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CAMPOS, Allan Radax Freitas. Adubacdo organica e mineral sobre caracteristicas
produtivas do tomateiro cultivar Santa Cruz em ambiente protegido. 2013. 31p.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Agronomia) — Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB, Orientado pelos Professores: Ivandro
de Franca da Silva e Francisco Assis de Oliveira.

RESUMO

O tomateiro € uma cultura bastante exigente em nutrientes prontamente disponiveis
para absorcdo, necessitando da utilizagdo de grandes quantidades de adubos e corretivos
em seu processo de producdo. A pesquisa teve por objetivo estudar o efeito da adubacgéo
organica e mineral em um Argissolo Vermelho Amarelo com acidez elevada e baixos
niveis de fertilidade sobre algumas caracteristicas de crescimento da cultura do tomateiro,
cultivar Santa Cruz em condigGes de ambiente telado. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido (casa-de-vegetacdo) do DSER/CCA/UFPB, no municipio de Areia —
PB. Utilizou-se um material da camada superficial de um Argissolo Vermelho Amarelo do
municipio de Areia — PB, coletado na profundidade de 0-20 cm, apresentando textura
franco argilo arenosa, com acidez elevada, com baixa fertilidade e apresentando médio teor
de matéria organica. Os tratamentos foram definidos por seis quantidades de matéria
organica (esterco bovino) nas proporcdes percentuais, a base de volume, (% de matéria
organica + % de solo): T1 - 0% MO e 100% solo; T2 - 20% MO e 80% solo; T3 - 40%
MO e 60% solo; T4 - 60% MO e 40% solo; T5 - 80% MO e 20% solo e; T6 - 100% MO e
0% solo e um tratamento com adubacdo mineral, 80-180-80 kg/ha de N-P,0s-K,0, usados
em delineamento experimental de blocos ao acaso com sete tratamentos e trés repeticdes.
Foi utilizada a cultura do tomateiro (Lycopersicumesculentum Mill.) variedade Santa Cruz,
como cultura teste. Foram avaliados os resultados referentes a altura de plantas (AP), area
foliar (AF), didmetro caulinar (DC), producdo de matéria seca (MS), Consumo de agua
pela planta (ETc). Os resultados revelaram efeito significativo (p < 0,01) dos tratamentos
sobre os resultados das variaveis analisadas. A adi¢do de adubo orgéanico em quantidades
igual ou maior que 40% contribuiu para a melhoria dos resultados da area foliar, producéo
de matéria seca da parte aérea do tomateiro. O resultados de ETc se ajustou de forma
significativa (p < 0,01) e AP e DC de forma significativa (p < 0,05) a uma fungao linear
do 2° grau, enquanto, que para AF e MS o efeito foi linear em fungéo das doses de matéria
organica utilizada. A adicdo de materia organica em proporces maiores ou iguais a 40%
promoveu melhores resultados para area foliar, matéria seca e evapotranspiragao.

Palavras chaves: adubagdo, matéria organica, fertilidade, consumo de &gua
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CAMPOS, Allan Radax Freitas. Organic and mineral fertilization on productive
characteristics of tomato cultivar Santa Cruz in protected environment. 2013. 31p.
Completion of course work (Graduation Agronomy) - Center of Agrarian Sciences, Federal
University of Paraiba, Areia-PB, Guided by the Teacher: Ivandro de Franca da Silva e

Francisco Assis de Oliveira.

ABSTRACT

The tomato is quite demanding in a culture nutrients are readily available for
absorption, necessitating the use of large amounts of fertilizer and lime in its production
process. The research aimed to study the effect of organic and mineral fertilizer in a Red
Yellow Podzolic with high acidity and low fertility levels on some growth characteristics
of tomato cultivar Santa Cruz environmental conditions in screenhouse. The experiment
was conducted in protected environment (green-house) of DSER / CCA / UFPB, in Areia -
PB. We used a surface layer material of a Red Yellow Podzolic the city of Sand - PB,
collected at a depth of 0-20 cm, with sandy clay loam texture, with high acidity, low
fertility and presenting average organic matter content. The treatments were defined by six
quantities of organic matter (manure) in the proportions percentage of the base volume (%
organic matter soil +%): T1 - MO 0% and 100% soil, T2 - 20% MO and 80% soil, T3 -
40% and 60% soil OM, T4 - 60% and 40% soil MO; T5 - 80% and 20% MO and soil; T6 -
100% and 0% MO and soil treatment with mineral fertilizer , 80-180-80 kg / ha N-P,0s-
K20, experimental design used in a randomized block with seven treatments and three
replications. We used a tomato crop (Lycopersicumesculentum Mill.) Variety Santa Cruz
as test crop. We evaluated the results for plant height (AP), leaf area (AF), stem diameter
(DC), dry matter (MSPA), water consumption by the plant (ETc). The results revealed a
significant effect (p < 0.01) of treatment on the results of the variables analyzed. The
addition of organic manure in amounts equal to or greater than 40% contributed to the
improved results in leaf area, dry matter production of shoots of tomato. The results of ETc
fit significantly (p < 0.01) and AP and DC significantly (p < 0.05) to a linear function of
the 2nd degree, while that for AF and the effect was linear MS depending on the levels of
organic matter used. The addition of organic matter in proportions greater than or equal to

