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Acumulo e exportagdo de nutrientes por hibridos de tomateiro em ambiente protegido

RESUMO

O tomateiro é a segunda hortalica mais cultivada no Brasil, atrds apenas da batata. Para suprir
a demanda por tomate no mercado durante todo o ano, o cultivo em ambiente protegido é uma
ferramenta que possibilita obter regularidade e aumento da producdo e da qualidade dos
frutos. Desde 1988 com o lancamento do primeiro hibrido de tomate, houve um grande
avanco no melhoramento genético dessa cultura, que levou ao desenvolvimento de cultivares
com resisténcia a diversas pragas e doencas e maior producdo de massa seca. Para expressar
seu potencial produtivo é necessario que as plantas estejam nutricionalmente equilibradas.
Além disso, devido ao cultivo intensivo, a adubacdo deficiente ou em excesso podem trazer
prejuizos a curto e longo prazo, desde reducdo da produtividade a perda da capacidade
produtiva do solo, devido ao desbalango nutricional e salinizacdo. Estudos de acumulo de
nutrientes ao longo do ciclo de cultivo podem auxiliar no refinamento das recomendacdes de
adubacdo para o tomateiro. Assim, objetivo deste trabalho foi caracterizar, em ambiente
protegido, o crescimento, acumulo e exportacdo de nutrientes dos hibridos de tomate Stella
TY e HS 1188 e soma térmica em cada estadio de desenvolvimento. Os tratamentos foram as
épocas de avaliacdo (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 dias apds o transplante). O periodo
de maior acumulo dos nutrientes apresentou relagdo com o incremento na massa seca da
plantas. Observou-se diferencas na extracdo e acumulo de nutrientes entre os gendtipos, o K >
Ca > N foram os mais acumulados pelas plantas e 0 K > N > P, os mais exportados. Os
resultados verificados podem ser Uteis para auxiliar a refinar as recomendacdes de
fertilizaco.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., absorcéo de nutrientes, adubacdo, estufa agricola.



Nutrient accumulation and export by tomato hybrids in protect cultivation

ABSTRACT

The tomato is the second most crop vegetable in Brazil, behind only the potato. To meet the
demand for tomatoes on the market throughout the year, cultivation in a protected
environment is a tool that allows regularity and increase of fruit productionand quality. Since
1988 with the launch of the first tomato hybrid, there has been a great advance in the genetic
improvement of this crop, which led to the development of cultivars with resistance to various
pests and diseases and greater dry mass production. To express their productive potential, it is
necessary that the plants are nutritionally balanced. In addition, due to intensive cultivation,
deficient or excessive fertilization can bring short- and long-term damages, from reduced
productivity to loss of productive capacity of the soil due to nutritional imbalance and
salinization. Studies of nutrient accumulation along the crop cycle can help in the refinement
of the fertilization recommendations for the tomato. Thus, the objective of this work was to
characterize, in protected environment, the growth, accumulation and export of nutrients of
the tomato hybrids Stella TY and HS 1188 and thermal sum at each stage of development.
The treatments were the evaluation times (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 days after
transplantation). The period of greatest accumulation of nutrients was related to the increase
in the dry mass of the plants. Differences were observed in the extraction and accumulation of
nutrients among the genotypes, K> Ca> N were the most accumulated by plants and K> N>
P, the most exported. The results verified may be useful to help refine the fertilization
recommendations.

Key words: Solanum lycopersicum L., nutrient absorption, fertilization, agricultural
greenhouse.
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1 INTRODUCAO

A tomaticultura brasileira destaca-se por seu papel econdbmico e social. Entre as
oleraceas cultivadas no Brasil, é a de maior producdo (Melo 2017), com um total de 4085 mil
t na safra 2018 (IBGE 2018). Tem grande capacidade de geracdo de emprego (em torno de
610 mil diretos e indiretos) e renda em todos os setores da economia (Melo 2017).

Atualmente, produtores atingem produtividades acima de 100 t ha, porém em
pesquisa s&o relatadas produtividades ainda maiores, entre 115 e 188 t ha™ (Fontes et al. 1997,
Fayad et al. 2002, Shirahige et al. 2010, Alvarenga 2013, Lucena et al. 2013, Purquerio et al.
2016, Moraes et al. 2018). Nesse sentido, 0 melhoramento genético tem grande influéncia,
pois possibilitou o desenvolvimento de cultivares e hibridos com maior potencial produtivo.

Por apresentarem maior producdo de massa, 0s novos hibridos sdo consequentemente
mais exigentes em nutrientes (Furlani e Purquerio, 2010, Trani et al. 2015, Moraes et al.
2018). Associado a isso, 0 cultivo de tomateiro em ambiente protegido vem ganhando
destaque no Brasil, por ser uma importante ferramenta para superar limitagfes climaticas,
obter maior produtividade e suprir o mercado com frutos de alta qualidade o ano todo (Melo
2017).

No entanto, em ambiente protegido, por conferir protecdo fisica a chuva, problemas
relacionados ao desequilibrio nutricional e salinizacdo do solo podem ocorrer mais facilmente
do que em campo aberto. Dessa forma, para uma producao eficiente e sustentdvel, a adubagédo
deve ser realizada amparada pela diagnose da fertilidade do solo e pelas curvas de acumulo de
nutrientes.

A caracterizacdo fenoldgica e nutricional obtida com estudo de acimulo de nutrientes
ao longo do ciclo de cultivo é uma ferramenta que auxilia no refinamento dos programas de
adubacdo (Moraes et al. 2018). Através dessa informacéo é possivel conhecer os periodos de
maior exigéncia nutricional e de producdo de matéria seca para se obter informagdes seguras
guanto as épocas mais adequadas de aplicacdo de fertilizantes, evitando uma possivel
deficiéncia ou consumo de luxo de algum nutriente (Haag e Minami 1988, Furlani e
Purquerio, 2010). Esse conhecimento é importante, sobretudo em cultivos de ciclo curto e
fertilizacdo intensiva, como observado para o tomateiro em cultivo protegido (Omafia e Pefia,
2015).

Existem alguns estudos recentes de acimulo de nutrientes pelo tomateiro em campo

(Purquerio et al. 2016, Almeida 2017, Moraes et al. 2018), porém em ambiente protegido,



existe grande lacuna de informacdo. Destaca-se o0 estudo pioneiro de Gargantini e Blanco
(1963), com a cultivar Santa Cruz 1639, e alguns outros como Fayad et al. (2002), Rodrigues
etal (2002) e Omafia e Pefia (2015), porém com diferengas nos resultados.

O desenvolvimento das plantas e consequentemente sua exigéncia nutricional, é
também afetada pela temperatura do ar (Pereira et al. 2002, Paula et al. 2005). Assim, a soma
térmica acumulada pode ser utilizada para acompanhar o desenvolvimento da planta (Silva e
Giordano 2000) em detrimento dos dias ap6s o transplante.

Dessa forma, estudar o acimulo e a exportacdo de nutrientes por plantas de tomate ao
longo de seu ciclo de cultivo, deve auxiliar no entendimento das necessidades nutricionais
especificas de novos hibridos cultivados em ambiente protegido, bem como no refinamento
das recomendac@es atuais de fertilizacdo. O objetivo deste estudo foi, portanto, caracterizar o
crescimento, acumulo e exportacdo de nutrientes para os hibridos de tomate 'Stella TY' e 'HS

1188’ cultivados em estufa agricola.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do tomateiro

O tomateiro é nativo da América do Sul, tendo como centro de origema regido andina
(Rick 1982). Porém, sua domesticacdo ocorreu no Meéxico, sendo cultivado e consumido
pelos astecas em uma ampla variedade de formas. Ap6s a chegada dos espanhdis e
portugueses a América, o tomate foi levado a Europa e distribuido pelo mundo. No Brasil, a
introducdo do tomate ocorreu no final do século XIX, pelos imigrantes europeus,
principalmente portugueses e italianos, iniciando nessa época também, os trabalhos de
melhoramento (Alvarenga 2013).

O tomateiro cultivado comercialmente (Solanum Licopersicum L.), pertencente a
familia solanaceae. E uma planta perene, de porte arbustivo, que se cultiva como anual
(Filgueira 2008). Entre as hortali¢cas cultivadas, o tomate ocupa um lugar de destaque, sendo
considerada de producdo e utilizagdo mais universais (Filgueira 2008). Ha duas cadeias de
producéo e distribuicdo distintas, a que se destina ao consumo do fruto in natura e a de
derivados que explora principalmente a producdo de extratos, molhos prontos e catchup
(Kross et al. 2001).

Ha registros de que o cultivo de tomate de mesa no Brasil, em escala comercial,
comegou por volta de 1925 (Melo 2017). As variedades mais conhecidas e cultivadas
apresentavam frutos com aspecto carnoso, tamanho pequeno e coloracdo vermelho intensa
(Lorena 1937). O surgimento da cultivar Santa Cruz, em meados de 1940, foi um importante
marco na trajetéria da tomaticultura do pais, pois apresentava plantas altas, frutos oblongos
para consumo in natura, com peso médio entre 70 a 80 gramas. Essa cultivar difundiu-se por
todo o pais e continuou passando por intensa selecdo, realizada pelos préprios agricultores
(Alvarenga 2013).

A partir desta cultivar, desenvolveram-se outras de importante relevancia no cenario
nacional. Em 1985, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), langou a cultivar IAC Santa
Clara (IAC 2018), com plantas de porte mais baixo e frutos sem ombro verde, com trés
l6culos, grandes (com média de 215 g) e mais arredondados, satisfazendo a demanda em
qualidade do mercado e caracteristicas de producdo que superavam todos os indices

conhecidos pelo tomateiro, até entdo (Melo e Melo, 2003). A aceitacdo pelo produtor foi



imediata e j& nos anos seguintes, praticamente 95 % da area cultivada com tomate no Brasil,
eram com o tomate Santa Clara (Alvarenga 2013).

