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Acúmulo e exportação de nutrientes por híbridos de tomateiro em ambiente protegido 

 

RESUMO 

 

O tomateiro é a segunda hortaliça mais cultivada no Brasil, atrás 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 produção e da qualidade dos 
frutos. Desde 1988 com o lançamento do primeiro híbrido de tomate, houve um grande 

avanço no melhoramento genético dessa cultura, que levou ao desenvolvimento de cultivares 
com resistência a diversas pragas e doenças e maior produção de massa seca. Para expressar 

seu potencial produtivo é necessário que as plantas estejam nutricionalmente equilibradas. 
Além disso, devido ao cultivo intensivo, a adubação deficiente ou em excesso podem trazer 
prejuízos a curto e longo prazo, desde redução da produtividade a perda da capacidade 

produtiva do solo, devido ao desbalanço nutricional e salinização. Estudos de acúmulo de 
nutrientes ao longo do ciclo de cultivo podem auxiliar no refinamento das recomendações de 

adubação para o tomateiro. Assim, objetivo deste trabalho foi caracterizar, em ambiente 
protegido, o crescimento, acúmulo e exportação de nutrientes dos híbridos de tomate Stella 
TY e HS 1188 e soma térmica em cada estádio de desenvolvimento. Os tratamentos foram as 

épocas de avaliação (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 dias após o transplante). O período 
de maior acúmulo dos nutrientes apresentou relação com o incremento na massa seca da 

plantas. Observou-se diferenças na extração e acúmulo de nutrientes entre os genótipos, o K > 
Ca > N foram os mais acumulados pelas plantas e o K > N > P, os mais exportados. Os 
resultados verificados podem ser úteis para auxiliar a refinar as recomendações de 

fertilização.  
 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., absorção de nutrientes, adubação, estufa agrícola.  
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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 production and 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 INTRODUÇÃO 

 

 

A tomaticultura brasileira destaca-se por seu papel econômico e social. Entre as 

oleráceas cultivadas no Brasil, é a de maior produção (Melo 2017), com um total de 4085 mil 

t na safra 2018 (IBGE 2018). Tem grande capacidade de geração 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-1, porém em 

pesquisa são relatadas produtividades ainda maiores, entre 115 e 188 t ha-1 (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, o melhoramento genético tem grande influência, 

pois possibilitou o desenvolvimento de cultivares e híbridos com maior potencial produtivo.  

Por apresentarem maior produção de massa, os novos híbridos são consequentemente 

mais exigentes em nutrientes (Furlani e Purquerio, 2010, Trani et al. 2015, Moraes et al. 

2018). Associado a isso, o cultivo de tomateiro em ambiente protegido vem ganhando 

destaque no Brasil, por ser uma importante ferramenta para superar limitações climáticas, 

obter maior produtividade e suprir o mercado com frutos de alta qualidade o ano todo (Melo 

2017).  

No entanto, em ambiente protegido, por conferir proteção física à chuva, problemas 

relacionados ao desequilíbrio nutricional e salinização do solo podem ocorrer mais facilmente 

do que em campo aberto. Dessa forma, para uma produção eficiente e sustentável, a adubação 

deve ser realizada amparada pela diagnose da fertilidade do solo e pelas curvas de acúmulo de 

nutrientes. 

A caracterização fenológica e nutricional obtida com estudo de acúmulo de nutrientes 

ao longo do ciclo de cultivo é uma ferramenta que auxilia no refinamento dos programas de 

adubação (Moraes et al. 2018). Através dessa informação é possível conhecer os períodos de 

maior exigência nutricional e de produção de matéria seca para se obter informações seguras 

quanto às épocas mais adequadas de aplicação de fertilizantes, evitando uma possível 

deficiência 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 

fertilização intensiva, como observado para o tomateiro em cultivo protegido (Omaña e Peña, 

2015). 

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

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



2 

 

existe grande lacuna de informação. Destaca-se o estudo pioneiro de Gargantini e Blanco 

(1963), com a cultivar Santa Cruz 1639, e alguns outros como Fayad et al. (2002), Rodrigues 

et al. (2002) e Omaña e Peña (2015), porém com diferenças nos resultados. 

O desenvolvimento das plantas e consequentemente sua exigência 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 após o transplante.  

Dessa forma, estudar o acúmulo e a exportação de nutrientes por plantas de tomate ao 

longo de seu ciclo de cultivo, deve auxiliar no entendimento das necessidades nutricionais 

específicas de novos híbridos cultivados em ambiente protegido, bem como no refinamento 

das recomendações atuais de fertilização. O objetivo deste estudo foi, portanto, caracterizar o 

crescimento, acúmulo e exportação de nutrientes para os híbridos de tomate 'Stella TY' e 'HS 

1188' cultivados em estufa agrícola. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Aspectos gerais do tomateiro 

 

O tomateiro é nativo da América do Sul, tendo como centro de origem a região andina 

(Rick 1982). Porém, sua domesticação ocorreu no México, sendo cultivado e consumido 

pelos astecas em uma ampla variedade de formas. Após a chegada dos espanhóis e 

portugueses à América, o tomate foi levado a Europa e distribuído pelo mundo. No Brasil, a 

introdução 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 à 

família solanaceae. É uma planta perene, de porte arbustivo, que se cultiva como anual 

(Filgueira 2008). Entre as hortaliças cultivadas, o tomate ocupa um lugar de destaque, sendo 

considerada de produção e utilização mais universais (Filgueira 2008). Há duas cadeias de 

produção e distribuição distintas, a que se destina ao consumo do fruto in natura e a de 

derivados que explora principalmente a produção de extratos, molhos prontos e catchup 

(Kross et al. 2001). 

Há registros de que o cultivo de tomate de mesa no Brasil, em escala comercial, 

começou por volta de 1925 (Melo 2017). As variedades mais conhecidas e cultivadas 

apresentavam frutos com aspecto carnoso, tamanho pequeno e coloração vermelho intensa 

(Lorena 1937). O surgimento da cultivar Santa Cruz, em meados de 1940, foi um importante 

marco na trajetória da tomaticultura do país, 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 país e continuou passando por intensa seleção, realizada pelos próprios agricultores 

(Alvarenga 2013).  

A partir desta cultivar, desenvolveram-se outras de importante relevância no cenário 

nacional. Em 1985, o Instituto Agronômico de Campinas (IAC), lançou a cultivar IAC Santa 

Clara (IAC 2018), com plantas de porte mais baixo e frutos sem ombro verde, com três 

lóculos, grandes (com média de 215 g) e mais arredondados, satisfazendo a demanda em 

qualidade do mercado e características de produção que superavam todos os índices 

conhecidos pelo tomateiro, até então (Melo e Melo, 2003). A aceitação pelo produtor foi 
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imediata e já nos anos seguintes, praticamente 95 % da área cultivada com tomate no Bras il, 

eram com o tomate Santa Clara (Alvarenga 2013). 

Com a passar dos anos, o avanço no conhecimento da genética e da herança de 

caracteres de interesse agronômico permitiu que em 1988 fosse lançado o primeiro híbrido de 

tomate no Brasil (Alvarenga 2013). A partir de então, diversas cultivares híbridas são 

lançadas, por empresas públicas e privadas, que apresentam características superiores, com 

resistência a diversas pragas e patógenos.  

A introdução dos híbridos longa vida portadores de genes que prolongam a vida útil 

pós-colheita foi uma das mudanças 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 produção nacional de tomate no segmento mesa (Nascimento 2014).  

Atualmente, as cultivares de tomate podem ser divididas em cinco grupos varietais 

distintos, em função principalmente de seu formato e tamanho, sendo eles: Santa Cruz, Caqui, 

Salada, Italiano e Minitomate. Os grupos mais representativos são Salada e Italiano, com 55 e 

25 % do mercado brasileiro, respectivamente (Alvarenga 2013). 

O tomateiro do grupo Salada apresenta como características frutos pluriloculares, com 

diâmetro transversal maior que o longitudinal, formato globular achatado e massa média entre 

180 e 280 g (Alvarenga 2013). A coloração vermelha bem viva dos frutos, quando maduros, 

agrada o consumidor (Filgueira 2003), sendo apropriado ao consumo na forma de salada, não 

adaptando bem a outros usos culinários (Filgueira 2008).  

