indi-
cando maior alocacdo de fotoassimilados para os frutos
sem gue houvesse uma concomitante alocagdo de agua,
talvez pelo menor nimero de frutos por plantano presen-
teexperimento.

Houve alta percentagem de frutos comercialmente
desclassificaveis em todas as doses de N nos dois niveis
de matéria organica (Tabela 8), 0 que se deve as condi-
¢Oes climéticas reinantes nessa época do ano, primavera/
verdo (Tabela 1), as quais favoreceram as pragas e doen-
¢as. Essas producgdes atingiram valores superiores aos
encontrados por Guimarées (1998). Os principaisfatores
responsaveis pela desclassificagdo de frutos foram os
defeitos causados pel os ataques de broca e a ocorréncia
de Alternaria solani.

Houve também ocorréncia de podridao-apical, dera-
chaduras e de frutos de didmetro menor que 40 mm ou
refugos, além de outras anomalias (Tabela8). A podriddo
apical foi relativamente maior no tratamento com 374 kg/
ha de N e 8 t/hade matéria orgénica e nadose 748 kg/ha
de N nos dois niveis de adubac&o orgénica (Tabela 8). A
podridao-apical € um disturbio de ordem fisiol6gica que
tem como causa principal alteragdes no estado nutricional
do tomateiro, comprometendo seriamente a producdo
comercializavel dosseusfrutos. A deficiénciadecélciona
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Tabela 6. Equagtes de regressao relacionando o peso médio (PM) e o nimero de frutos (NF) das producfes extra, comercia etotal
com asdosesde N aplicadas, sem e com adi¢do de matéria organicaao solo, do experimento de primavera/verdo

MO (t/ha) Caracteristica Equacéo de regressio R?
Producéo extra

0 PM (g/fruto) Y=Y=135,08 S

8 PM (g/fruto) Y=Y=139,64 S

0 NF (n°/ha) ¥=177.762,0+10.131,6""X"7-266,049" X 0,9510

8 NF (n°/ha) ¥ =105.979+429,170""X-0,491341"""X’ 0,9942

Producgdo comercial

0 PM (g/fruto) v = 117,041+0,0329005 "X 0,6433

8 PM (g/fruto) v =117,752+0,0319425°X 0,3903

0 NF (n°/ha) Y =06.934.9+10.276,7  X"-269,792""X 0,9032

8 NF (n°/ha) Y = 134.087+441,301°°"X-0,518147"""X? 0,9897
Producéo total

0 PM (g/fruto) Y=Y =108,04 S

8 PM (g/fruto) Y=Y =108,19 -

0 NF (n/ha) Y =220.170+17.204.7""X"3.400.919X 0,9644

8 NF (n°/ha) Y =287.983+477.371" X-0.440367 X* 0,9772

o
*
*

o

w 16 4
s
" MO=0 PAA=0,403512+0.00546819***X, R *=0,9146
E 129 MO=8 PAA=0,906043+0,256400*X ".0,00591854"X, R*=0,7794
B
o 8 4
il
3
S 44 A i
; .5,// -
0,0 93,5 187,0 2805 3740 4675 5610 6545 7480
Doses de N {(kg/ha)
* MO=0 a MO=8
20
w
=
=
w
£
2
]
-
(=]
i
§ MO=0 PA=7,39802+1,20498***X "*.0,0333364***X, R*=0,9317
£ 44 MO=8 PA=11,9088+0,0284803**X -0,0000278448*X°, R*=0,9504
0 T v T r T T T )
0,0 935 187,0 2805 3740 4675 5610 6545 748,0
Doses de N (kg/ha)
20 1 #MO=0 AMO=8
)
£ 16 MO=0 PEX=1,69038+0,180110"X"*-0,00599156"X, R*=0,8452
Y MO=8 PEX=2,4426
2}
2 12
3
o 8
s
3 4
i .5 o r'y
@k £ —%
0,0 935 1870 2805 3740 4675 5610 6545 7480