Com a passar dos anos, 0 avango no conhecimento da genética e da heranca de
caracteres de interesse agrondmico permitiu que em 1988 fosse lan¢ado o primeiro hibrido de
tomate no Brasil (Alvarenga 2013). A partir de entdo, diversas cultivares hibridas séo
lancadas, por empresas publicas e privadas, que apresentam caracteristicas superiores, com
resisténcia a diversas pragas e patdogenos.

A introducdo dos hibridos longa vida portadores de genes que prolongam a vida util
pos-colheita foi uma das mudancas que causaram maior impacto no setor produtivo,
reduzindo perdas durante a embalagem, transporte e nos locais de vendas (Shirahige 2009) e
representam 52,3 % da producdo nacional de tomate no segmento mesa (Nascimento 2014).

Atualmente, as cultivares de tomate podem ser divididas em cinco grupos varietais
distintos, em funcao principalmente de seu formato e tamanho, sendo eles: Santa Cruz, Caqui,
Salada, Italiano e Minitomate. Os grupos mais representativos sdo Salada e Italiano, com 55 e
25 % do mercado brasileiro, respectivamente (Alvarenga 2013).

O tomateiro do grupo Salada apresenta como caracteristicas frutos pluriloculares, com
diametro transversal maior que o longitudinal, formato globular achatado e massa média entre
180 e 280 g (Alvarenga 2013). A coloragdo vermelha bem viva dos frutos, quando maduros,
agrada o consumidor (Filgueira 2003), sendo apropriado ao consumo na forma de salada, ndo
adaptando bema outros usos culinarios (Filgueira 2008).

No grupo Salada enquadram-se também os hibridos longa vida, que possuem maior
durabilidade pos colheita, porém sua qualidade gustativa é inferior, quando comparada com
0s tomates dos demais grupos varietais (Melo 2017).

N&o obstante as boas caracteristicas agrondmicas das novas cultivares hibridas, o
consumidor brasileiro vem ponderando que, as vezes, os frutos perdem em sabor, comparando
com as cultivares tradicionais. Assim, para atingir o mercado consumidor que busca maior
qualidade gustativa nos frutos de tomate, o grupo Italiano vem ganhando destaque.
Introduzidos na década de 1990, os frutos desse grupo apresentam formato alongado, cor
vermelha intensa, bilocular e de parede espessa, de sabor adocicado, textura, aroma agradavel
e maturacdo uniforme, podendo ser utilizados em preparacdes domésticas variadas (Filgueira
2008, Alvarenga 2013).

Para atender esse mercado consumidor mais exigente, além do melhoramento

genético, uma tendéncia observada no cultivo do grupo Salada (Filgueira 2008) e do grupo



Italiano (Alvarenga 2013) ¢ a ampliacdo da area sob ambiente protegido, objetivando entre

outros fatores, maior producdo e qualidade dos frutos.

2.2 Cultivo de tomate em ambiente protegido

A sustentabilidade ¢ uma exigéncia que se faz a qualquer sistema produtivo,
buscando-se conciliar o resultado econdmico com a preservagdo ambiental e o interesse social
(Raij 2011). Para maximizar a producdo de tomate com sustentabilidade, é necessario o
conhecimento dos fatores que influenciam no crescimento, desenvolvimento e composicéo da
planta (Alvarenga 2013).

A agricultura, entre todas as atividades econ6micas é a que apresenta maior
dependéncia das condigcdes climaticas, sem considerar os efeitos extremos, o clima é
responsavel por 60 a 70 % da variabilidade final da producéo (Ortolani e Camargo, 1987). O
tomateiro, devido a sua importancia econdmica, € explorado em ampla faixa de condigdes
climaticas, no entanto, para que a produtividade seja Otima, essa cultura tem requerimentos
especificos.

Na regido Sudeste, emaltitudes em torno de 600 m, as melhores produgdes séo obtidas
na época do ano em que a precipitacdo e a temperatura sdo mais baixas, normalmente no
periodo de outono/ primavera (Ferreira et al. 2010). Para o tomateiro no inverno as baixas
temperaturas e o0 vento prolongam seu ciclo, ja no verdo, as chuvas demasiadas danificam as
plantas e criam condicGes favoraveis para o aparecimento de doencas e (Purquerio e Tivelli,
2006).

Dessa forma, para melhorar a producdo do tomateiro e atender a demanda crescente do
mercado consumidor, novas tecnologias tém sido adotadas, dentre as quais se destacam a
producdo em ambiente protegido (Cararo e Duarte, 2002). Este sistema de producéo agricola
especializado fornece protecdo em relacdo a fenbmenos climéaticos como vento, chuvas e
granizos, otimizando o aproveitamento dos insumos (fertilizantes, defensivos e agua) e o
controle de pragas e doencas (Castilla 2005).

Fontes et al. (1997), constataram aumento de 147 % na producdo comercial de
tomates, quando cultivado em ambiente protegido em comparacdo ao cultivo de campo.
Porem, esse sistema apresenta elevado custo para sua implantacdo e necessidade de
conhecimento multidisciplinar para que os manejos sejam corretamente realizados para obter

sucesso (Furlani e Purquerio, 2010). Filgueira (2003) diz que o cultivo protegido de tomate,



diferencia-se do cultivo em campo, por caracteristicas como: cultivar, adubacdo,
espacamento, controle fitossanitério, entre outros.

Caso 0 manejo da adubacdo das plantas ndo seja corretamente realizado, problemas
coma fertilidade do solo no cultivo protegido poderéo ser ainda maiores do que 0s 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, sendo
comum problemas de salinizacdo do solo e desequilibrios entre os nutrientes (Takazaki e
Della Vecchia, 1993; Furlani e Purquerio, 2010).

2.3 Nutricdo do tomateiro

As dificuldades no manejo da fertilizagdo dentro do ambiente protegido estéo
divididas entre a necessidade de recomendacfes de adubacdo diferenciadas para esse sistema
de producdo e a falta de acompanhamento das condicGes de fertilidade de solo pelos
produtores (Furlanie Purquerio, 2010).

Em Trani e Raij (1997), recomenda-se para o estado de SP, na adubacdo mineral de
plantio para a cultura do tomateiro a aplicacéo, de 60 kg ha™* de N, de 300 a 800 kg ha™ de
P,0s, de 100 a 300 kg ha™* de K,0, 0a 3 kgha de B, 0 a 5 kg ha* de Zn e para a adubacéo
de cobertura de 200 a 300 kg ha™! de N e 120 a 240 kg ha™* de K0, parcelando os totais em
quatro a seis aplicagcbes com intervalos de quinze a vinte dias. Os autores fornecem para o
cultivo em ambiente protegido, um exemplo de fertilizacdo utilizada pelos agricultores no
oeste e sudoeste do estado, porém nesse caso ndo faz mencéo a fertilidade inicial do solo.

Recentemente ocorreu uma atualizagdo das recomendacgdes (Trani et al. 2018), onde
alterou-se a recomendacdo para o P (180 a 800 kg ha* de P,0s), K (60 a 260 kg ha™* de K,0)
e B (0a3kghadeB), e adicionou-se recomendacdes para Cu (0 a2 kg ha') e Mn (0 a 3 kg
hal). O manual trés uma recomendagdo para fertirrigagdo do tomateiro em ambiente
protegido, 395 kg ha™* de N, 249 kg ha™* de P,Os, 791 kg ha* de K0, 212 kg ha™* de Ca, 86 kg
ha' de Mg, 171 kg ha de S, 800 g ha de B, 800 g ha™ de Cu, 3160 g ha™ de Fe, 160 g ha* de
Mo, 320 g ha* de Zn e 160 g ha™ de Ni, distribuidos ao longo do ciclo da cultura. Porém a
mesma ndo leva em consideracdo a fertilidade inicial do solo, que é uma importante
caracteristica para o fornecimento de nutrientes as plantas.

Uma alternativa para solucionar tais problemas, € realizar a adubacdo amparada pelos
teores de nutrientes disponiveis no solo, diagnosticado pela andlise quimica e pela

necessidade nutricional da planta, avaliada através do acimulo de nutrientes ao longo do ciclo



de cultivo, pois assim a fertilizacao ira suprir a necessidade nutricional por um dado nutriente
como desenvolvimento fenolégico da planta (Furlani e Purquerio, 2010).

A primeira referéncia no Brasil a este tipo de estudo no tomateiro € Gargantini e
Blanco (1963), realizado no IAC, em plantas de tomate cultivadas em vaso sob ambiente
protegido. Para o cultivo em campo aberto foram desenvolvidos diversos estudos ao longo

dos anos, hé trabalhos atuais e com produtividades acima de 100 t ha™ (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade (Prod) e acimulo de nutrientes de tomateiros sob cultivo em campo
aberto.

Prod N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Genotipo

tha' ---—g planta*-

! StaClara 9840 1029 162 17,99 10,12 140 244 - 047 010 011 002
Dominador 131,90 17,70 310 27,90 11,50 310 510 002 012 007 009 003
Serato 158,70 19,80 260 33,00 840 270 400 002 012 005 008 003
Gaut 12260 16,10 200 30,20 10,20 300 390 002 004 006 007 002
Pomerano 14850 1560 220 29,80 860 230 320 002 004 008 009 003

Fayad et al. 2002, “ ®Purquerio et al. 2016, *> Moraes et al. 2018.

Porém em ambiente protegido ha poucos trabalhos avaliando a curva de extragdo e
acumulo de nutrientes (Tabela 2). Destaca-se que fatores como temperatura do ar e do solo,
luminosidade, época de plantio, umidade relativa, sistema de conducdo das plantas e
espacamento, entre outros fatores, podem alterar a quantidade de nutrientes extraidas pelas
plantas (Bastos et al. 2013).