No grupo Salada enquadram-se também os híbridos longa vida, que possuem maior 

durabilidade pós colheita, porém sua qualidade gustativa é inferior, quando comparada com 

os tomates dos demais grupos varietais (Melo 2017).  

Não obstante as boas características agronômicas das novas cultivares híbridas, o 

consumidor brasileiro vem ponderando que, às 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 agradável 

e maturação uniforme, podendo ser utilizados em preparações domésticas variadas (Filgueira 

2008, Alvarenga 2013). 

Para atender esse mercado consumidor mais exigente, a lém do melhoramento 

genético, uma tendência observada no cultivo do grupo Salada (Filgueira 2008) e do grupo 
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Italiano (Alvarenga 2013) é a ampliação da área sob ambiente protegido, objetivando entre 

outros fatores, maior produção e qualidade dos frutos.  

 

2.2 Cultivo de tomate em ambiente protegido 

 

A sustentabilidade é uma exigência que se faz a qualquer sistema produtivo,  

buscando-se conciliar o resultado econômico com a preservação ambiental e o interesse social 

(Raij 2011). Para maximizar a produção de tomate com sustentabilidade, é necessário o 

conhecimento dos fatores que influenciam no crescimento, desenvolvimento e composição da 

planta (Alvarenga 2013). 

A agricultura, entre todas as atividades econômicas é a que apresenta maior 

dependência das condições climáticas, sem considerar os efeitos extremos, o clima é 

responsável por 60 a 70 % da variabilidade final da produção (Ortolani e Camargo, 1987). O 

tomateiro, devido à sua importância econômica, é explorado em ampla faixa de condições 

climáticas, no entanto, para que a produtividade seja ótima, essa cultura tem requerimentos 

específicos. 

Na região Sudeste, em altitudes em torno de 600 m, as melhores produções são obtidas 

na época do ano em que a precipitação e a temperatura são mais baixas, normalmente no 

período de outono/ primavera (Ferreira et al. 2010). Para o tomateiro no inverno as baixas 

temperaturas e o vento prolongam seu ciclo, já no verão, as chuvas demasiadas danificam as 

plantas e criam condições favoráveis para o aparecimento de doenças e (Purquerio e Tivelli, 

2006). 

Dessa forma, para melhorar a produção do tomateiro e atender à demanda crescente do 

mercado consumidor, novas tecnologias têm sido adotadas, dentre as quais se destacam a 

produção em ambiente protegido (Cararo e Duarte, 2002). Este sistema de produção agrícola 

especializado fornece proteção em relação a fenômenos climáticos como vento, chuvas e 

granizos, otimizando o aproveitamento dos insumos (fertilizantes, defensivos e água) e o 

controle de pragas e doenças (Castilla 2005).  

Fontes et al. (1997), constataram aumento de 147 % na produção comercial de 

tomates, quando cultivado em ambiente protegido em comparação ao cultivo de campo. 

Porém, esse sistema apresenta elevado custo para sua implantação 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, 
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diferencia-se do cultivo em campo, por características como: cultivar, adubação, 

espaçamento, controle fitossanitário, entre outros.  

Caso o manejo da adubação das plantas não seja corretamente realizado, problemas 

com a fertilidade do solo no cultivo protegido poderão ser ainda maiores do que os do cultivo 

intensivo a céu aberto, pois pela proteção proporcionada contra as chuvas, evita lixiviação de 

nutrientes e, aumenta a sua concentração na camada de solo explorada pelas raízes, sendo 

comum problemas de salinização do solo e desequilíbrios entre os nutrientes (Takazaki e 

Della Vecchia, 1993; Furlani e Purquerio, 2010). 

 

2.3 Nutrição do tomateiro  

 

As dificuldades no manejo da fertilização dentro do ambiente protegido estão 

divididas entre a necessidade de recomendações de adubação diferenciadas para esse sistema 

de produção e a falta de acompanhamento das condições de fertilidade de solo pelos 

produtores (Furlani e Purquerio, 2010). 

Em Trani e Raij (1997), recomenda-se para o estado de SP, na adubação mineral de 

plantio para a cultura do tomateiro a aplicação, de 60 kg ha-1 de N, de 300 a 800 kg ha-1 de 

P2O5, de 100 a 300 kg ha-1 de K2O, 0 a 3 kg ha-1 de B, 0 a 5 kg ha-1 de Zn e para a adubação 

de cobertura de 200 a 300 kg ha-1 de N e 120 a 240 kg ha-1 de K2O, parcelando os totais em 

quatro a seis aplicações com intervalos de quinze a vinte dias. Os autores fornecem para o 

cultivo em ambiente protegido, um exemplo de fertilização utilizada pelos agricultores no  

oeste e sudoeste do estado, porém nesse caso não faz menção a fertilidade inicial do solo.  

Recentemente ocorreu uma atualização das recomendações (Trani et al. 2018), onde 

alterou-se a recomendação para o P (180 a 800 kg ha-1 de P2O5), K (60 a 260 kg ha-1 de K2O) 

e B ( 0 a 3 kg ha-1 de B), e adicionou-se recomendações para Cu (0 a 2 kg ha-1) e Mn (0 a 3 kg 

ha-1). O manual trás uma recomendação para fertirrigação do tomateiro em ambiente 

protegido, 395 kg ha-1 de N, 249 kg ha-1 de P2O5, 791 kg ha-1 de K2O, 212 kg ha-1 de Ca, 86 kg 

ha-1 de Mg, 171 kg ha-1 de S, 800 g ha de B,  800 g ha-1 de Cu, 3160 g ha-1 de Fe, 160 g ha-1 de 

Mo, 320 g ha-1 de Zn e 160 g ha-1 de Ni, distribuídos ao longo do ciclo da cultura. Porém a 

mesma não leva em consideração à fertilidade inicial do solo, que é uma importante 

característica para o fornecimento de nutrientes as plantas.  

Uma alternativa para solucionar tais problemas, é realizar a adubação amparada pelos 

teores de nutrientes disponíveis no solo, diagnosticado pela  análise química e pela 

necessidade nutricional da planta, avaliada através do acúmulo de nutrientes ao longo do ciclo 
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de cultivo, pois assim a fertilização irá suprir a necessidade nutricional por um dado nutriente 

com o desenvolvimento fenológico da planta (Furlani e Purquerio, 2010). 

A primeira referência no Brasil a este tipo de estudo no tomateiro é 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, há trabalhos atuais e com produtividades acima de 100 t ha-1 (Tabela 1).  

 

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

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

t ha
-1
 ----------------------------------------g planta

-1
-------------------------------------- 

1 Sta Clara 98,40 10,29 1,62 17,99 10,12 1,40 2,44 - 0,17 0,10 0,11 0,02 
2 

Dominador 131,90 17,70 3,10 27,90 11,50 3,10 5,10 0,02 0,12 0,07 0,09 0,03 
3 

Serato 158,70 19,80 2,60 33,00 8,40 2,70 4,00 0,02 0,12 0,05 0,08 0,03 
4 

Gaut 122,60 16,10 2,00 30,20 10,20 3,00 3,90 0,02 0,04 0,06 0,07 0,02 
5 

Pomerano 148,50 15,60 2,20 29,80 8,60 2,30 3,20 0,02 0,04 0,08 0,09 0,03 

1
Fayad et al. 2002,  

2,
 
3 

Purquerio  et al. 2016, 
4,5

 Moraes et al. 2018.
 

 

Porém em ambiente protegido há poucos trabalhos avaliando a curva de extração e 

acúmulo de nutrientes (Tabela 2). Destaca-se que fatores como temperatura do ar e do solo, 

luminosidade, época de plantio, umidade relativa, sistema de condução das plantas e 

espaçamento, entre outros fatores, podem alterar a quantidade de nutrientes extraídas pelas 

plantas (Bastos et al. 2013). 