Doses de N (kg/ha)

o % %% exxk Ggnificativos a 10, 5, 1 e 0,1% de prdabilidade, respectivamente, pelo teste t.
Figura 1. Produces de frutos extja AA (PAA), extraA (PA) e
médio extra (PEX) em funcgéo dasoses de nitrogénio (N) e da
matériaorganica(MO) do experimgnto de primaveralvero.
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“*: Significativos a 10, 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

porcdo apical do fruto é a causa primaria dessaanomalia
(Castellane, 1988). O desequilibrio nutricional naplanta,
relacionado ao disturbio, éfavorecido por circunstancias
ou fatores predisponentes. Assim, pode ocorrer excesso
de sais solliveis na solucéo do solo, especiamente sais
de potéassio, magnésio e sodio. |sso acarreta a absorgéo
deficiente de Ca, mesmo quando hé teor adegquado no
solo. A razéo € que amedida que a concentracdo total de
sais solUveis se torna excessiva, decrescem a solubilida-
de e aatividade dos sais de Ca numaraz&o mais altaem
relacdo aos outros sais. Tais condi¢Bes sdo desvantajo-
sasaabsorcéo de Ca, emrelagao aos demais pel o tomatei -
ro(Wilcox et al.,1973; Bar-Tal & Pressman, 1996; Beldaet
al., 1996).

Ouitras causas predisponentes frequentemente rel aci-
onadas com a podrid&o-apical tém sido a deficiéncia de
agua na planta e no solo e o suprimento excessivo de
nitrogénio, o qual pode provocar crescimento vigoroso
na planta e, consequentemente, aumentar a taxa
transpiratoria(Kirkby, 1979). Dessaforma, amaior ocor-
réncia de podriddo-apical nos tratamentos com maiores
disponibilidades de N no solo podeter sido devido amaior
biomassada planta, causando maior taxade transpiracéo.
Também pode ter ocorrido maior salinizagéo do solo em
decorréncia das altas doses de fertilizantes nitrogenados
aplicadas, as quais decrescem aabsorc¢éo de Ca e aumen-
tam aocorrénciade podriddo-apical (Hohjo et al., 1995).
Em solos muito salinizados o Ca?* ndo consegue ser ab-
sorvido pelas raizes na mesma magnitude que os demais
ions, ou sgja, perde na concorréncia pelos sitios de ab-
sorcdo, problema que ndo pode ser resolvido nem com
umacalagem regular.
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Tabela 7. Producao de frutos extraAA, extraA, médio extra e ndo-comerciais em fungdo das doses de nitrogénio e da adubacdo
orgénicado experimento de primaveralveréo

Adubacao orgénica (t/ha)

Doses de N

Classes de frutos 0 8
Kg/ha Producéo de frutos (kg/ha)
0,0 ExtraAA 929 820
0,0 ExtraA 6.978 11.318
0,0 Médio extra 1.595 1.627
0,0 N&o-comercial 11.447 14.056
93,5 ExtraAA 201 2.738
93,5 ExtraA 16.942 14.883
93,5 Médio extra 3.270 2432
93,5 Néo-comercia 15.846 15.134
187,0 ExtraAA 1.287 4.097
187,0 ExtraA 18.282 16.864
187,0 Médio extra 2.803 2.405
187,0 N&o-comercial 18.165 13.127
3740 ExtraAA 2.855 2.799
3740 ExtraA 16.347 17.971
374,0 Médio extra 2.770 2.743
374,0 Néo-comercia 19.507 18.428
748,0 ExtraAA 4.414 3.731
748,0 ExtraA 16.075 17.760
748,0 Médio extra 2.224 3.005
748,0 N&o-comercial 19.784 18.914

Tabela 8. Valores absolutos e relativos das producdes total e ndo-comercia de frutos de tomate em fungdo das doses de N e da
adubacdo orgénica (M O) do experimento de primaveral/verdo

Doses de Nitrogénio (kg/ha)

0,0 935 187,0 374,0 748,0
Producéo defrutos
MO MO MO MO MO
0 8 0 8 0 8 0 8 0 8
t/ha
Total 22,1 29,4 371 374 42,5 379 42,6 43,6 44.4 445
N&o-comercial 11,5 14,1 15,9 15,1 18,1 13,2 19,5 18,6 19,7 19,0
* Podridao-apical 0,0 0,2 05 0,8 09 1,7 0,0 56 34 4,0
e Broca 3,6 4,6 34 6,3 49 31 10,5 4,0 4,0 50
® Rachaduras 2,0 24 4,0 1,9 31 2,3 2,0 30 18 1,2
o Alternaria solani 50 54 6,3 4.2 7,2 4,0 53 37 8,3 59
o Refugos 0,2 0,2 0,6 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 04 0,2
e Outros 0,7 1,3 1,1 1,6 1,8 1,8 14 2,0 18 2,7
% 1