Tabela 2. Produtividade (Prod) e acumulo de nutrientes de tomateiros sob cultivo protegido.

Prod N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Genoétipo

t ha e g planta™
T StaCruz 41,00 430 110 580 160 040 150 - - - - -
2 EF-50 11540 958 137 11,99 884 180 224 - 007 010 015 003
3 Lucia - - - - - - - 001 003 005 - 006
4 Rafsa - 261 094 380 232 068 05 001 000 001 001 001
5  Alba - 097 036 215 260 041 - - - - - -
6 L2 71,99 239 082 547 308 078 - - - - - -
4 L3 648 234 078 643 330 083 - - - - - -

! Gargantini e Branco 1963, “Fayad et al. 2002, *Rodrigues et al. 2002, * Prado et al. 2011, ° Betancourt e Pierre
2013, %’Omafia e Pefia 2015.



E importante observarmos as diferencas no desenvolvimento e extracdo de nutrientes
conforme as variagbes no cultivo, ocasionadas pela mudanga do genétipo utilizado, do
ambiente de cultivo e das interferéncias climéticas. E essas informacdes sdo de extrema
importancia a fim de analisarmos se h4 determinados padrfes de acumulo em cada situagdo e
estabelecermos uma recomendagdo mais sustentavel e eficiente para o tomateiro cultivado em
ambiente protegido.

O nutriente mais demandado pelo tomateiro é o K, e na planta desempenha importante
papel como ativador enzimatico (Alvarenga 2013). O incremento na produtividade agricola
decorrente da adicao de fertilizantes potassicos ao solo varia principalmente com a quantidade
de K disponivel no solo, com o gendtipo utilizado, com o teor de &gua no solo e com o nivel
geral da fertilidade do solo.

Além de aumentar a producdo em cerca de 30%, os efeitos maiores do K sédo na
melhoria da qualidade comercial dos frutos (Alvarenga 2013). No entanto Filgueira (1982) e
Filgueira (2003) apresentam a informagéo de que as dosagens utilizadas desse fertilizante,
pelos agricultores, sejam exageradas, muito acima da necessidade nutricional da planta de
tomate.

O N no tomateiro € o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas, é constituinte de
varios compostos, destacando-se os aminoacidos, acidos nucleicos e clorofila, assim, as
principais reagdes bioquimicas em plantas envolvema presenca do N (Cantarella 2007).

Ferreira et al. (2010) concluiram que o peso e o numero de frutos comercializaveis de
tomate por planta sdo aumentados com o aumento do nivel de N no solo. No entanto, a
aplicacdo excessiva de N proporciona um crescimento exagerado do haste e folhas podendo
contribuir para 0 acamamento das plantas e para a maior suscetibilidade ao ataque de doencas
e danos fisioldgicos (Alvarenga 2013). Dessa forma necessita-se de maior atencdo no manejo
da adubacdo nitrogenada, a fim de evitar deficiéncia ou excesso, deve-se considerar o
acumulo de nutrientes pelo tomateiro durante o ciclo de desenvolvimento e producao.

O Ca e Mg sdo adicionados ao solo, principalmente via calcario, buscando elevar o
nivel de Ca no solo a pelo menos 4,0 cmolc dm™ de solo, sendo esta sua fonte mais
econdmica. No entanto para fertirrigacéo, as tabelas de recomendacdes de adubacdo passaram
a comportar também a quantidade de Ca e Mg que devem ser aplicadas via adubacao,
respectivamente 212 e 86 kg ha, negligenciando a fertilidade inicial do solo (Trani et al.
2018).

Apds ser absorvido pelas plantas, o céalcio € imdvel, por isso a necessidade de

suprimento constante para atender ao crescimento do fruto. Devido a essa baixa translocacédo



na planta, os sintomas de deficiéncia aparecem nos pontos de crescimento da parte aérea e das
raizes e em frutos em desenvolvimento (Magalhdes 1988). Assim a adubacdo aplicada de
forma a suprir a demanda nutricional da planta, de acordo com os estadios de maior exigéncia
visa evitar tal deficiéncia e promover o aumento da produtividade e qualidade dos frutos.

O Mg é constituinte da molécula de clorofila e ativador de enzimas, também esta
relacionado com a coloragdo dos frutos (Minami e Haag, 1980). Dessa forma, sua
disponibilidade ¢ fundamental durante as fases vegetativa e reprodutiva. A ordemde acumulo
do Mg, varia conforme o genotipo, sendo o quarto ou quinto nutriente mais acumulado
(Tabelas 1 e 2).

O S é um macronutriente geralmente negligenciado nos programas de adubacdo, e o
uso de adubos concentrados, normalmente sem S, provoca o aparecimento de deficiéncias
desse nutriente (Alvarenga 2013). O requerimento de S pelo tomateiro é maior que o de P e
Mg (tabelas 1 e 2), dessa forma a disponibilidade de S deve ser considerada no manejo
nutricional, devendo-se contemplar o nutriente em quantidades e propor¢fes adequadas
(Alvarez 2007).

Apesar de o P ser acumulado em menor quantidade que outros macronutrientes
(Tabelas 1 e 2), é um nutriente importante na adubacdo do tomateiro (Alvarenga 2013). Para o
cultivo em campo aberto, Trani et al. (2018) recomenda que a aplicacdo de P,Os ocorra na
ordem de 200 a 800 kg ha*, de acordo com o teor inicial de P no solo. Apesar de ser 0 menos
extraido dos macronutrientes primarios, € o nutriente recomendado em maior quantidade.

Em seu estudo com doses e modos de aplicacdo de P, Araujo (2018) concluiu que a
aplicacdo de 800 kg ha de adubacdo P,Os para condicdes de solo arenoso em ambiente
protegido alcancou valores 6timos para produgdo comercial de tomate italiano. Os tomateiros
extrairam de 0,4 a 1,1 g planta’ de P (Tabela 1), considerando uma populacdo de 16 mil
plantas ha™, ocorre a extracdo 17,6 kg ha™* de P, valor muito inferior as doses recomendadas,
mesmo considerando a baixa eficiéncia do P, menor do que 10% segundo Araujo (2018).

Racionalizar o fornecimento de nutrientes depende, obviamente, da ampla
disponibilidade de dados de pesquisa (Filgueira 2003). Como a resposta das culturas a
adubacédo fosfatada é fortemente influenciada pelo tipo de solo, o teor de P-disponivel e a pela
capacidade de adsorcdo de P ao solo, deve-se levar em consideracdo novas pesquisas
conduzidas em condicOes especificas de solo e de cultivo, para o correto manejo da adubacéo.

As deficiéncias de micronutrientes em plantas tém importancia crescente, cultivares
altamente produtivos tém sido extensivamente cultivados com adubagdes pesadas NPK, o que

resulta em deficiéncias de micronutrientes (Cakmark 2002).



O B tem sido apontado como o micronutrientes cuja deficiéncia tem mais afetado a
tomaticultura (Filgueira 1982). Os manuais de recomendacdo de adubacgdo de Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (SBCS-CQFS 2016), Minas Gerais (Ribeiro 1999), Sdo Paulo (Trani et
al. 2018) e Pernambuco (Cavalcanti 2008) sdo unanimes quanto necessidade de adubagdo com
B para o tomateiro. Alguns autores citam que a deficiéncia de B também diminui a absor¢éo e
translocacdo de Ca na planta, favorecendo o aparecimento de anomalias no fruto (Filgueria
1982, Alvarenga 2013).

Micronutrientes absorvidos em maior quantidade como o Zn e 0 Mn podem causar
deficiéncias, porém, na pratica, a aplicacdo de fungicidas utilizados no tomateiro, contém em
sua composicdo quantidades significativas desses nutrientes, contribuindo para o
fornecimento via foliar (Filgueira 1982).

Um aspecto importante que deve ser levado em consideracdo, com o objetivo de se
fazer a correta reposicdo de micronutrientes por meio das adubaces, é conhecer o acimulo e
a exportacdo deles pelas culturas (Abreu et al. 2007). No entanto, poucos trabalhos foram
publicados com essa informacdo para o tomateiro, principalmente em ambiente protegido
(Rodrigues 2002, Fayad 2002), onde com a utilizacdo da fertirrigacdo € possivel variar as
guantidades de nutrientes a serem aplicadas de acordo com a menor ou maior demanda das
culturas em relagéo as suas fases de crescimento e desenvolvimento (Abreu et al. 2007).

Uma forma de avaliarmos a demanda nutricional de dado gendtipo, isolando os fatores
produtividade e duracdo do ciclo das plantas, é através da quantidade de nutriente por
tonelada de fruto produzido (N/P).

Na tabela 3, podemos verificar a diferenca entre os genotipos cultivados em ambiente
protegido. No trabalho de Gargantini e Blanco (1963) observou-se maior demanda por todos
0s macronutrientes, quando comparado aos trabalhos mais recentes.

Em relacdo aos micronutrientes, em ambiente protegido, destaca-se o trabalho de
Fayad et al. (2002), que nos permite calcular a quantidade de micronutrientes por tonelada de
fruto produzido, sendo nesse estudo necessario foi 0,6 gde B, 2,7 g de Fe, 1,8 gde Mn, 1,4 g
de Zn.

As poucas informagdes sobre o acUmulo e demanda nutricional do tomateiro em
ambiente protegido, ndo nos permite chegar a conclusdes seguras sobre esse tema. Sendo
necessarios estudos complementares com genotipos atualmente utilizados pelos agricultores
para assim caracteriza-los e gerar informacBes que auxiliem no refinamento das

recomendacOes de adubacao para o tomateiro cultivado emambiente protegido.
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Tabela 3. Quantidade de nutrientes necessaria para producdo de uma tonelada de fruto de
tomate cultivado em ambiente protegido.