 

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

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

t ha
-1
 ----------------------------------------g planta

-1
--------------------------------------

-- 1  Sta Cruz  41,00 4,30 1,10 5,80 1,60 0,40 1,50 - - - - - 
2  EF - 50 115,40 9,58 1,37 11,99 8,84 1,80 2,24 - 0,07 0,10 0,15 0,03 
3  Lucia - - - - - - - 0,01 0,03 0,05 - 0,06 
4  Raísa - 2,61 0,94 3,80 2,32 0,68 0,5 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 
5 Alba - 0,97 0,36 2,15 2,60 0,41 - - - - - - 
6 L2 71,99 2,39 0,82 5,47 3,08 0,78 - - - - - - 
7 L3 6,48 2,34 0,78 6,43 3,30 0,83 - - - - - - 

 
1
 Gargantini e Branco 1963, 

2
Fayad et al. 2002, 

3
Rodrigues et al. 2002, 

4 
Prado et al. 2011, 

5
 Betancourt e Pierre 

2013, 
6, 7

Omaña e Peña 2015.
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É importante observarmos as diferenças no desenvolvimento e extração de nutrientes 

conforme as variações no cultivo, ocasionadas pela mudança do genótipo ut ilizado, do 

ambiente de cultivo e das interferências climáticas. E essas informações são de extrema 

importância a fim de analisarmos se há determinados padrões de acúmulo em cada situação e 

estabelecermos uma recomendação mais sustentável 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 enzimático (Alvarenga 2013). O incremento na produtividade agrícola 

decorrente da adição de fertilizantes potássicos ao solo varia principalmente com a quantidade 

de K disponível no solo, com o genótipo utilizado, com o teor de água no solo e com o nível 

geral da fertilidade do solo.  

Além de aumentar a produção em cerca de 30%, os efeitos maiores do K são na 

melhoria da qualidade comercial dos frutos (Alvarenga 2013). No entanto F ilgueira (1982) e 

Filgueira (2003) apresentam a informação de que as dosagens utilizadas desse fertilizante, 

pelos agricultores, sejam exageradas, muito acima da necessidade nutricional da planta de 

tomate.  

O N no tomateiro é o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas, é constituinte de 

vários compostos, destacando-se os aminoácidos, ácidos nucleicos e clorofila, assim, as 

principais reações bioquímicas em plantas envolvem a presença do N (Cantarella 2007).  

Ferreira et al. (2010) concluíram que o peso e o número de frutos comercializáveis de 

tomate por planta são aumentados com o aumento do nível de N no solo. No entanto, a 

aplicação excessiva de N proporciona um crescimento exagerado do haste e folhas podendo 

contribuir para o acamamento das plantas e para a maior suscetibilidade ao ataque de doenças 

e danos fisiológicos (Alvarenga 2013). Dessa forma necessita-se de maior atenção no manejo 

da adubação nitrogenada, a fim de evitar deficiência ou excesso, deve-se considerar o 

acúmulo de nutrientes pelo tomateiro durante o ciclo de desenvolvimento e produção.  

O Ca e Mg são adicionados ao solo, principalmente via calcário, buscando elevar o 

nível de Ca no solo a pelo menos 4,0 cmolc dm-3 de solo, sendo esta sua fonte mais 

econômica. No entanto para fertirrigação, as tabelas de recomendações de adubação passaram 

a comportar também a quantidade de Ca e Mg que devem ser aplicadas via adubação, 

respectivamente 212 e 86 kg ha-1, negligenciando a fertilidade inicial do solo (Trani et al. 

2018). 

Após ser absorvido pelas plantas, o cálcio é imóvel, por isso a necessidade de 

suprimento constante para atender ao crescimento do fruto. Devido a essa baixa translocação 
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na planta, os sintomas de deficiência aparecem nos pontos de crescimento da parte aérea e das 

raízes e em frutos em desenvolvimento (Magalhães 1988). Assim a adubação aplicada de 

forma a suprir a demanda nutricional da planta, de acordo com os estádios de maior exigência 

visa evitar tal deficiência e promover o aumento da produtividade e qualidade dos frutos.  

O Mg é constituinte da molécula de clorofila e ativador de enzimas, também está 

relacionado com a coloração dos frutos (Minami e Haag, 1980). Dessa forma, sua 

disponibilidade é fundamental durante as fases vegetativa e reprodutiva. A ordem de acúmulo 

do Mg, varia conforme o genótipo, sendo o quarto ou quinto nutriente mais acumulado 

(Tabelas 1 e 2). 

O S é um macronutriente geralmente negligenciado nos programas de adubação, e o 

uso de adubos concentrados, normalmente sem S, provoca o aparecimento de deficiências 

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 proporções adequadas 

(Alvarez 2007). 

Apesar de o P ser acumulado em menor quantidade que outros macronutrientes 

(Tabelas 1 e 2), é um nutriente importante na adubação do tomateiro (Alvarenga 2013). Para o 

cultivo em campo aberto, Trani et al. (2018) recomenda que a aplicação de P2O5 ocorra na 

ordem de 200 a 800 kg ha-1, de acordo com o teor inicial de P no solo. Apesar de ser o menos 

extraído dos macronutrientes primários, é o nutriente recomendado em maior quantidade.  

Em seu estudo com doses e modos de aplicação de P, Araújo (2018) concluiu que a 

aplicação de 800 kg ha-1 de adubação P2O5 para condições de solo arenoso em ambiente 

protegido alcançou valores ótimos para produção comercial de tomate italiano. Os tomateiros 

extraíram de 0,4 a 1,1 g planta-1 de P (Tabela 1), considerando uma população de 16 mil 

plantas ha-1, ocorre a extração 17,6 kg ha-1 de P, valor muito inferior as doses recomendadas, 

mesmo considerando a baixa eficiência do P, menor do que 10% segundo Araújo (2018).  

Racionalizar o fornecimento de nutrientes depende, obviamente, da ampla 

disponibilidade de dados de pesquisa (Filgueira 2003). Como a resposta das culturas à 

adubação fosfatada é fortemente influenciada pelo tipo de solo, o teor de P-disponível e a pela 

capacidade de adsorção de P ao solo, deve-se levar em consideração novas pesquisas 

conduzidas em condições específicas de solo e de cultivo, para o correto manejo da adubação. 

As deficiências de micronutrientes em plantas têm importância crescente, cultivares 

altamente produtivos têm sido extensivamente cultivados com adubações pesadas NPK, o que 

resulta em deficiências de micronutrientes (Cakmark 2002).  
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O B tem sido apontado como o micronutrientes cuja deficiência tem mais afetado a 

tomaticultura (Filgueira 1982). Os manuais de recomendação de adubação de Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina (SBCS-CQFS 2016), Minas Gerais (Ribeiro 1999), São Paulo (Trani et 

al. 2018) e Pernambuco (Cavalcanti 2008) são unânimes quanto necessidade de adubação com 

B para o tomateiro. Alguns autores citam que a deficiência de B também diminui a absorção e 

translocação de Ca na planta, favorecendo o aparecimento de anomalias no fruto (Filgueria 

1982, Alvarenga 2013). 

Micronutrientes absorvidos em maior quantidade como o Zn e o Mn podem causar 

deficiências, porém, na prática, a aplicação de fungicidas utilizados no tomateiro, contém em 

sua composição quantidades significativas desses nutrientes, contribuindo para o 

fornecimento via foliar (Filgueira 1982).  

Um aspecto importante que deve ser levado em consideração, com o objetivo de se 

fazer a correta reposição de micronutrientes por meio das adubações, é conhecer o acúmulo e 

a exportação deles pelas culturas (Abreu et al. 2007). No entanto, poucos trabalhos foram 

publicados com essa informação para o tomateiro, principalmente em ambiente protegido 

(Rodrigues 2002, Fayad 2002), onde com a utilização da fertirrigação é possível variar as 

quantidades de nutrientes a serem aplicadas de acordo com a menor ou maior demanda das 

culturas em relação às suas fases de crescimento e desenvolvimento (Abreu et al. 2007).  

Uma forma de avaliarmos a demanda nutricional de dado genótipo, isolando os fatores 

produtividade e duração do ciclo das plantas, é através da quantidade de nutriente por 

tonelada de fruto produzido (N/P). 

Na tabela 3, podemos verificar a diferença entre os genótipos cultivados em ambiente 

protegido. No trabalho de Gargantini e Blanco (1963) observou-se maior demanda por todos 

os macronutrientes, quando comparado aos trabalhos mais recentes.  