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
N&o-comercial 52,0 48,0 42,9 40,3 425 34,9 45,7 27 445 27
* Podridao-apical 0,0 0,7 1,3 2,1 21 45 0,0 12,8 7,7 9,0
e Broca 16,3 15,6 9,2 16,8 11,5 8,2 24,6 9,2 9,0 11,2
e Rachaduras 9,0 8,2 10,8 51 7,3 6,1 4,7 6,9 41 2,7
o Alternaria solani 22,6 184 17,0 11,2 16,9 10,6 124 85 18,7 13,3
o Refugos 0,9 0,7 1,6 0,8 05 0,8 0,7 0,7 0,9 04
e Outros 32 44 30 4,3 42 47 33 4,6 41 6,1

*Em relagdo a produgdo total.
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O incremento relativo na produtividade resultante da
adubacéo nitrogenada (IRPAN), no experimento de pri-
maveralverdo, foi 15,23 e 13,22 kg de frutos extraA A por
kg deN aplicado nasdoses 0 e 8 t/hade matériaorganica,
respectivamente. A baixa eficiéncia da adubacéo
nitrogenada pode estar associada as elevadas precipita-
¢Oes ocorridas na primaveralverdo, durante o ciclo da

cultura, e a0 modo de aplicagéo dadgua, por superficie, e
dofertilizante, em formagranulada, em cobertura, ocasio-
nando percolagdo do adubo. Também pode ter havido
lixiviagéo do N-NO, paraas camadas mais profundas do
solo. Guimaraes (1998) encontrou valoresde IRPAN vari-
ando de 35,7 a 111,6 kg de frutos extra AA por kg de N
aplicado, dependendo do local de plantio, da estufa, do

Tabela 9. Equagtes de regressdo relacionando o peso médio (PM) e o nimero de frutos (NF) das producfes extra, comercial etotal
com asdoses de N aplicadas, sem e com matéria organica (MO), do experimento de outono/primavera

MO (t/ha) Caracteristica Equacao de regressdo R?
Producéoextra
00 PM (g/fruto) _ Y = 129,556+0,0106052""X 0,7252
8 PM (g/fruto) Y = 128,42+0,037294°X-0,0000309168 X’ 0,9171
0 NF (nha) Y =369.605+11.878,4"X""-294,265"X 0,9793
8 NF (n°/ha) Y = 424.176+504,830" ' X-0,464627 X 0,8538
Producéo comercial
0 PM (g/fruto) ¥ = 112,939+0,00980631°X 0,5710
8 PM (g/fruto) ¥=109,816+0,0649764""X-0,0000609408 "X 0,9492
0 NF (n°/ha) V=1527.219+12.821,57"X"%-302,19"°X 0,9151
8 NF (n°/ha) Y = 640.530+56,9795°X 0,7135
Producéototal
0 PM (g/fruto) Y=Y=101,15 —
8 PM (g/fruto) ¥ =95.5141+0,0671385""X-0.0000683870" X 0,8683
0 NF (n°/ha) Y=707.929+22.601,8" X"-501,041"X 0,9954
8 NF (n°/ha) Y = 890.544+140,486 X 0,7405

o e Gignificativos a 10, 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Tabela 10. Producgéo de frutos extraAA, extraA, médio extra e ndo-comerciais em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas e da

adubagdo orgéani cado experimento de outono/primavera

Adubacio organica (t/ha)

Doses de N Classes de frutos o 3
Kg/ha Producao de frutos (kg/ha)

0 ExtraAA 3.519 5.202
0 ExtraA 31.496 36.108
0 Médio extra 13.103 14.657
0 Nao-comercial 11.263 16.842
93,5 ExtraAA 2.945 3.499
93,5 ExtraA 40.131 40.962
93,5 Médio extra 18.241 18.140
93,5 Néo-comercial 15.456 14.202
187,0 ExtraAA 5.829 6.421
187,0 ExtraA 40.567 44.174
187,0 Médio extra 16.330 15.129
187,0 Né&o-comercial 20.376 20.703
3740 ExtraAA 6.381 7.527
374,0 ExtraA 45.929 55.869
374,0 Médio extra 15.257 16.516
374,0 Néo-comercial 21.686 21.207
748,0 ExtraAA 7.352 8.211
748,0 ExtraA 41,913 45,114
748,0 Médio extra 14.456 16.348
748,0 Né&o-comercial 18.936 20.750
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campo, do modo de aplicacdo da &gua, do adubo
nitrogenado, de fertirrigacéo e da adubagéo alanco.