N P K Ca Mg S

Autores Genotipo
Gargantini e Branco, 1963 SantaCruz 2,29 051 451 0,76 0,22 0,68
Fayad et al 2002 EF - 50 1,83 024 229 169 035 042
Omafia e Pefia, 2015 L2 080 030 180 100 030 0,80
Omafia e Pefia, 2015 L3 090 030 230 120 0,30 0,90
Media - 1,45 034 2,72 121 0,29 0,70

2.4 Soma térmica

A temperatura do ar € o fator climatico mais importante na definicdo da época do ano
gue o tomateiro pode ser cultivado, pois afeta todos os processos bioquimicos e fisioldgicos
da planta (Sentelhas 2009). Para o desenvolvimento e produgdo suporta ampla variagdo de
temperatura do ar, de 10 a 34 °C. Porém em temperaturas inferiores a 10 °C ocorre a reducdo
da absorcdo de agua e nutrientes e consequentemente reducdo da taxa de crescimento
(Alvarenga 2013) e pode ser definido como temperatura minima basal (O metto 1981).

Em temperaturas maiores que 34 °C ocorre diminuicdo no desenvolvimento das
plantas e prejuizo na polinizacdo, queda de flores, abortamento e queima dos frutos
(Alvarenga 2013). O nivel energético maximo (34 °C), acima do qual a planta cessa suas
atividades metabdlicas, é chamado de temperatura maxima basal (TB) (Ometto 1981).

O intervalo de tempo durante o dia em que a temperatura do meio ficouentre Th e TB,
trazendo estimulos aos processos metabdlicos, é considerados os graus dias, que representam
a energia que houve a disposicdo da planta em cada dia (Ometto 1981). Os processos
fisioldégicos sdo afetados pela temperatura e consequentemente, as fases fenoldgicas do
tomateiro, assim para caracterizar o desenvolvimento da planta pode-se fazer uso da soma
térmica, cujo conceito expressa a quantidade de energia que a planta precisou acumular para
completar cada estadio fenoldgico.
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Resumo

No cultivo do tomateiro hd uma diversidade de sistemas de produgdo e materiais genéticos,
que apresentam caracteristicas e potenciais produtivos diferenciados. O cultivo em ambiente
protegido é uma tecnologia que apresenta muitas vantagens, possibilitando o cultivo ao longo
do ano com qualidade, mas a adubacdo precisa ser realizada de forma correta, pois
desequilibrios e excesso de nutrientes podem trazer prejuizos a curto e longo prazo. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar, em ambiente protegido, o crescimento, acimulo e
exportacdo de nutrientes dos hibridos de tomate Stella TY e HS 1188 e a soma térmica
acumulada em cada estadio de desenvolvimento. Os tratamentos foram as épocas de avaliacdo
(0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 dias ap0s o transplante). A produtividade de 105,69 e
103,44 t ha' foi observada para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ respectivamente. Os hibridos
diferiram quanto ao acumulo de nutriente e ao final do ciclo de cultivo para o ‘Stella TY” a
ordemfoiK >Ca>N>S>Mg>P>Mn>2Zn>Fe>Cu>Beparao ‘HS 1188 K>N >
Ca>S>P>Mg>Mn>Fe>Zn>Cu> B. Os dados obtidos podem auxiliar no refinamento
das recomendacOes de adubacao para o tomateiro. A soma térmica acumulada nos 126 dias de
cultivo foi 1815 graus dias.

Palavras—chave: Solanum Lycopersicum L., extragdo de nutrientes, nutricdo de plantas,
adubacdo, estufa agricola, sustentabilidade.

Abstract

In tomato crop there are a diversity of production systems and genetic materials, which have
differentiated characteristics and productive potentials. The crop in greenhouse is a
technology that has many advantages, allowing the cultivation throughout the year with
quality, but the fertilization needs to be carried out correctly, because nutrient imbalances and
excess can bring short and long term damages. The objective of this work was to
characterize, in greenhouse, the growth, accumulation and nutrient export of tomato hybrids
Stella TY and HS 1188 and the accumulated thermal sum at each stage of development. The
treatments were the evaluation times (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 days after
transplantation). The yield of 105.69 and 103.44 t ha™* was observed for 'Stella TY' and 'HS
1188' respectively. The hybrids differed for nutrient accumulation and at the end of the
growing cycle for Stella TY the order was K> Ca> N> S> Mg> P> Mn> Zn> Fe> Cu> B and
for HS 1188 'K> N> Ca> S> P> Mg> Mn> Fe> Zn> Cu> B. The data obtained may aid in the
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refinement of fertilizer recommendations for tomato. The accumulated thermal sum in the 126
days of cultivation was 1815,67 days.

Keywords: Solanum Licopersicum L., nutrient extraction, plant nutrition, fertilization,
agricultural greenhouse, sustainability.

Introdugédo

Existe uma grande diversidade de sistemas de producéo para a cultura do tomateiro no
Brasil. Eles variam de acordo com a regido, com o poder aquisitivo do produtor, tipo de
tomateiro (Santa Cruz, Caqui, Salada, Italiano e Mini-tomate), habito de crescimento
(determinado ou indeterminado), cultivo em ambiente aberto ou protegido (estufa), com ou
sem uso do solo (Alvarenga 2013).

No pais, a maior parte do tomate consumido in natura é produzido no solo, ao ar livre,
em plantas de crescimento indeterminado. No entanto, as altas temperaturas e a precipitacao,
comuns em paises tropicais, prejudicam esse tipo de cultivo ao longo de todo o ano em
determinadas regides. Assim, o cultivo em ambiente protegido, é uma importante ferramenta
para 0 aumento da produtividade, qualidade e regularidade da producdo (Castilla 2005,
Alvarenga 2013, Purquerio e Tivelli, 2014).

Neste sistema de producdo a auséncia de precipitacdo favorece menor perda de
nutrientes no solo, portanto 0 manejo nutricional precisa ser diferente do realizado em aberto.
Além do sistema de producéo, o langamento continuo de novos hibridos, com maior produgéo
de massa vegetal, 98 - 159 t ha™* (Fayad et al. 2002, Shiragihe et al. 2010, Alvarenga 2013,
Trani et al. 2015, Purquerio et al. 2016, Moraes et al. 2018), altera as necessidades
nutricionais das plantas.

Dessa forma, estudos de acumulo e exportacdo de nutrientes por plantas cultivadas em
diferentes sistemas de producdo devem nos auxiliar a entender as necessidades nutricionais
especificas de novos hibridos de tomateiro e fornecer dados para refinar as recomendacGes
atuais de fertilizacdo, evitando possiveis deficiéncias ou consumo supérfluo de alguns
nutrientes (Furlani e Purquerio, 2010, Moraes et al. 2018).

Algumas informagBGes sobre acumulo de nutrientes para tomateiro cultivados em
cultivo a campo foram relatadas nos Gltimos 16 anos (Fayad et al. 2002, Purquerio et al. 2016,
Di6égenes 2016, Almeida 2017, Moraes et al. 2018), mas pouca informacdo recente, com

producdo de massa acima de 100 t ha™ esta4 disponivel para os tomateiros cultivados em
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ambiente protegido (Fayad et al. 2002, Rodrigues et al. 2002, Prado et al. 2011, Betancourt e
Pierre, 2013, Omaria e Pefa, 2015).

Estudar o acumulo de nutrientes e a exportacdo por plantas de tomateiro deve,
portanto, auxiliar a entender as necessidades nutricionais especificas de novos hibridos em
diferentes sistemas de producdo (estufa agricola) para refinar sua nutricdo e adubacdo. O
objetivo deste estudo foi, portanto, caracterizar o crescimento e acUmulo de massa e
nutrientes, além da exportacdo para os hibridos de tomateiro 'Stella TY"' e 'HS 1188’ em estufa

agricola.

Material e Métodos

Localizacdo dos experimentos, periodos de realizacéo e elementos meteoroldgicos

Dois experimentos, independentes e simultaneos, foram conduzidos na estacdo
experimental da empresa Horticeres, Campinas, SP (22°46°14”* S, 47°4°1” O e 600,0 m de
altitude), no periodo de 16/03 a 20/07/2017. As estufas agricolas utilizadas tiveram dimensdes
de 30,0 x 7,0 x 2,0 m (comprimento, largura e altura do pé direito), coberta com filme plastico
de polietileno de baixa densidade de 150 pm e fechadas lateralmente com tela de
sombreamento (30 %), sem controle climatico.

Registrou-se a temperatura média, minima e maxima diaria ao longo do ciclo de

cultivo dos tomateiros com sensor instalado no centro da estrutura a 1,6 mde altura.

Gendtipos, instalacdo e conducdo das plantas

Foram utilizados os hibridos de tomate Stella TY e HS 1188, do grupo Salada e
Italiano respectivamente, ambos de crescimento indeterminado. Os dois hibridos apresentam
resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ragas 1, 2, Verticillium albo-atrum,
Meloidogyne incognita, tomato mosaic tobamovirus, tomato spotted wilt virus, ‘Stella TY”
apresenta resisténcia a Stemphylium spp. e Alternaria solani e ‘HS 1188’ apresenta tolerancia
a Tomato yellow leaf curl virus.

As mudas foram semeadas em 15/02/2017, em bandejas plasticas descartaveis de 128
células e transplantadas em 16/03/2017, no espacamento de 1,50 x 0,50 entre linhas e plantas,
respectivamente (13.333 plantas ha™). As plantas foram conduzidas em haste dupla, tutoradas

com fitilho plastico e podadas na altura maxima do sistema de conducéo (1,70 m).
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O controle de pragas e doencas foi realizado ao longo do ciclo, conforme necessidade,
com produtos a base de: Mancozeb, Hidréxido de cobre, Clorantanilaprole, Imidacloprid,
Fenpropatrina, Metiram+Piraclostrobina, Tiofanato-metilico, Fenamidona, Metomil, Acefato,

Acetamiprido, Clorfenapir, Abamectina, Casugamicina, Dioxido de cloro.