Em relação 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 necessário foi 0,6 g de B, 2,7 g de Fe, 1,8 g de Mn, 1,4 g 

de Zn.  

As poucas informações sobre o acúmulo e demanda nutricional do tomateiro em 

ambiente protegido, não nos permite chegar a conclusões seguras sobre esse tema. Sendo 

necessários estudos complementares com genótipos atualmente utilizados pelos agricultores 

para assim caracteriza- los e gerar informações que auxiliem no refinamento das 

recomendações de adubação para o tomateiro cultivado em ambiente protegido.  
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Tabela 3. Quantidade de nutrientes necessária para produção de uma tonelada de fruto de 

tomate cultivado em ambiente protegido.  

Autores Genótipo 
N P K Ca Mg S 

-------------------------kg------------------------ 

Gargantini e Branco, 1963 Santa Cruz  2,29 0,51 4,51 0,76 0,22 0,68 

Fayad et al 2002 EF - 50 1,83 0,24 2,29 1,69 0,35 0,42 

Omaña e Peña, 2015 L2 0,80 0,30 1,80 1,00 0,30 0,80 

Omaña e Peña, 2015 L3 0,90 0,30 2,30 1,20 0,30 0,90 

Média - 1,45 0,34 2,72 1,21 0,29 0,70 

 

2.4 Soma térmica 

 

A temperatura do ar é o fator climático mais importante na definição da época do ano 

que o tomateiro pode ser cultivado, pois afeta todos os processos bioquímicos e fisiológicos 

da planta (Sentelhas 2009). Para o desenvolvimento e produção suporta ampla variação de 

temperatura do ar, de 10 a 34 ºC. Porém em temperaturas inferiores a 10 ºC ocorre a redução 

da absorção de água e nutrientes e consequentemente redução da taxa de crescimento 

(Alvarenga 2013) e pode ser definido como temperatura mínima basal (Ometto 1981).  

Em temperaturas maiores que 34 ºC ocorre diminuição no desenvolvimento das 

plantas e prejuízo na polinização, queda de flores, abortamento e queima dos frutos 

(Alvarenga 2013). O nível energético máximo (34 ºC), acima do qual a planta cessa suas 

atividades metabólicas, é chamado de temperatura máxima basal (TB) (Ometto 1981).  

O intervalo de tempo durante o dia em que a temperatura do meio ficou entre Tb e TB, 

trazendo estímulos aos processos metabólicos, é considerados os graus dias, que representam 

a energia que houve a disposição da planta em cada dia (Ometto 1981). Os processos 

fisiológicos são afetados pela temperatura e consequentemente, as fases fenoló gicas 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 estádio fenológico.  
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Resumo 

 

No cultivo do tomateiro há uma diversidade de sistemas de produção e materiais genéticos, 

que apresentam características 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 adubação precisa ser realizada de forma correta, pois 

desequilíbrios e excesso de nutrientes podem trazer prejuízos a curto e longo prazo. O 

objetivo deste trabalho foi caracterizar, em ambiente protegido, o crescimento, acúmulo e 

exportação de nutrientes dos híbridos de tomate Stella TY e HS 1188 e a soma térmica 

acumulada em cada estádio de desenvolvimento. Os tratamentos foram as épocas de avaliação 

(0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 dias após o transplante). A produtividade de 105,69 e 

103,44 t ha-1 foi observada para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ respectivamente. Os híbridos 

diferiram quanto ao acúmulo de nutriente e ao final do ciclo de cultivo para o ‘Stella TY’ a 

ordem foi K > Ca > N > S > Mg > P > Mn > Zn > Fe > Cu > B e para o ‘HS 1188’ K > N > 

Ca > S > P > Mg > Mn > Fe > Zn > Cu > B. Os dados obtidos podem auxiliar no refinamento 

das recomendações de adubação para o tomateiro. A soma térmica acumulada nos 126 dias de 

cultivo foi 1815 graus dias. 

 

Palavras–chave: Solanum Lycopersicum L., extração de nutrientes, nutrição de plantas, 

adubação, estufa agrícola, 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-1 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 

mailto:driamd@hotmail.com
mailto:Gabriel.mattar@uol.com.br
mailto:carolcmoraes@hotmail.com
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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.  

 

Introdução 

 

Existe uma grande diversidade de sistemas de produção para a cultura do tomate iro no 

Brasil. Eles variam de acordo com a região, com o poder aquisitivo do produtor, tipo de 

tomateiro (Santa Cruz, Caqui, Salada, Italiano e Mini- tomate), hábito de crescimento 

(determinado ou indeterminado), cultivo em ambiente aberto ou protegido (estufa), co m ou 

sem uso do solo (Alvarenga 2013).  

No país, 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 precipitação, 

comuns em países tropicais, prejudicam esse tipo de cultivo ao longo de todo o ano em 

determinadas regiões. Assim, o cultivo em ambiente protegido, é uma importante ferramenta 

para o aumento da produtividade, qualidade e regularidade da produção (Castilla 2005, 

Alvarenga 2013, Purquerio e Tivelli, 2014).  

Neste sistema de produção a ausência de precipitação favorece menor perda de 

nutrientes no solo, portanto o manejo nutricional precisa ser diferente do realizado em aberto. 

Além do sistema de produção, o lançamento contínuo de novos híbridos, com maior produção 

de massa vegetal, 98 - 159 t ha-1 (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 acúmulo e exportação de nutrientes por plantas cultivadas em 

diferentes sistemas de produção devem nos auxiliar a entender as necessidades nutricionais 

específicas de novos híbridos de tomateiro e fornecer dados para refinar as recomendações 

atuais de fertilização, evitando possíveis deficiências ou consumo supérfluo de alguns 

nutrientes (Furlani e Purquerio, 2010, Moraes et al. 2018). 

Algumas informações sobre acúmulo de nutrientes para tomateiro cultivados em 

cultivo a campo foram relatadas nos últimos 16 anos (Fayad et al. 2002, Purquerio et al. 2016, 

Diógenes 2016, Almeida 2017, Moraes et al. 2018), mas pouca informação recente, com 

produção de massa acima de 100 t ha-1 está disponível 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, Omaña e Peña, 2015). 

Estudar o acúmulo de nutrientes e a exportação por plantas de tomate iro deve, 

portanto, auxiliar a entender as necessidades nutricionais específicas de novos híbridos em 

diferentes sistemas de produção (estufa agrícola) para refinar sua nutrição e adubação. O 

objetivo deste estudo foi, portanto, caracterizar o crescimento e acúmulo de massa e 

nutrientes, além da exportação para os híbridos de tomateiro 'Stella TY' e 'HS 1188' em estufa 

agrícola. 

 

Material e Métodos 

 

Localização dos experimentos, períodos de realização e elementos meteorológicos  

 

Dois experimentos, independentes e simultâneos, foram conduzidos na estação 

experimental da empresa Horticeres, Campinas, SP (22°46’14’’ S, 47°4’1’’ O e 600,0 m de 

altitude), no período de 16/03 a 20/07/2017. As estufas agrícolas utilizadas tiveram dimensões 

de 30,0 x 7,0 x 2,0 m (comprimento, largura e altura do pé direito), coberta com filme plástico 

de polietileno de baixa densidade de 150 µm e fechadas lateralmente com tela de 

sombreamento (30 %), sem controle climático.  

Registrou-se a temperatura média, mínima e máxima diária ao longo do ciclo de 

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

 

Genótipos, instalação e condução das plantas 

 

Foram utilizados os híbridos de tomate Stella TY e HS 1188, do grupo Salada e 

Italiano respectivamente, ambos de crescimento indeterminado. Os dois híbridos apresentam 

resistência a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raças 1, 2, Verticillium albo-atrum, 

Meloidogyne incognita, tomato mosaic tobamovirus, tomato spotted wilt virus, ‘Stella TY” 

apresenta resistência a Stemphylium spp. e Alternaria solani e ‘HS 1188’ apresenta tolerância 

a Tomato yellow leaf curl vírus. 