Experimento de outono/primavera

O peso médio dos frutos classificados como comer-
cial e extra nos dois niveis de adubac&o orgénica foi
aumentado com maior dose de N (Tabela 9). Sharma et
al. (1999), trabalhando com hibridos de tomateiro, na
india, também observaram aumento no peso médio dos
frutos com o aumento de N no solo. A aplicag8o de N
também aumentou os nimerostotal, comercial e extrade
frutos sem ou com adi¢&o de matériaorgénica (Tabela9).
Heet al. (1999), trabalhando com tomateiro cv. Momotaro,
constataram que o numero de frutos por cacho correla-
cionou-se significativa e positivamente com a concen-
trag&o de N-NO, naseivado peciolo dafolhaimediata-
mente oposta ao cacho. Os resultados encontrados no
presente experimento deixam claro que o N aumenta a
producdo do tomateiro ndo apenas devido ao aumento
no peso médio de frutos comerciais como também no
nimero desses frutos.

OsfrutosextraAA, extraA e médio extrativeram, res-
pectivamente, pesosmédiosde 176,18; 143,63; 106,47 g/
fruto sem adicéo de matéria orgénica ao solo e de 202,4;
141,92; e 106,67 g/fruto com adi¢éo. Tais valores foram
superiores aos encontrados por Fayad (1998) nos mes-
moslocal e épocado presente experimento, com 0 mesmo
cultivar (SantaClara). Sem adi¢éo de matériaorganica, as
productes das trés classes foram afetadas, ja com adicéo
apenas as producdes extraAA e extraA. Sem adicdo de
matéria organica, a produgdo extraAA aumentou linear-
mente com as doses de N, e os val ores maximos das pro-
ducBes extra A e extra foram 46,76 e 16,89 t/ha com as
doses 552,8 e 233,4 kg/hade N, respectivamente. Com a
adicéo de 8 t/ha de matéria organica ao solo, a producéo
de frutos extra AA aumentou linearmente com as doses
de N e a produgéo extra A acancou o valor maximo de
53,86 t/hacom adose531,8 kg/hadeN (Figura2).

Guimaraes (1998), trabalhando com o hibrido detoma-
teiro Débora-Plus em condicGes de campo, porém com
fertirrigagcéo por gotejamento, obteve producdo maxima
para os frutos do tipo extraA menor do que as encontra-
das no presente experimento (40,27 t/ha), porém com dose
de N menor (122 kg/ha). O tipo deirrigacéo utilizado no
presente experimento (por superficie) podeter diminuido
a eficiéncia da adubagdo nitrogenada, umavez que, pos-
sivelmente, aumentaram-se as perdas de N-NO, por
lixiviac8o etambém por escorrimento superficia, visto que
o terreno erainclinado. Esse fato refletiu diretamente na
produtividade dos frutos de melhor qualidade. Os frutos
das classes extra AA e extra A sdo 0s mais procurados
nos mercados mais exigentes, propiciando vendas rapi-
das e de melhor prego, garantindo maiores lucros ao

tomaticultor, que tem os custos da col heita, das caixas, da
comercializagdo e do transporte iguais para os frutos de
diferentes classes. A maior proporcdo da produgdo extra
nas duas doses de matériaorganicafoi dosfrutos extraA
(Tabela10).

As percentagens de frutos comercialmente
desclassificaveis em todas as doses de N, nos dois ni-
veis de matéria organica (Tabela 11), foram, aparente-
mente, bem menores do que aguel as observadas no ex-
perimento de primavera/verdo (Tabela8), o que se deve
as condicdes climéticas da época (Tabela 2), as quais
contribuiram parao menor desenvolvimento de pragas e
doengas. Os principais fatores responsaveis pela des-
classificac8o de frutos foram os defeitos causados pe-
los ataques de broca e aocorrénciade Alternaria solani.
Também ocorreram podridéo apical, rachaduras e frutos
de didmetro menor que 40 mm ou frutosrefugos, além de
outrasanomalias (Tabela 11).