Caracterizagdo quimica, fisica do solo e preparo do solo

As analises quimicas de solo (0 - 0,2 m) indicaram, respectivamente para 0S
experimentos com ‘Stella TY” ¢ ‘HS 1188°: M.O=23¢19 ¢ dm'S; pH=58¢6,0;P=115¢
95 mg dm™; K = 4,2 e 2,8 mmolc dm®; Ca = 164 e 143 mmolc dm™; Mg = 32 e 22 mmolc
dm3: S =56 e 32 mmolc dm™, H+Al = 19 e 18 mmolc dm™; SB = 220,2 e 167,8 mmolc dm’®;
V=91e90%; B=28e24mgdm?>;Cu=115e 11,5 mgdm™; Fe = 44 e 39 mg dm™>; Mn =
7,2e56 mgdm?3; Zn=147 e 12,1 mg dm?. A anélise fisica indicou 387, 97 e 516 g kg de
argila, silte e areia, respectivamente.

O solo foi preparado com motocultivadora e enxaddo posteriormente foram levantados
canteiros. Utilizou-se mulching de filme plastico dupla face (preto/branco) para controle das

plantas invasoras e conservacdo da umidade.
Delineamento experimental

Realizou-se dois experimentos simultaneos e independentes, em delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Cada linha de cultivo, composta
por 55 plantas de tomate, foi um bloco. Os tratamentos foram épocas de avaliacédo (0, 14, 28,
42,56, 70, 84, 98, 112 e 126 dias apds o transplante - DAT).

Adubacéo

N&o foi realizada adubacdo de plantio e a adubacdo de cobertura foi realizada via
fertirrigacdo. O sistema de irrigacdo foi o localizado por gotejamento, com duas linhas de
tubo gotejador (30,00 cm entre emissores) por linha de tomate.

Aplicou-se ao longo do ciclo de cultivo, para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188,
respectivamente, N (232,1 e 271,4 kg ha'!), K,0 (304,8 e 362,7 kg ha'!), Ca (125,5 e 150,3 kg
hal), P,0s (192,2  197,0 kg ha'), Mg (31,6 32,9 kg ha') e S (4,8 e 4,6 kg hat), B (6236 g
hal), Cu (106,9 g ha'), Fe (1808,1 g ha!), Mo (736,5 g ha'!), Mn (10,7 g ha'), Zn (1003,7 g
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ha'l), em ambos experimentos na forma de KNO3, Ca(NOs),, MAP, MgSO4, Reloxin BRA
(11,6 % K,0; 1,3% de S; 0,9 % de Mg; 2,1 % de B; 0,4 % de Cu; 2,7 % de Fe; 2,5 % de Mn;
0,04 % de Mo; 3,4 % de Zn) e Reloxin X60 (6,0 % de Fe).

Caracteristicas avaliadas e calculadas

Amostras de plantas foram analisadas em intervalos de 14 dias. Em cada avaliacéo,
coletaram-se dados de altura de planta, nUmero de folhas e racemos, massa fresca e seca da
planta (raizes, folhas, haste e frutos), teor de nutrientes nas raizes, folhas e haste e frutos.

Para as avaliagdes de massa, as plantas foram cortadas ao nivel do solo e divididas em
haste, folhas e frutos. As raizes foram coletadas num volume de solo de 0,008 m® (0,20 x
0,20 x 0,20 m), com o auxilio de uma pé e limpas em agua corrente. Em seguida, as partes
foram pesadas para a determinacdo da massa fresca e todo o material foi lavado em agua e
detergente neutro e secos em uma estufa de circulacdo forcada de ar (60 °C). Apds o material
atingir massa constante, raizes, folhas, haste e frutos foram novamente pesados para
determinacdo da massa seca. A determinacéo dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mne Zn) foi realizada conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), no
Laboratorio de Analise de Solo e Planta do Instituto Agrondmico.

Os graus dia (GD) foram calculados conforme Ometto (1981), GD = (Tmed — Tb), se
TB>TM>Tm>Tb, ou GD = (2 (TM-Tm) (Tm-Tb) + (TM-Tm)? — (TM-TB)?/2 (TM-Tm) se
TM>TB>Tm>Th, sendo Tmed = temperatura média, TB = Temperatura basal superior, 34 °C,
Tb = Temperatura basal inferior, 10 °C, TM = Temperatura maxima observada, Tm =
temperatura minima observada.

A soma térmica acumulada foi obtida pelo somatdrio dos graus dias em cada fase
fenoldgica, que corresponderam a | (transplante até o inicio da floragdo), 1l (inicio da floracéo
até o inicio da maturacdo dos frutos), Ill (inicio da maturacdo dos frutos até o final da
colheita), adaptado de Alvarenga (2013).

O actmulo de nutrientes foi calculado pelo produto entre o teor de cada nutriente no
tecido vegetal e a matéria seca de cada parte. O acumulo total na planta foi determinado
através da soma do acumulo das partes para cada nutriente.

Os periodos de acumulo maximo de massa seca e nutrientes foram calculados
conforme o método citado por Venegas et al (1998), determinados através dos pontos de

curvatura minima (PCnin) € maxima (PCpax) nos modelos sigmoidais.
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Calculou-se a exportacdo dos nutrientes multiplicando-se os valores de acumulo de
nutrientes nos frutos pelo numero total de plantas em um hectare. A produtividade foi
calculada pelo produto da massa de frutos e numero de plantas por hectare.

A relacdo entre a extracdo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e Zn) e
produtividade (N/P) foi calculada dividindo-se o valor da extracdo de nutrientes em kg ha™

pela produtividade de frutos emt ha™.
Anélise dos dados

Para anélise dos dados de massa seca e acimulo de nutrientes foi utilizado modelo de
regressdao ndo linear sigmoidal com trés parametros, definido de acordo com o melhor
coeficiente de determinacdo (R?), construido no programa SigmaPlot 12.5.
Resultados
Ele mentos meteoroldgicos e soma térmica acumulada

A temperatura média do ar durante o periodo experimental foide 23,89 °C, enquanto a
média das maximas e minimas foi de 33,5 e 14,3 °C respectivamente (Figura 1). Ao longo do

ciclo de cultivo dos tomateiros a temperatura média ficou dentro dos intervalos extremos de
temperatura basal inferior (10,0 °C) e superior (34,0 °C) (Silva e Giordano 2000).
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Figura 1. Temperaturas maxima, média e minima observadas durante o cultivo dos hibridos

de tomateiro emambiente protegido (16/03 a 20/07/2017), temperatura basal superior (34 °C),
inferior (10 °C) e 6tima (21 °C).

A soma térmica acumulada necessaria para atingir as fases Il e 11 de desenvolvimento
variou entre os hibridos (Tabela 1). Ressalta-se que ambos os hibridos foram conduzidos até
126 DAT, logo apresentaram a mesma soma térmica acumulada ao final do ciclo, de 1815,67
graus dias. A relacdo entre a soma térmica acumulada e os dias ap6s o transplante (DAT)
pode ser estimada segundo o modelo linear (STA = 56,7256 + 13,9599*x, R?= 0,99).

Tabela 1. Duracdo da fase | (transplante até o inicio do florescimento), Il (inicio da floracéo
até o inicio da maturacdo dos frutos) e Il (inicio da maturacdo dos frutos até o final da

colheita) em dias apds o transplante (DAT) e soma térmica acumulada (STA) em cada fase
para o tomateiro.

Stella TY HS 1188
Fase

DAT STA DAT STA
| 0-29 462 0-29 462

I 30-70 572 30-77 670
I 71-126 782 78-126 684

) 1815 1815
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Crescimento e desenvolvimento da planta

O numero de racemos aumentou desde o transplante até os 84 e 98 DAT, com total de
13 e 14 para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, respectivamente. Apods esse periodo manteve-se
constante devido ao manejo da poda, realizado a 1,70 m de altura.

Houve aumento estimado no nimero de folhas até os 84 e 104 DAT, respectivamente
para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, com posterior estabilizacdo. O periodo de maior emissdo das
folhas para “Stella TY” ocorreu entre 12 e 57 DAT (29 folhas planta™) e para ‘HS 1188°de 13
a 64 DAT (30 folhas planta®) (Figura 2).

As plantas dos hibridos Stella TY e HS 1188 apresentaram 13 e 15 % do total de
massa seca (MST) observado no final do ciclo de cultivo até os 48 e 58 DAT,
respectivamente. A partir dessas datas, se iniciou o periodo de maior acimulo de MST, que se
estabilizou aos 124 e 126 DAT para ‘Stella TY’ (686,97 g plantal) e ‘HS 1188’ (606,93 g
planta™).

O actmulo de massa seca pelas folhas e haste (MSFH) foi lento até os 38 e 43 DAT,
para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ respectivamente, com apenas 12 e 13 % do total obtido ao final
do periodo de cultivo (315,0 e 278,1 g planta™, respectivamente). O periodo de maior
acumulo de MSFH ocorreu entre 38 e 98 DAT para ‘Stella TY’ ¢ 43 ¢ 119 DAT para ‘HS
1188’, com posterior tendéncia de estabilizacéo.