As mudas foram semeadas em 15/02/2017, em bandejas plásticas descartáveis de 128 

células e transplantadas em 16/03/2017, no espaçamento de 1,50 x 0,50 entre linhas e plantas, 

respectivamente (13.333 plantas ha-1). As plantas foram conduzidas em haste dupla, tutoradas 

com fitilho plástico e podadas na altura máxima do sistema de condução (1,70 m). 
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O controle de pragas e doenças foi realizado ao longo do ciclo, conforme necessidade, 

com produtos a base de: Mancozeb, Hidróxido de cobre, Clorantanilaprole, Imidacloprid,  

Fenpropatrina, Metiram+Piraclostrobina, Tiofanato-metílico, Fenamidona, Metomil, Acefato, 

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

 

Caracterização química, física do solo e preparo do solo 

 

As análises químicas de solo (0 - 0,2 m) indicaram, respectivamente para os 

experimentos com ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’: M.O = 23 e 19 g dm-3; pH = 5,8 e 6,0; P = 115 e 

95 mg dm-3; K = 4,2 e 2,8 mmolc dm-3; Ca = 164 e 143 mmolc dm-3; Mg = 32 e 22 mmolc 

dm-3; S = 56 e 32 mmolc dm-3, H+Al = 19 e 18 mmolc dm-3; SB = 220,2 e 167,8 mmolc dm-3; 

V = 91 e 90%; B = 2,8 e 2,4 mg dm-3; Cu = 11,5 e 11,5 mg dm-3; Fe = 44 e 39 mg dm-3; Mn = 

7,2 e 5,6 mg dm-3; Zn = 14,7 e 12,1 mg dm-3. A análise física indicou 387, 97 e 516 g kg-1 de 

argila, silte e areia, respectivamente.  

O solo foi preparado com motocultivadora e enxadão posteriormente foram levantados 

canteiros. Utilizou-se mulching de filme plástico dupla face (preto/branco) para controle das 

plantas invasoras e conservação da umidade.  

 

Delineamento experimental  

 

Realizou-se dois experimentos simultâneos e independentes, em delineamento 

experimental de blocos casualizados, com quatro repetições. Cada linha de cultivo, composta 

por 55 plantas de tomate, foi um bloco. Os tratamentos foram épocas de avaliação (0, 14, 28, 

42, 56, 70, 84, 98, 112 e 126 dias após o transplante - DAT). 

 

Adubação 

 

Não foi realizada adubação de plantio e a adubação de cobertura foi realizada via 

fertirrigação. O sistema de irrigação 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-1), K2O (304,8 e 362,7 kg ha-1), Ca (125,5 e 150,3 kg 

ha-1), P2O5 (192,2 e 197,0 kg ha-1), Mg (31,6 e 32,9 kg ha-1) e S (4,8 e 4,6 kg ha-1), B (623,6 g 

ha-1), Cu (106,9 g ha-1), Fe (1808,1 g ha-1), Mo (736,5 g ha-1), Mn (10,7 g ha-1), Zn (1003,7 g 
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ha-1), em  ambos experimentos  na forma de KNO3, Ca(NO3)2, MAP, MgSO4, Reloxin BRA 

(11,6 % K2O; 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). 

 

Características avaliadas e calculadas 

 

Amostras de plantas foram analisadas em intervalos de 14 dias. Em cada avaliação, 

coletaram-se dados de altura de planta, número de folhas e racemos, massa fresca e seca da 

planta (raízes, folhas, haste e frutos), teor de nutrientes nas raízes, folhas e haste e frutos.  

Para as avaliações de massa, as plantas foram cortadas ao nível do solo e divididas em 

haste, folhas e frutos.  As raízes foram coletadas num volume de solo de 0,008 m3 (0,20 x 

0,20 x 0,20 m), com o auxílio de uma pá e limpas em água corrente. Em seguida, as partes 

foram pesadas para a determinação da massa fresca e todo o material foi lavado em água e 

detergente neutro e secos em uma estufa de circulação forçada de ar (60 °C). Após o material 

atingir massa constante, raízes, folhas, haste e frutos foram novamente pesados para 

determinação da massa seca. A determinação dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, 

Cu, Fe, Mn e Zn) foi realizada conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), no 

Laboratório de Análise de Solo e Planta do Instituto Agronômico. 

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)2 – (TM-TB)2)/2 (TM-Tm) se 

TM>TB>Tm>Tb, sendo Tmed = temperatura média, TB = Temperatura basal superior, 34 ºC, 

Tb = Temperatura basal inferior, 10 ºC, TM = Temperatura máxima observada, Tm = 

temperatura mínima observada.  

A soma térmica acumulada foi obtida pelo somatório dos graus dias em cada fase 

fenológica, que corresponderam a I (transplante até o início da floração), II (início da floração 

até o início da maturação dos frutos), III (início da maturação dos frutos até o final da 

colheita), adaptado de Alvarenga (2013).  

O acúmulo de nutrientes foi calculado pelo produto entre o teor de cada nutriente no 

tecido vegetal e a matéria seca de cada parte. O acúmulo total na planta foi determinado 

através da soma do acúmulo das partes para cada nutriente.  

Os períodos de acúmulo máximo de massa seca e nutrientes foram calculados 

conforme o método citado por Venegas et al (1998), determinados através dos pontos de 

curvatura mínima (PCmin) e máxima (PCmax) nos modelos sigmoidais. 
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Calculou-se a exportação dos nutrientes multiplicando-se os valores de acúmulo de 

nutrientes nos frutos pelo número total de plantas em um hectare. A produtividade foi 

calculada pelo produto da massa de frutos e número de plantas por hectare.  

A relação entre a extração de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e Zn) e 

produtividade (N/P) foi calculada dividindo-se o valor da extração de nutrientes em kg ha-1 

pela produtividade de frutos em t ha-1.  

 

Análise dos dados 

 

Para análise dos dados de massa seca e acúmulo de nutrientes foi utilizado modelo de 

regressão não linear sigmoidal com três parâmetros, definido de acordo com o melhor 

coeficiente de determinação (R2), construído no programa SigmaPlot 12.5. 

 

Resultados  

 

Elementos meteorológicos e soma térmica acumulada  

 

A temperatura média do ar durante o período experimental foi de 23,89 °C, enquanto a 

média das máximas e mínimas 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 ºC) e superior (34,0 ºC) (Silva e Giordano 2000).  
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Figura 1. Temperaturas máxima, média e mínima observadas durante o cultivo dos híbridos 

de tomateiro em ambiente protegido (16/03 a 20/07/2017), temperatura basal superior (34 °C), 

inferior (10 °C) e ótima (21 °C). 

 

A soma térmica acumulada necessária para atingir as fases II e III de desenvolvimento 

variou entre os híbridos (Tabela 1). Ressalta-se que ambos os híbridos foram conduzidos até 

126 DAT, logo apresentaram a mesma soma térmica acumulada ao final do ciclo, de 1815,67 

graus dias. A relação entre a soma térmica acumulada e os dias após o transplante (DAT) 

pode ser estimada segundo o modelo linear (STA = 56,7256 + 13,9599*x, R2= 0,99).  

 

Tabela 1. Duração da fase I (transplante até o início do florescimento), II (início da floração 

até o início da maturação dos frutos) e III (início da maturação dos frutos até o final da 
colheita) em dias após o transplante (DAT) e soma térmica acumulada (STA) em cada fase 
para o tomateiro. 
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Crescimento e desenvolvimento da planta 

 

O número 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. Após esse período manteve-se 

constante devido ao manejo da poda, realizado a 1,70 m de altura. 

Houve aumento estimado no número de folhas até os 84 e 104 DAT, respectivamente  

para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, com posterior estabilização. O período de maior emissão das 

folhas para ‘Stella TY’ ocorreu entre 12 e 57 DAT (29 folhas planta-1) e para ‘HS 1188’de 13 

a 64 DAT (30 folhas planta-1) (Figura 2). 

As plantas dos híbridos 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 período de maior acúmulo de MST, que se 

estabilizou aos 124 e 126 DAT para ‘Stella TY’ (686,97 g planta-1) e ‘HS 1188’ (606,93 g 

planta-1).  

O acúmulo 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 período de cultivo (315,0 e 278,1 g planta-1, respectivamente). O período de maior 

acúmulo de MSFH ocorreu entre 38 e 98 DAT para ‘Stella TY’ e 43 e 119 DAT para ‘HS 

1188’, com posterior tendência de estabilização. 