&0
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°
o
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£ 10 4 N N +
0 -
0 110 220 330 440 550 660 770 880
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g r
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Figura 2. Produces de frutos extraAA (PAA), extraA (PA) e
extra (PEX) em funcao das doses de nitrogénio (N) e damatéria
organica (M O) do experimento de outono/primavera.
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Tabela 11. Valores absolutos e relativos das produgdes total e ndo-comercial de frutos de tomate em fungéo das doses de N e da

adubacgo organica (MO), do experimento de outono/primavera

Doses de Nitrogénio (kg/ha)

0,0 93,5 187,0 374,0 748,0
Producéo de frutos
MO MO MO MO MO
0 8 0 8 0 8 0 8 0 8
t/ha
Total 69,8 87,0 89,2 88,6 94,6 69,8 87,0 89,2 88,6 94,6
N&o-comercial 11,2 16,9 154 14,1 20,3 11,2 16,9 154 14,1 20,3
* Podriddo-apical 0,6 04 0,9 0,7 21 0,6 04 0,9 0,7 21
e Broca 1,9 29 11 1,9 25 1,9 29 11 19 25
o Rachaduras 04 0,7 0,9 05 18 0,4 0,7 0,9 05 18
o Alternaria solani 43 6,6 6,6 59 7,3 43 6,6 6,6 59 73
* Refugos 04 0,7 04 05 05 04 0,7 04 05 05
e Outros 3,6 5,6 55 4.6 6,1 3,6 5,6 55 4,6 6,1
% 1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Né&o-comercial 16,2 194 17,2 16,0 21,3 16,2 194 17,2 16,0 21,3
 Podridao-apical 09 0,5 1,0 0,8 2,2 0,9 05 10 0,8 2,2
e Broca 2,7 33 12 21 2,6 2,7 33 12 21 2,6
o Rachaduras 0,6 0,8 1,0 0,6 19 0,6 0,8 10 0,6 19
o Alternaria solani 6,2 7,6 7.4 6,7 7.7 6,2 7.6 7.4 6,7 7.7
* Refugos 0,6 0,8 0,4 0,6 0,5 0,6 0,8 0,4 0,6 05
e Qutros 52 6,4 6,2 52 6,4 52 6,4 6,2 52 6,4
*Em relagdo a produgdo total.
Os incrementos relativos nas produtividades resu-  CONCLUSOES

tantes daadubacdo nitrogenada (IRPAN) no experimento
deoutono/primaveraforam 22,90 e 27,67 kg de frutos ex-
traAA por kg de N aplicado nas doses 0 e 8 t/hade maté-
ria organica, respectivamente. As eficiéncias da aduba-
¢80 nitrogenada estdo rel ativamente baixas, principal men-
te considerando que a época de conducdo do experimen-
to, outono/primavera, propicia condi¢des ao desenvolvi-
mento do tomateiro. Guimaraes (1998) encontrou val ores
de 59,8 35,7 kg defrutosextraAA/kg de N aplicado em
tomateirosfertirrigados por gotejamento e por sulcos, res-
pectivamente, no campo. Huett (1993) eAbdul-Baki et al.
(1997) recomendam que o fertilizante nitrogenado sejaapli-
cado ao tomateiro via &gua de irrigagdo. Talvez a baixa
eficiéncia possa estar relacionada, como no experimento
anterior, ao modo de aplicacdo do fertilizante em cobertu-
ra(alango) e ao tipo deirrigacéo praticada (por superfi-
cie), aém dofato de o experimento ter sido conduzido em
campo, dificultando arealizacdo dos tratos culturais, ex-
pondo as plantas e o solo a incidéncia das chuvas e ex-
pondo as plantas aos fitopatégenos. Além disso, o teor
existente no solo foi suficiente para suprir grande parte
do N, conforme mostram as produtividades de frutos ex-
traAA das testemunhas ndo adubadas com N, sem e com
matériaorganicaadicionadaao solo, 68,3 e 66, 7% das pro-
dutividades méximas, respectivamente.
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O peso eo nimero defrutos comercializaveisdetoma-
te por planta séo aumentados com 0 aumento do nivel de
N no solo.

A percentagem de frutos comercial mente desclassifi-
caveis é maior na primavera/verdo do que no outono/
primavera.

A eficiéncia da adubac&o nitrogenada pelo tomateiro
€maior no outono/primaverado que naprimavera/veréo.

Na primaveralverdo aeficiénciadaadubaco nitroge-
nada é maior quando o solo é pobre em matériaorganica,
jano outono/primavera, quando érico.
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