800 1v  NF Y = 40,2522/(1+exp(-(x-38,3677)/12,9272)) R?= 0,95 r 60 800 1y NF Y= 38,5120/(1+exp(-(x-34,6384)/11,3721)) R’= 0,98 r 60
A MSTY = 749,6982/(1+exp(-(x-97,5657)/19,6474)) R’= 0,96 A MSTY = 768,9480/(1+exp(-(x-85,7348)/18,9410)) R*= 0,96

. O MSFH Y = 304,6399 /(1+exp(-(x-81,4119)/18,9916)) R*= 0,95 . O MSFH Y =317,7212/(1+exp(-(x-63,7510)/13,0662)) RE: 0,94
4 O MSF Y = 374,9350/(L1+exp(-(x-102,1223)/13,9518)) R*= 0,95 Tsg A O MSFY = 478,1526/(1+exp(-(x-106,1583)/17,3075)) R*= 0,96 L 50
2 & MSR Y = 6,0309/(1+exp(-(x-44,9991)/9,2237)) R?= 0,90 = O MSR Y = 12,9923/(1+exp(-(x-58,8936)/15,2869)) R’= 0,90
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Figura 2. Acumulo de massa seca total da planta (MST), das folhas e haste (MSFH), dos
frutos (MSF), raizes (MSR) e numero de folhas (NF) pelos tomateiros ‘Stella TY’ (a) e ‘HS
1188’ (b), em funcao de dias apos o transplante. As linhas verticais estdo alocadas aos 29 (461
graus dias, Fase I) e 70 DAT (1034 graus dias, Fase Il) (a) e 29 (461 graus dias, Fase I) e 77
DAT (1132 graus dias, Fase I1) (b).
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O aparecimento dos frutos ocorreu aos 56 DAT, com aumento expressivo no acumulo
de massa seca (MSF) a partir dos 72 e 74 DAT, para ‘Stella TY e ‘HS 1188’
respectivamente, até 126 DAT. A MSF ultrapassou a MSFH aos 118 DAT no ‘Stella TY’ ¢
113 DAT no ‘HS 1188, com produtividade de 105,69 e 103,44 t ha®, respectivamente.

A massa seca da raiz (MSR) foi pouco expressiva quando comparada as demais partes
da planta, representando entre 1 a 2 % do total. O acumulo de massa seca total (MST) foi
lento até os 48 e 58 DAT para ‘Stella TY” e ‘HS 1188’ respectivamente, com acimulo de 13 e
15 % do total observado aos 126 DAT.

Acumulo, extracéo e exportacédo de nutrientes

O acumulo de nutrientes (K, N, Ca, S, Mg, P, Mn, Zn, Fe, Cu e B) pelos tomateiros
‘Stella TY’e ‘HS 1188 ao longo do ciclo de cultivo s&o apresentados na Figura 3. Os
modelos matematicos permitem estimar a quantidade de nutrientes acumulada pelas plantas
ao longo do ciclo de cultivo.

O actimulo de maximo de macronutrientes (g planta™!) e micronutrientes (mg planta™)
observados ao final do ciclo de cultivo, para o ‘Stella TY’ seguiram a ordem K (32,1) > Ca
(17,75) > N (17,11) > S (5,76) > Mg (3,86) > P (3,51) e Mn (174,06) > Zn (57,82) > Fe
(50,96) > Cu (42,73) > B (20,44) (Figura 3ae b). Para o ‘HS 1188’ a ordem foi K > (24,47) >
N (13,91) > Ca (12,64) > S (4,83) > P (2,86) > Mg (2,54) e Mn (119,16) > Fe (34,97) > Zn
(31,63) > Cu (28,13) > B (13,18) (Figuras 3c e d).
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Figura 3. Acumulo de macro (a e ¢) e micronutrientes (b e d) pelos tomateiros ‘Stella TY’ (a
e b) e ‘HS 1188’ (¢ e d) em fungdo de dias apds o transplante. As linhas verticais estdo
alocadas aos 29 (461 graus dias, Fase 1) e 70 DAT (1034 graus dias, Fase Il) (a) e 29 (461
graus dias, Fase I) e 77 DAT (1132 graus dias, Fase I1) (b).

A Tabela 2 apresenta o inicio (PCmim), termico (PCmax) e duracdo do periodo de
maior acumulo (DP) de nutrientes pelo hibrido Stella TY. Para todos os nutrientes o periodo
de maior acumulo ocorreu entre 43 e 125 DAT, equivalente a 657 e 1802 graus dias. A
relacdo entre a quantidade acumulada de nutrientes no periodo de maior acumulo e o total
acumulado (AC/AT) variou entre 79 e 86 %, com duracdo entre 54 a 67 dias. O PCmax da
MSFH ocorreu 34 dias antes do PCmax da MSF, porém com duragcdo similares (52 e 54
DAT).

26



Tabela 2. Inicio (PCmin), término (PCmax) e duracdo do periodo de maior acumulo (DP),
guantidade de nutrientes e massa seca total (MST), massa seca das folhas e hastes (MSFH) e
massa seca dos frutos (MSF) acumulada no periodo (AC) e relagdo (AC/AT) entre AC e

acumulo total.

PCmint  PCmad PCrin® PCmad  DP? AC AC/AT
wemmmmne-DAT-- ==~ ———-——-Graus dias®---—-- dias  gplanta™ %
MST 48 124 727 1788 76 590,8 86
MSFH 38 90 587 1313 52 243,82 77
MSF 72 126 1062 1816 54 307,41 85
N 43 110 657 1592 67 13,85 81
P 46 105 699 1522 54 2,80 79
K 48 106 727 1536 58 25,46 79
Ca 48 111 727 1606 63 14,37 81
Mg 45 103 685 1495 58 3,05 78
S 50 108 755 1564 58 4,64 79
B 46 112 698 1620 66 0,02 81
Cu 45 101 684 1467 56 0,03 78
Fe 50 108 755 15647 58 0,04 79
Mn 67 125 992 1802 58 0,15 86
Zn 46 112 699 1620 66 0,05 79

*Ponto de curvatura minima (PC, = x0-2b) e “ponto de curvatura maxima (PC. = X0+2b) calculado
a partir dos parametros da equacao sigmoidal utilizada para ajustar os dados de acimulo de nutrientes;
*Correspondéncia em graus dias: GD = 56,7256 + 13,9599*x, R*= 0,99; *DP =PCay-P Crin.

O hibrido HS 1188 apresentou um ciclo de desenvolvimento mais tardio que o Stella
TY. O PCmin iniciou entre 41 e 57 DAT (685 e 755 graus dias) e o PCmax ocorreu entre 117
e 126 DAT (1495 e 1816 graus dias). Em um periodo de 57 a 85 dias, acumulou de 82 a 87 %
do total de nutrientes (Tabela 3).
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Tabela 3. Inicio (PCmin), término (PCmax) e duracdo do periodo de maior acumulo (DP),
guantidade de nutrientes e massa seca total (MST), massa seca das folhas e hastes (MSFH) e

massa seca dos frutos (MSF) acumulada no periodo (AC) e relacdo (AC/AT) entre AC e ac.

PCuin.  PCra PCrin' PCrax DP* AC AC/IAT
DAT Graus dias’ dias g planta™ %
MST 58 126 866 1816 68 522,54 85
MSFH 43 119 657 1718 76 233,68 84
MSF 74 126 1090 1816 52 276,21 87
N 50 126 657 1592 76 11,92 85
P 46 126 699 1522 80 2,50 87
K 53 124 727 1536 71 21,09 86
Ca 49 126 727 1606 77 10,95 86
Mg 44 117 685 1495 73 2,11 82
S 55 126 755 1564 71 4,21 86
B 45 126 699 1620 81 0,01 86
Cu 41 125 685 1467 84 0,02 86
Fe 57 126 755 15647 69 0,03 84
Mn 69 126 9925 1802 57 0,10 86
Zn 41 126 699 1620 85 0,03 86

*Ponto de curvatura minima (PC, = x0-2b) e “ponto de curvatura maxima (PC. = X0+2b) calculado
a partir dos parametros da equacao sigmoidal utilizada para ajustar os dados de acimulo de nutrientes;
3Correspondéncia em graus dias: GD = 56,7256 + 13,9599*x, R*= 0,99; “DP =PCx-PCrin.

Para uma populacdo de 13.333 plantas ha™, a extracdo de nutrientes (ET) aos 126
DAT para ‘Stella TY” seguiua ordemK > Ca>N>S>Mg>P >Mn>Zn>Fe>Cu> Be
para ‘HS 1188’ K>N>Ca>S>P > Mg>Mn> Fe> Zn>Cu> B. A ordem de exportacéo
de macronutrientes foi diferente entre os hibridos. Para ‘Stella TY’ de K>N>P > Mg> S >
Ca e para ‘HS 1188°de K >N >P > S > Ca > Mg A ordem de exportacdo foi idéntica para
ambos os hibridos para os micronutrientes Fe > Zn> Mn > B > Cu (Tabela 4).

A relacdo extracdo/exportacdo (EP/ET) e a quantidade do nutriente necessaria por
tonelada de fruto produzido (N/P) variou entre nutrientes e hibridos (Tabela 4). Para ‘Stella
TY’ os nutrientes com maior relacdo EP/ET foio N> K > P e parao ‘HS 1188’ foram P > K
> N, as menores relagdes foram observadas para os nutrientes Cu > Ca > Mn em ambos 0s
hibridos.

Em relacdo a N/P, houve maior exigéncia do ‘Stella TY’ em relacdo ao ‘HS 1188’,
para ‘Stella TY” seguiua ordemK >Ca=N >S>P =Mg> Mn>Zn>Fe > Cu> B e para
‘HS 1188 K>N>Ca>S>P>Mg>Mn>Fe>Zn>Cu> B.
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Tabela 4. Extracdo de nutrientes pelas plantas (ET), exportacdo pelos frutos (EP), relacéo
entre a exportacdo e extracdo (EP/ET) e a quantidade do nutriente necessaria por tonelada de
fruto produzido (N/P) pelos tomateiros hibridos Stella TY e HS 1188, ao final.