 

 

Figura 2. Acúmulo de massa seca total da planta (MST), das folhas e haste (MSFH), dos 

frutos (MSF), raízes (MSR) e número de folhas (NF) pelos tomateiros ‘Stella TY’ (a) e ‘HS 

1188’ (b), em função de dias após o transplante. As linhas verticais estão alocadas aos 29 (461 

graus dias, Fase I) e 70 DAT (1034 graus dias, Fase II) (a) e 29 (461 graus dias, Fase I) e 77 

DAT (1132 graus dias, Fase II) (b). 
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(b)

MST Y = 749,6982/(1+exp(-(x-97,5657)/19,6474))  R
2
= 0,96

MSFH Y = 304,6399 /(1+exp(-(x-81,4119)/18,9916))  R
2
= 0,95

MSF Y = 374,9359/(1+exp(-(x-102,1223)/13,9518)) R
2
= 0,95

MSR Y = 6,0309/(1+exp(-(x-44,9991)/9,2237)) R
2
= 0,90

NF Y = 40,2522/(1+exp(-(x-38,3677)/12,9272)) R
2
= 0,95
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(a)

MST Y =  768,9480/(1+exp(-(x-85,7348)/18,9410)) R
2
= 0,96

MSFH Y = 317,7212/(1+exp(-(x-63,7510)/13,0662)) R
2
= 0,94

MSF Y =  478,1526/(1+exp(-(x-106,1583)/17,3075)) R
2
= 0,96 

MSR Y = 12,9923/(1+exp(-(x-58,8936)/15,2869)) R
2
= 0,90

NF Y= 38,5120/(1+exp(-(x-34,6384)/11,3721)) R
2
= 0,98
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O aparecimento dos frutos ocorreu aos 56 DAT, com aumento expressivo no acúmulo 

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’ e 

113 DAT no ‘HS 1188’, com produtividade de 105,69 e 103,44 t ha-1, respectivamente.  

A massa seca da raiz (MSR) foi pouco expressiva quando comparada às demais partes 

da planta, representando entre 1 a 2 % do total. O acúmulo de massa seca total (MST) foi 

lento até os 48 e 58 DAT para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ respectivamente, com acúmulo de 13 e 

15 % do total observado aos 126 DAT. 

 

Acúmulo, extração e exportação de nutrientes 

 

 O acúmulo 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 são apresentados na Figura 3. Os 

modelos matemáticos permitem estimar a quantidade de nutrientes acumulada pelas plantas 

ao longo do ciclo de cultivo.  

O acúmulo de máximo de macronutrientes (g planta-1) e micronutrientes (mg planta-1) 

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 3a e 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. Acúmulo de macro (a e c) e micronutrientes (b e d) pelos tomateiros ‘Stella TY’ (a 

e b) e ‘HS 1188’ (c e d) em função de dias após o transplante. As linhas verticais estão 

alocadas aos 29 (461 graus dias, Fase I) e 70 DAT (1034 graus dias, Fase II) (a) e 29 (461 

graus dias, Fase I) e 77 DAT (1132 graus dias, Fase II) (b). 

 

A Tabela 2 apresenta o início (PCmim), térmico (PCmax) e duração do período de 

maior acúmulo (DP) de nutrientes pelo híbrido Stella TY. Para todos os nutrientes o período 

de maior acúmulo ocorreu entre 43 e 125 DAT, equivalente a 657 e 1802 graus dias. A 

relação entre a quantidade acumulada de nutrientes no período de maior acúmulo e o total 

acumulado (AC/AT) variou entre 79 e 86 %, com duração entre 54 a 67 dias. O PCmax da 

MSFH ocorreu 34 dias antes do PCmax da MSF, porém com duração similares (52 e 54 

DAT).  
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(a)

K Y = 33,2362/(1+exp(-(x-77,1501)/14,5881)) R
2
 = 0,95

N Y = 18,0032/(1+exp(-(x-76,8011)/16,6736)) R
2
 = 0,96 

Ca Y = 18,6736/(1+exp(-(x-79,5244)/15,7000)) R
2
 = 0,93

S Y = 5,9849/(1+exp(-(x-79,3706)/14,2640)) R
2
 = 0,96

Mg Y = 3,9739/(1+exp(-(x-73,7581)/14,5638)) R
2
 = 0,94

P Y= 3,6262/(1+exp(-(x-75,5768)/14,5636)) R
2
 = 0,95 
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Mn Y = 196,0637/(1+exp(-(x-96,2135)/14,4027)) R

2 
= 0,94

Zn Y = 62,3339/(1+exp(-(x-81,4645)/17,4556)) R
2
 = 0,94

Fe Y = 53,0181/(1+exp(-(x-78,9680)/14,6499)) R
2
= 0,94

Cu Y = 43,6617/(1+exp(-(x-72,6348)/13,9382)) R
2 
= 0,90

B Y = 21,6347/(1+exp(-(x-79,1162)/16,4891)) R
2
 = 0,94

(b)
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K Y = 27,3799/(1+exp(-(x-88,4747)/17,6293)) R

2 
= 0,96

N Y = 17,1471/(1+exp(-(x-93,8872)/22,0515)) R
2
 = 0,97 

Ca Y = 14,9377/(1+exp(-(x-90,7360)/20,7029)) R
2
 = 0,94

S Y = 5,5848/(1+exp(-(x-91,9334)/18,2818)) R
2
 = 0,93

Mg Y = 2,7549/(1+exp(-(x-80,3929)/18,3011)) R
2
 = 0,95

P Y =  = 3,6262/(1+exp(-(x-75,5768)/14,5636)) R
2
 = 0,96 
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Mn Y = 146,8416/(1+exp(-(x-102,1232)/16,3550)) R

2
 = 0,94

Zn Y = 36,3924/(1+exp(-(x-84,5593)/21,8712)) R
2
 = 0,93

Fe Y = 47,3606/(1+exp(-(x-102,4789)/22,6655)) R
2
 = 0,97

Cu Y = 31,7286/(1+exp(-(x-82,8225)/20,9991)) R
2 
= 0,70 

B Y = 15,7188/(1+exp(-(x-89,4969)/22,1496)) R
2 
= 0,95

(d)
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Tabela 2. Início (PCmin), término (PCmax) e duração do período de maior acúmulo (DP), 

quantidade de nutrientes e massa seca total (MST), massa seca das folhas e hastes (MSFH) e 

massa seca dos frutos (MSF) acumulada no período (AC) e relação (AC/AT) entre AC e 

acúmulo total. 

 
PCmin

1 PCmax
2 PCmin

1 PCmax
2 DP4 AC AC/AT 

 

 
----------DAT---------- -------Graus dias3------- dias g planta-1 % 

 
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  
1
Ponto de curvatura mínima (PCmin = x0-2b) e 

2
ponto de curvatura máxima (PCmax = x0+2b) calculado 

a partir dos parâmetros da equação sigmoidal utilizada para ajustar os dados de acúmulo de nutrientes; 
3
Correspondência em graus dias: GD = 56,7256 + 13,9599*x, R

2
= 0,99; 

4
DP =

 
PCmax-PCmin.  

 

O híbrido 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 período de 57 a 85 dias, acumulou de 82 a 87 % 

do total de nutrientes (Tabela 3). 
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Tabela 3. Início (PCmin), término (PCmax) e duração do período de maior acúmulo (DP), 

quantidade de nutrientes e massa seca total (MST), massa seca das folhas e hastes (MSFH) e 

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

 
PCmin

1 
PCmax

2  
PCmin

1 
PCmax

2  
DP

4 
AC AC/AT 

 

 
DAT Graus dias

3
 dias g planta

-1
 % 

 
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  
1
Ponto de curvatura mínima (PCmin = x0-2b) e 

2
ponto de curvatura máxima (PCmax = x0+2b) calculado 

a partir dos parâmetros da equação sigmoidal utilizada para ajustar os dados de acúmulo de nutrientes; 
3
Correspondência em graus dias: GD = 56,7256 + 13,9599*x, R

2
= 0,99; 

4
DP =

 
PCmax-PCmin.  