‘Stella TY' ‘HS 1188'

ET EP EP/ET N/P ET EP EP/ET N/P

----- kgha™* ----- % kgt™ -----kgha* ----- % kg t™

N 238,59 139,35 58,40 2,26 192,08 107,66 56,05 1,86

P 47,60 25,059 52,62 0,45 39,10 23,88 61,07 0,38

K 421,90 230,269 54,58 3,99 333,38 203,07 60,91 3,22

Ca 241,13 11,689 4,85 2,28 172,25 10,94 6,35 1,67
Mg 51,89 12,579 24,23 0,49 35,15 10,57 30,07 0,34
S 77,38 12,619 16,30 0,73 64,20 11,74 18,28 0,62

B 0,29 0,06 20,77 0,00 0,18 0,05 29,73 0,00

Cu 0,54 0,03 5,59 0,01 0,24 0,03 12,62 0,00
Fe 0,69 0,23 33,92 0,01 0,46 0,18 38,30 0,00
Mn 2,41 0,08 3,51 0,02 1,60 0,06 3,76 0,01
Zn 0,77 0,14 18,16 0,01 0,42 0,11 25,23 0,00

Discussdo

Requerimento térmico

Observou-se que a duracdo dos estadios fenolégicos variou entre os hibridos Stella TY
e HS 1188. O florescimento se iniciou aos 29 DAT para ambos os hibridos, assim na fase I,
necessitaram a mesma soma térmica acumulada (STA), porém para iniciar a maturacdo dos
frutos houve diferenca entre os genotipos (70 e 77 DAT) ‘Stella TY’ e ‘HS 1188°. Na fase Il 0
‘HS 1188’ necessitou de 98 graus dias a mais que o ‘Stella TY’. Na fase III, ‘Stella TY” teve
mais graus dias acumulados, porém o ‘HS 1188’ apresentou tendéncia a um ciclo de maior
que os 126 DAT avaliados nesse experimento, podendo inferir que ele demandaria maior
soma térmica.

Ambos os tomateiros avaliados foram conduzidos na mesma temperatura do ar e ao
final do ciclo (126 DAT), acumularam 1816 °C, corroborando com Schmidt et al (2017), que
observaram a STA de 1749 e 1717 graus dias para os hibridos Netuno e San Vito
respectivamente. Menor necessidade térmica foi observada por Palaretti et al (2012), com o
tomate Scheila cultivado em campo aberto (1548 °C, em 148 dias), contabilizados a partir da
semeadura e ndo no transplante como no presente estudo.

A STA em cada estadio varia conforme o genotipo (Bisognin et al. 2008), e tem sido

amplamente testada e utilizada para diversas culturas, pois € uma medida que melhor
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representa o tempo de desenvolvimento da planta, independente da época do ano. Podendo ser
utilizada como pardmetro para implantacdo de estratégias de manejo da cultura, como a
fertilizacdo, em oposicdo aos DAT.

O modelo matematico (STA = 56,7256 + 13,9599*x, R’= 0,99), permite adaptar os
dados apresentados em DAT para STA. Dessa forma o agricultor ou extensionista pode
decidir qual a melhor estratégia a ser utilizada conforme os recursos disponiveis na
propriedade.

Crescimento e acumulo de massa

Os hibridos Stella TY e HS 1188 atingiram a altura do sistema de conducdo (1,7 m)
aos 84 DAT, quando estavam com 38 e 39 folhas e 13 e 14 racemos, respectivamente.
Heuvelink (1995) em seu estudo em ambiente protegido conduziu as plantas com 13 e 18
racemos. Ressalta-se que a altura de poda foi inferior que a geralmente empregada em cultivo
protegido (2,2 m), pois a estrutura utilizada no experimento apresentava 2,00 mde pé direito.

O inicio da intensificacdo do acumulo da MST ocorreu quando o ‘Stella TY’ estava
com 33 folhas e o ‘HS 1188’ com 48, deste modo, inferiu-se que, para iniciar o maior
incremento da MS, as plantas necessitaram de um dossel vegetativo com, respectivamente, 82
e 76% do total de folhas observado aos 126 DAT. O numero de folhas é uma caracteristica
fenologica que pode ser utilizada para acompanhar o desenvolvimento da planta em
detrimento dos dias ap6s o transplante. Dessa forma, pode auxiliar no planejamento da
distribuicdo dos nutrientes em épocas e regides de cultivo onde as diferencas ambientais
interfiram na duracédo do ciclo da cultura (Moraes et al. 2016, Moraes et al. 2018).

Em tomateiro de crescimento indeterminado, o0 crescimento Vvegetativo e
desenvolvimento reprodutivo sdo concomitantes durante a maior parte da vida da planta
(Castellanos 2009). A particdo da MST foi distinta entre os estadios de desenvolvimento, no
estadio |1 o acumulo de massa foi lento (36,6 e 22,2 g) composto principalmente pelas folhas e
haste e pouca expressdo das raizes. A partir do estddio Il houve intenso crescimento
vegetativo e consequente acumulo de massa (233,4 e 194,8 g), e na fase Il houve
estabilizacdo do MSFH e expressivo aumento da MSF (totalizando 687,0 e 607,0 g de MST
ao final do ciclo produtivo).

O incremento substancial na superficie foliar nos primeiros estadios de

desenvolvimento da planta é importante para aumentar a interceptacdo da radiacdo solar e
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nesta fase os assimilados obtidos sdo destinados a formacdo de novas folhas, que se
comportam também como dreno (Peil e Galvez, 2005). Ao iniciar a frutificacdo, o0s
fotoassimilados sdo redistribuidos e translocados para os frutos, que se tornam principais
drenos da planta (Purquerio et al. 2016), e apresentam crescente acumulo de massa, se
tornando mais representativos que a MSFH.

A MSF passou a ser maior que a MSFH aos 118 ¢ 113 DAT para ‘Stella TY’ ¢ ‘HS
1188’, sendo que aos 126 DAT a MSF representou 52 e 51 % da MST. Esses valores sdo
maiores que os observados por Prado et al. (2011) de 45%, no entanto sd&o menores que no
estudo de Moraes et al. (2018) em cultivo de campo, 66 e 71 % e de Heuvelink (1995), que
trabalhando com 12 gendtipos em ambiente protegido encontrou entre 54 e 60% de
distribuicdo na MSF.

AcUmulo de nutrientes

O K foi o nutriente mais acumulado pelos tomateiros, conforme também observado
por outros autores (Gargantini e Blanco, 1963, Fayad et al. 2002, Purquerio et al. 2016). No
‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ houve actimulo de 32,1 e 24,5 g planta™, respectivamente, aos 126
DAT (Figura 3) e representam aproximadamente 40 % da quantidade total dos
macronutrientes acumulados. Os hibridos ‘Stella TY’ ¢ ‘HS 1188’, apresentaram acumulo de
K, no minimo 79 % maior que 0s gendtipos estudados em ambiente protegido por Gargantini
e Blanco (1963), Fayad (2002), Prado et al. (2011) e Omarfia e Pefia (2015).

No Brasil, os trabalhos que tratam do acumulo de K em ambiente protegido mostram-
se desatualizados e com baixa producdo de massa, o que dificulta sua utilizagdo para os
genotipos atualmente cultivados. Em cultivo de campo o acimulo de K foi 27,80 e 33,00 g
planta™* para Dominador e Serato (Purquerio 2016) e de 30,20 e 29,80 g planta™ para Gaut e
Pomerano (Moraes 2018) e apesar da similaridade com o acumulo de Stella TY e HS 1188,
ressalta-se que as condicOes de cultivo em ambiente protegido interferem no crescimento e
desenvolvimento da planta, podendo alterar o acumulo diario.

Num periodo de 61 e 71 dias, ocorreu a absor¢do de 79 e 86 % de todo K acumulado
pelos tomateiros ‘Stella TY” e “HS 1188’, respectivamente (Tabela 3). O K esta envolvido em
processos fisioldgicos que controlam o crescimento da planta, o florescimento, frutificacdo e
gualidade do fruto (Cecilio Filho e Nowaki, 2016), assim tem crecente acUmulo nos trés

estadios fenologicos (Figura 3).
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O N e o Ca apresentaram a mesma tendéncia de acumulo e com valores similares
diferentemente do observado por Purquerio et al. (2016) e Moraes (2018). No entanto aos 126
DAT, o Ca foi 0 segundo nutriente mais acumulado pelo ‘Stella TY” ¢ o N para o ‘HS 1188’
(Figura 3), a diferenca na ordem de acumulo de N e Ca corrobora com outros estudos (Fayad
etal 2002, Betancourt e Pierre (2013), Omafia e Pefia (2015).

Nos hibridos Stella TY e HS 1188, o PCmin da MST iniciou 5 e 8 dias ap6s o PCmin
do N, respectivamente. Essa relacdo pode ser explicada pela fungdo que o N desempenha na
planta, pois é o nutriente que atua mais expressivamente na formacéo do dossel fotossintético
do tomateiro (Cecilio Filho e Nowaki, 2016). Sua importancia perdura durante a fase de
frutificacdo, para a manutencdo do complexo fotossintético e na relacdo com outros
nutrientes.

O S foi 0 quarto nutriente mais acumulado, corroborando com Gargantini e Blanco
(1963) e Fayad et al. (2002) em ambiente protegido, superando o Mg e o P (Figura 3). Dos
macronutrientes, o S apresentou menor DP. Este nutriente encontra-se presente, em sua maior
parte, nas proteinas e participa na cadeia de transporte de elétrons da respiracdo por meio dos
grupos ferro-enxofre (Taiz e Ziegler, 2006).

O P foi pouco acumulado, com 3,52 e 2,86 g planta™’ aos 126 DAT, em “Stella TY” e
‘HS 1188’ respectivamente (Figura 4), valores ainda menores foram encontrados por Omarfia e
Pefia (2015) em ambiente protegido, Prado et al. (2011) em hidroponia e Fayad et al, (2002)
em campo. Mas apesar do menor acumulo quando comparado a outros nutrientes, o P
desempenha papel fundamental na fotossintese, no metabolismo de agucares, no
armazenamento e transferéncia de energia, na divisao e expansédo celular (IPN12018).

Em ambos os tomateiros, para o P, 0 PCmin ocorreu aos 46 DAT, no entanto o ‘HS
11188 apresentou DP 21 dias maior que ‘Stella TY’ (Tabela 3). Ressalta-se que mesmo com
a diferenca de 21 dias na duracéo dos periodos de maior demanda, a quantidade acumulada do
P nestes periodos foi muito proxima entre os hibridos (Tabela 3), indicando necessidade de
diferentes manejos no fornecimento desse nutriente, a depender do gendtipo.

O Mg é o elemento central da molécula de clorofila (Marschner 2012), sua
disponibilidade é fundamental durante as fases vegetativa e reprodutiva. O PCmim, PCmax e
0 DP do Mg sdo similares aos observados para o P para o hibrido Stella TY, relacdo essa ndo
representativa para o HS 1188, bem como para Gaut e Pomerano (Moraes et al. 2018).

Em relacdo ao acUimulo de micronutrientes, 0 maior incremento ocorreu com a
frutificacdo. O Mn foi o micronutriente mais acumulado pelo ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’,

corroborando com Fayad et al. (2002) e Moraes et al. (2018). O PCpim do Mn foi 0 mais
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tardio entre os micronutrientes, avaliados (67 ¢ 69 DAT para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’
respectivamente), proximo ao PCnim da massa seca dos frutos e com crescente acimulo até o
fim do ciclo dos tomateiros. O Mn € essencial para a sintese de clorofila, e devido ao aumento
da necessidade dos drenos, ocorre a necessidade de aumento da producdo de nutrientes pelas
fontes (folhas e hastes).

A absor¢do de Mn pode afetar a disponibilidade de Fe, que esta envolvido na
biossintese de citocromos, coenzimas e da clorofila e na cadeia transportadora de elétrons
(Alvarenga 2013). No hibrido Stella TY, o Fe foi o terceiro micronutriente mais acumulado
(50,96 mg planta®) enquanto o ‘HS 1188 acumulou 34,97 mg planta™ de Fe, sendo para este
0 segundo micronutriente mais acumulado. Assim observa-se que apesar da menor quantidade
total acumulada, este ¢ mais requisitado pelo ‘HS 1188’ que pelo ‘Stella TY.

O Zn desempenha papel no metabolismo dos carboidratos, nas proteinas, nas auxinas e
na integridade das membranas (Kirkby e Romheld, 2007). Em trabalhos desenvolvidos por
Fayad et al. (2002), Purquerio et al. (2016) os valores de acimulo de Zn variaram entre 25,00
e 33,90 mg planta’™.

O B e Cu foram os dois micronutrientes menos acumulados pelas plantas dos
tomateiros ‘Stella TY’ ¢ ‘HS 1188 (Figura 3), e também nos tomateiros ‘Dominador’ e
‘Serato’ estudados por Purquerio et al. (2016). Ambos nutrientes estdo envolvidos no
crescimento reprodutivo, inducdo ao florescimento, polinizagéo, estabelecimento do fruto
(Kirkby e Romheld, 2007).

Produtividade, extracéo, exportacdo e quantidade de nutrientes requeridas por tonelada

de fruto produzido

A produtividade dos hibridos Stella TY e HS 1188 (105,69 e 103,44 t ha™,
respectivamente) séo consideradas adequadas para o tomateiro (Fontes et al. 1997, Purquerio
etal. 2016, Moraes et al. 2018), e acima da média nacional de 68,39 t ha™* (IBGE 2018).

A ordem de extragdo de nutrientes diferiu-se entre os genotipos para N, Ca, P, Mg, Fe
e Zn (Tabela 5). Para ambos os tomateiros, o K foi 0 nutriente mais extraido, em gquantidades
expressivamente maiores que 0os demais nutrientes, aproximadamente 42 % maior que o
segundo colocado, que foram Ca e N para Stella TY e HS 1188, respectivamente.

O K esta entre os trés nutrientes mais exportados, juntamente como N e o P, onde atua
no metabolismo do tomateiro, melhora as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos em

razao da otimizagcdo no processo de transpiracao e de formacgéo de carboidratos (Taiz e Zeiger

33



2006). O K foi o nutriente mais exportado pelos hibridos, para ‘Stella TY” ¢ ‘HS 1188°, com
valores, respectivamente, 39,50% e 47,00 % superior a exportacdo de N e 89,10 % e 88,20 %
superior a exportacdo de P. No entanto, na relacdo N/P, o K é o segundo maior, atras do N em
‘Stella TY’ edo P em “HS 1188’.

Devido a grande importancia do K, o conhecimento das curvas de acUmulo de
nutrientes nos permite realizar o fornecimento as plantas de forma a atender sua demanda, e
manter a fertilidade do solo. O uso demasiado e indevido deste nutriente ndo € incomum
(Filgueira 2008, Cecilio Filho e Nowaki, 2016), Carvalho (2005) avaliando lavouras de
tomate no estado do Rio de Janeiro diagnosticou através de analises de solo e foliares que as
mesmas apresentam fortes desequilibrios nutricionais, e que os altos teores de K no solo
induzem reflexos negativos na producdo e qualidade dos frutos, devido a competicdo com o
Ca e 0 Mg pelo sitio de absorgdo, ao desbalango nutricional e a dificuldade de absorcdo de
agua pela planta (Marschner 2012).

O N e o Ca foram extraidos em quantidades similares, corroborando com Fayad et al.
(2002) e diferindo dos dados observados por Purquerio et al. (2016) e Moraes et al. (2018) em
cultivo a campo. Ja a exportacdo, foi bastante diferente entre os dois nutrientes, o N &
exportado em grande quantidade (58,40 e 56,05 %) (Tabela 4), por ser um nutriente movel e
com importantes fungdes bioquimicas. J& o Ca devido a sua baixa mobilidade na planta,
exportou apenas 4,85 e 6,35 % da quantidade extraida, sendo o macronutriente menos
exportado em ‘Stella TY’, como também verificado por Gargantini e Blanco (1963) e Moraes
etal (2018).

O S foi 0 quarto macronutriente mais extraido e exportado por ambos os hibridos
(Tabela 4), a relacdo EP/ET foi de 16,30 e 18,28 %. E um nutriente de pouco destaque nos
programas de adubacdo e ndo hd uma recomendacdo oficial para sua aplicacdo no estado de
S&o Paulo. Mas o fato de acompanhar outras fontes de fertilizantes (sulfato de amdnio, sulfato
de magnésio, superfosfato simples, dentre outros) e/ou na aplicacdo de fungicidas sulforados,
ameniza situagdes de deficiéncia (Tranietal. 2018).

A extracdo de Mg no ‘Stella TY” foi32,00 % maior que em ‘HS 1188’, sendo o quinto
e sexto nutriente mais extraido, em ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, respectivamente. Em Fayad et al
(2002), 21,00 % do Mg extraido foi exportado, valores maiores foram encontrados em ‘Stella
TY’ (24,23 %) e ‘HS 1188’ (30,07 %).

O P tem importante funcdo na producdo e qualidade dos frutos de tomate, promove
abundancia do florescimento, estimula a frutificacdo e prolonga o periodo de colheita

(Filgueira 2003). Apesar de ser 0 macronutriente menos extraido e exportado, ele foi o que



apresentou maior relacdo EP/ET (Tabela 4), assim como também observado por Moraes et al.
(2018).

Para ambos os hibridos, o micronutriente mais exportado foi o Fe (Tabela 4), assim
como o observado na cv. Santa Clara e ‘EF-50 (Fayad et al., 2002), ‘Dominador’ e ‘Serato’
(Purquerio et al., 2016) e o menos exportado foi o Cu, corroborando com Moraes et al.
(2018).

As quantidades de nutrientes por tonelada de fruto produzido (N/P) (Tabela 4) indicam
a necessidade nutricional da planta isolando os fatores produtividade e duragdo do ciclo de
cultivo. O ‘Stella TY” demandou K >N=Ca>S>Mg=P,c¢0 ‘HS 11883’ K>N>Ca >S >
P > Mg (Tabela 5). Para todos os nutrientes o hibrido Stella TY foi mais exigente
nutricionalmente que o HS 1188, e que os hibridos Pomerano e Gaut, também do tipo salada,
avaliados por Moraes et al. (2018) em cultivo de campo. A quantidade demandada de
nutrientes podem ser Uteis na recomendacdo de adubacdo, pois permite fazer adaptacdes

conforme a expectativa de rendimento do tomateiro.

Conclus0es

Durante o crescimento inicial dos hibridos, as folhas e haste foram os 6rgdos que mais
acumularam massa seca na planta. A partir dos 118 ¢ 113 DAT para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’
os frutos passaram a representar a maior parte da massa seca total.

Para ‘Stella TY’, a ordem de acimulo de nutrientes foi K (32,10) > Ca (17,75) > N
(17,11)> S (5,76) > Mg (3,86) >P (3,51) > Mn(0,17) > Zn (0,06) > Fe (0,05) > Cu (0,04) >
B (0,02) (g planta™). Para o ‘HS 1188’ a ordem foi K (24,47) > N (13,91) > Ca (12,64) > S
(4,83) > P (2,86) > Mg (2,54) > Mn (0,12) > Fe (0,03) > Zn (0,03) > Cu (0,03) > B (0,01) (g
planta™).

A exportacdo seguiu a ordem, para ‘Stella TY’: K (230,26) > N (139,35) > P (25,05)
> S (12,61) > Mg (12,57) > Ca (11,68) (kg ha*) e Fe (0,23) > Zn (0,14) > B (0,06) > Mn
(0,08) > Cu (0,03) (g ha™). Para “HS 1888’ foi: K (203,07) > N (107,66) > P (23,88) > S
(11,74) > Ca (10,94) > Mg (10,57) (kg ha) e Fe (0,17) > Zn (0,11) > Mn (0,06) > B (0,05) >
Cu (0,03) (g ha™).
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