 

Para uma população de 13.333 plantas ha-1, a extração de nutrientes (ET) aos 126 

DAT para ‘Stella TY’ seguiu a ordem K > Ca > N > S > Mg > P > Mn > Zn > Fe > Cu > B e 

para  ‘HS 1188’ K > N > Ca > S > P > Mg > Mn > Fe > Zn > Cu > B. A ordem de exportação 

de macronutrientes foi diferente entre os híbridos. Para ‘Stella TY’ de K > N > P > Mg > S > 

Ca e para ‘HS 1188’de K > N > P > S > Ca > Mg. A ordem de exportação foi idêntica para 

ambos os híbridos para os micronutrientes Fe > Zn > Mn > B > Cu (Tabela 4). 

A relação extração/exportação (EP/ET) e a quantidade do nutriente necessária por 

tonelada de fruto produzido (N/P) variou entre nutrientes e híbridos (Tabela 4). Para ‘Stella 

TY’ os nutrientes com maior relação EP/ET foi o N > K > P e para o ‘HS 1188’ foram P > K 

> N, as menores relações foram observadas para os nutrientes Cu > Ca > Mn em ambos os 

híbridos. 

Em relação a N/P, houve maior exigência do ‘Stella TY’ em relação ao ‘HS 1188’, 

para ‘Stella TY’ seguiu a ordem K > 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. Extração de nutrientes pelas plantas (ET), exportação pelos frutos (EP), relação 

entre a exportação e extração (EP/ET) e a quantidade do nutriente necessária por tonelada de 

fruto produzido (N/P) pelos tomateiros híbridos Stella TY e HS 1188, ao final.  

 
‘Stella TY' 

 
‘HS 1188' 

 
ET EP EP/ET N/P 

 
ET EP EP/ET N/P 

 
----- kg ha-1 ----- % kg t-1 

 
----- kg ha-1 ----- % kg t-1 

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 

 

Discussão 

 

Requerimento térmico  

 

Observou-se que a duração dos estádios fenológicos variou entre os híbridos Stella TY 

e HS 1188. O florescimento se iniciou aos 29 DAT para ambos os híbridos, assim na fase I, 

necessitaram a mesma soma térmica acumulada (STA), porém para iniciar a maturação dos 

frutos houve diferença entre os genótipos (70 e 77 DAT) ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’. Na fase II o 

‘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 tendência 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 ºC, corroborando com Schmidt et al (2017), que 

observaram a STA de 1749 e 1717 graus dias para os híbridos 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 não no transplante como no presente estudo.  

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

amplamente testada e utilizada para diversas culturas, pois é uma medida que melhor 
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representa o tempo de desenvolvimento da planta, independente da época do ano. Podendo ser 

utilizada como parâmetro para implantação de estratégias de manejo da cultura, como a 

fertilização, em oposição aos DAT. 

O modelo matemático (STA = 56,7256 + 13,9599*x, R2= 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 disponíveis na 

propriedade. 

 

Crescimento e acúmulo de massa 

 

Os híbridos Stella TY e HS 1188 atingiram a altura do sistema de condução (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 m de pé direito. 

O início da intensificação do acúmulo 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 número de folhas é uma característica 

fenológica que pode ser utilizada para acompanhar o desenvolvimento da planta em 

detrimento dos dias após o transplante. Dessa forma, pode auxiliar no planejamento da 

distribuição dos nutrientes em épocas e regiões de cultivo onde as diferenças ambientais 

interfiram na duração do ciclo da cultura (Moraes et al. 2016, Moraes et al. 2018). 

Em tomateiro de crescimento indeterminado, o crescimento vegetativo e 

desenvolvimento reprodutivo são concomitantes durante a maior parte da vida da planta 

(Castellanos 2009). A partição da MST foi distinta entre os estádios de desenvolvimento, no 

estádio I o acúmulo de massa foi lento (36,6 e 22,2 g) composto principalmente pelas folhas e 

haste e pouca expressão das raízes. A partir do estádio II houve intenso crescimento 

vegetativo e consequente acúmulo de massa (233,4 e 194,8 g), e na fase III houve 

estabilização 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 superfície foliar nos primeiros estádios de 

desenvolvimento da planta é importante para aumentar a interceptação da radiação solar e 
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nesta fase os assimilados obtidos são destinados a formação de novas folhas, que se 

comportam também como dreno (Peil e Galvez, 2005). Ao iniciar a frutificação, os 

fotoassimilados são redistribuídos e translocados para os frutos, que se tornam principais 

drenos da planta (Purquerio et al. 2016), e apresentam crescente acúmulo de massa, se 

tornando mais representativos que a MSFH. 

 A MSF passou a ser maior que a MSFH aos 118 e 113 DAT para ‘Stella TY’ e ‘HS 

1188’, sendo que aos 126 DAT a MSF representou 52 e 51 % da MST. Esses valores são 

maiores que os observados por Prado et al. (2011) de 45%, no entanto são menores que no 

estudo de Moraes et al. (2018) em cultivo de campo, 66 e 71 % e de Heuvelink (1995), que 

trabalhando com 12 genótipos em ambiente protegido encontrou entre 54 e 60% de 

distribuição na MSF. 

 

Acúmulo 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 acúmulo de 32,1 e 24,5 g planta-1, respectivamente, aos 126 

DAT (Figura 3) e representam aproximadamente 40 % da quantidade total dos 

macronutrientes acumulados. Os híbridos ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, apresentaram acúmulo de 

K, no mínimo 79 % maior que os genótipos estudados em ambiente protegido por Gargantini 

e Blanco (1963), Fayad (2002), Prado et al. (2011) e Omaña e Peña (2015).  

No Brasil, os trabalhos que tratam do acúmulo de K em ambiente protegido mostram-

se desatualizados e com baixa produção de massa, o que dificulta sua utilização para os 

genótipos atualmente cultivados. Em cultivo de campo o acúmulo de K foi 27,80 e 33,00 g 

planta-1 para Dominador e Serato (Purquerio 2016) e de 30,20 e 29,80 g planta-1 para Gaut e 

Pomerano (Moraes 2018) e apesar da similaridade com o acúmulo de Stella TY e HS 1188, 

ressalta-se que as condições de cultivo em ambiente protegido interferem no crescimento e 

desenvolvimento da planta, podendo alterar o acúmulo diário. 

Num período de 61 e 71 dias, ocorreu a absorção de 79 e 86 % de todo K acumulado 

pelos tomateiros ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, respectivamente (Tabela 3). O K está envolvido em 

processos fisiológicos que controlam o crescimento da planta, o florescimento, frutificação e 

qualidade do fruto (Cecílio Filho e Nowaki, 2016), assim tem crecente acúmulo nos três 

estádios fenológicos (Figura 3).  
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O N e o Ca apresentaram a mesma tendência de acúmulo e com valores similares  

diferentemente do observado por Purquerio et al. (2016) e Moraes (2018). No entanto aos 126 

DAT, o Ca foi o segundo nutriente mais acumulado pelo ‘Stella TY’ e o N para o ‘HS 1188’ 

(Figura 3), a diferença na ordem de acúmulo de N e Ca corrobora com outros estudos (Fayad 

et al. 2002, Betancourt e Pierre (2013), Omaña e Peña (2015).  

Nos híbridos Stella TY e HS 1188, o PCmin da MST iniciou 5 e 8 dias após o PCmin 

do N, respectivamente. Essa relação pode ser explicada pela função que o N desempenha na 

planta, pois é o nutriente que atua mais expressivamente na formação do dossel fotossintético 

do tomateiro (Cecílio Filho e Nowaki, 2016). Sua importância perdura durante a fase de 

frutificação, para a manutenção do complexo fotossintético e na relação com outros 

nutrientes.  

O S foi o 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 proteínas e participa na cadeia de transporte de elétrons da respiração por meio dos 

grupos ferro-enxofre (Taiz e Ziegler, 2006).  

O P foi pouco acumulado, com 3,52 e 2,86 g planta-1 aos 126 DAT, em ‘Stella TY’ e 

‘HS 1188’ respectivamente (Figura 4), valores ainda menores foram encontrados por Omaña e 

Peña (2015) em ambiente protegido, Prado et al. (2011) em hidroponia e Fayad et al, (2002) 

em campo. Mas apesar do menor acúmulo quando comparado a outros nutrientes, o P 

desempenha papel fundamental na fotossíntese, no metabolismo de açúcares, no 

armazenamento e transferência de energia, na divisão e expansão celular (IPNI 2018).  

Em ambos os tomateiros, para o P, o 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 diferença de 21 dias na duração dos períodos de maior demanda, a quantidade acumulada do 

P nestes períodos foi muito próxima entre os híbridos (Tabela 3), indicando necessidade de 

diferentes manejos no fornecimento desse nutriente, a depender do genótipo. 

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 

o DP do Mg são similares aos observados para o P para o híbrido Stella TY, relação essa não 

representativa para o HS 1188, bem como para Gaut e Pomerano (Moraes et al. 2018).  

Em relação ao acúmulo de micronutrientes, o maior incremento ocorreu com a 

frutificação. 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 PCmim do Mn foi o mais 
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tardio entre os micronutrientes, avaliados (67 e 69 DAT para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ 

respectivamente), próximo ao PCmim da massa seca dos frutos e com crescente acúmulo até o 

fim do ciclo dos tomateiros. O Mn é essencial para a síntese de clorofila, e devido ao aumento 

da necessidade dos drenos, ocorre a necessidade de aumento da produção de nutrientes pelas 

fontes (folhas e hastes). 

A absorção de Mn pode afetar a disponibilidade de Fe, que está envolvido na 

biossíntese de citocromos, coenzimas e da clorofila e na cadeia transportadora de elétrons 

(Alvarenga 2013). No híbrido Stella TY, o Fe foi o terceiro micronutriente mais acumulado 

(50,96 mg planta-1) enquanto o ‘HS 1188’ acumulou 34,97  mg planta-1 de Fe, sendo para este 

o segundo micronutriente mais acumulado. Assim observa-se que apesar da menor quantidade 

total acumulada, este é mais requisitado pelo ‘HS 1188’ que pelo ‘Stella TY’.  

O Zn desempenha papel no metabolismo dos carboidratos, nas proteínas, nas auxinas e 

na integridade das membranas (Kirkby e Römheld, 2007). Em trabalhos desenvolvidos por 

Fayad et al. (2002), Purquerio et al. (2016) os valores de acúmulo de Zn variaram entre 25,00 

e 33,90 mg planta-1.  

O B e Cu foram os dois micronutrientes menos acumulados pelas plantas dos 

tomateiros ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’ (Figura 3), e também nos tomateiros ‘Dominador’ e 

‘Serato’ estudados por Purquerio et al. (2016). Ambos nutrientes estão envolvidos no 

crescimento reprodutivo, indução ao florescimento, polinização, estabelecimento do fruto 

(Kirkby e Römheld, 2007). 

 

Produtividade, extração, exportação e quantidade de nutrientes requeridas por tonelada 

de fruto produzido 

 

A produtividade dos híbridos Stella TY e HS 1188 (105,69 e 103,44 t ha-1, 

respectivamente) são consideradas adequadas para o tomateiro (Fontes et al. 1997, Purquerio 

et al. 2016, Moraes et al. 2018), e acima da média nacional de 68,39 t ha-1 (IBGE 2018). 

A ordem de extração de nutrientes diferiu-se entre os genótipos para N, Ca, P, Mg, Fe 

e Zn (Tabela 5). Para ambos os tomateiros, o K foi o nutriente mais extraído, em quantidades 

expressivamente maiores que os demais nutrientes, aproximadamente 42 % maior que o 

segundo colocado, que foram Ca e N para Stella TY e HS 1188, respectivamente.  

O K está entre os três nutrientes mais exportados, juntamente com o N e o P, onde atua 

no metabolismo do tomateiro, melhora as características físicas e químicas dos frutos em 

razão da otimização no processo de transpiração e de formação de carboidratos (Taiz e Zeiger 
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2006). O K foi o nutriente mais exportado pelos híbridos, para ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, com 

valores, respectivamente, 39,50% e 47,00 % superior a exportação de N e 89,10 % e 88,20 % 

superior a exportação de P. No entanto, na relação N/P, o K é o segundo maior, atrás do N em 

‘Stella TY’ e do P em ‘HS 1188’. 

Devido a grande importância do K, o conhecimento das curvas de acúmulo de 

nutrientes nos permite realizar o fornecimento às plantas de forma a atender sua demanda, e 

manter a fertilidade do solo. O uso demasiado e indevido deste nutriente não é incomum 

(Filgueira 2008, Cecílio Filho e Nowaki, 2016), Carvalho (2005) avaliando lavouras de 

tomate no estado do Rio de Janeiro diagnosticou através de análises de solo e foliares que as 

mesmas apresentam fortes desequilíbrios nutricionais, e que os altos teores de K no solo 

induzem reflexos negativos na produção e qualidade dos frutos, devido à competição com o 

Ca e o Mg pelo sítio de absorção, ao desbalanço nutricional e à dificuldade de absorção de 

água pela planta (Marschner 2012). 

O N e o Ca foram extraídos 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. Já a exportação, foi bastante diferente entre os dois nutrientes, o N é 

exportado em grande quantidade (58,40 e 56,05 %) (Tabela 4), por ser um nutriente móvel e 

com importantes funções bioquímicas. Já o Ca devido a sua baixa mobilidade na planta, 

exportou apenas 4,85 e 6,35 % da quantidade extraída, sendo o macronutriente menos 

exportado em ‘Stella TY’, como também verificado por Gargantini e Blanco (1963) e Moraes 

et al. (2018). 

O S foi o quarto macronutriente mais extraído e exportado por ambos os híbridos 

(Tabela 4), a relação EP/ET foi de 16,30 e 18,28 %. É um nutriente de pouco destaque nos 

programas de adubação e não há uma recomendação oficial para sua aplicação no estado de 

São Paulo. Mas o fato de acompanhar outras fontes de fertilizantes (sulfato de amônio, sulfato 

de magnésio, superfosfato simples, dentre outros) e/ou na aplicação de fungicidas sulforados, 

ameniza situações de deficiência (Trani et al. 2018).  

A extração de Mg no ‘Stella TY’ foi 32,00 % maior que em ‘HS 1188’, sendo o quinto 

e sexto nutriente mais extraído, em ‘Stella TY’ e ‘HS 1188’, respectivamente. Em Fayad et al. 

(2002), 21,00 % do Mg extraído foi exportado, valores maiores foram encontrados em ‘Stella 

TY’ (24,23 %) e ‘HS 1188’ (30,07 %).  

O P tem importante função na produção e qualidade dos frutos de tomate, promove 

abundância do florescimento, estimula a frutificação e prolonga o período de colheita 

(Filgueira 2003). Apesar de ser o macronutriente menos extraído e exportado, ele foi o que 
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apresentou maior relação EP/ET (Tabela 4), assim como também observado por Moraes et al.  

(2018).  

Para ambos os híbridos, 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 duração do ciclo de 

cultivo. O ‘Stella TY’ demandou K > N = Ca > S > Mg = P, e o ‘HS 1188’ K > N > Ca > S > 

P > Mg (Tabela 5). Para todos os nutrientes o híbrido Stella TY foi mais exigente 

nutricionalmente que o HS 1188, e que os híbridos Pomerano e Gaut, também do tipo salada, 

avaliados por Moraes et al. (2018) em cultivo de campo.  A quantidade demandada de 

nutrientes podem ser úteis na recomendação de adubação, pois permite fazer adaptações 

conforme a expectativa de rendimento do tomateiro. 

 

Conclusões 

 

Durante o crescimento inicial dos híbridos, as folhas e haste foram os órgãos que mais 

acumularam massa seca na planta. A partir dos 118 e 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 acúmulo 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-1). 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-1). 

A exportação 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-1) e Fe (0,23) > Zn (0,14) > B (0,06) > Mn 

(0,08) > Cu (0,03) (g ha-1). Para ‘HS 1888’ foi: K (203,07) > N (107,66) > P (23,88) > S 

(11,74) > Ca (10,94) > Mg (10,57) (kg ha-1) e Fe (0,17) > Zn (0,11) > Mn (0,06) > B (0,05) > 

Cu (0,03) (g ha-1). 
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