40% promoted better results for leaf area, dry matter and evapotranspiration.

Keywords: fertilizer, organic matter, fertility, water consumption



1. INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) pertence a familia das Solanaceas, tem a
sua origem na costa oeste da América do Sul, na regido andina, mas foi domesticado no
México e introduzido na Europa em 1.544 (NAIKA et al., 2006). Atualmente a cultura é
explorada em diversos paises, sendo a China, a India, os Estados Unidos, a Turquia e o
Egito os cinco maiores produtores e o Brasil o oitavo com a producdo de 4.416.650
toneladas no ano de 2011 (FAOSTAT, 2013).

No Brasil, o tomateiro é cultivado nas diferentes regides agrocliméticas e segundo
dados do IBGE (2012), o Sudeste é a principal regido produtora (39,1%) com destaque
para o estado de Sdo Paulo (17,9%) e Minas Gerais (12,1%). A segunda maior regiao
produtora € o Centro Oeste (32,4%) com praticamente toda producdo concentrada no
estado de Goids. J& o Nordeste € a quarta regido mais produtora de tomate, com producgéo
estimada de 423.570 toneladas (11,8)% com Destaque para Bahia (4,9%) e o Pernambuco
(3,0%).

A producao de tomate é considerada atividade de alto risco, devido principalmente
a grande variedade de ambientes e sistemas nos quais ele é cultivado, alta suscetibilidade
ao ataque de pragas e doencas e exigéncia em insumos e servigcos, acarreta elevado
investimento de recursos financeiros por unidade de area (LOOS et al., 2004). O clima
fresco e seco e a alta luminosidade favorecem a cultura do tomate. A faixa de temperatura
ideal para o cultivo é de 20 a 25°C, durante o dia, e 11 a 18°C, durante a noite, a
temperatura noturna deve ser sempre pelo menos 6°C inferior a diurna. Temperaturas
acima de 35°C prejudicam a frutificacdo com queda acentuada de flores e frutos.
Temperaturas muito baixas, também, prejudicam a planta, reduzindo seu crescimento
(SOUZA & RESENDE, 2006).

No entanto, além das condi¢des climaticas para obtencdo de bons rendimentos do
tomateiro deve-se levar em consideragdo o manejo nutricional do solo, uma vez que de
acordo com Bitta et al. ( 2008) a fertilidade natural do solo ndo é suficiente para suprir as
exigéncias nutricionais da maioria das hortali¢as. Neste sentido, as tecnologias de corregdo
e adubacdo sdo fundamentais para garantir produtividades economicamente vidveis ao
produtor. O tomateiro € bastante exigente em nutrientes prontamente disponiveis para
absorcéo, necessitando da utilizacdo de grandes quantidades de adubos e corretivos em seu
processo de producdo (OLIVEIRA, 2007a).



Dos elementos quimicos, apenas dezesseis (Carbono, Hidrogénio, Oxigénio,
Nitrogénio, Fdsforo, Potéssio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Zinco, Boro,
Molibdénio, Manganés, Ferro e Cloro), sdo considerados essenciais ao tomateiro (FIORI,
2006). Segundo Silva et al. (2009), o N é o nutriente mais absorvido pelo tomateiro,
seqguido pelo K e o Ca. Seguindo a mesma ordem decrescente, 0s outros nutrientes
absorvidos em menor quantidade pelo tomateiro foram 0 S, Mg e o P. O potassio assume
papel importante para a cultura do tomate, considerando sua atuacdo na sintese de
carotenoides, principalmente o licopeno, responsavel pela cor vermelha do fruto, e também
na biossintese de agUcares, acidos organicos, vitamina C e solidos solUveis totais
(MACEDO & ALVARENGA, 2005).

A matéria organica constitui o reservatorio de nitrogénio do solo que, em
determinadas condi¢des, pode funcionar como fonte ou dreno deste nutriente. Durante a
decomposi¢do da matéria organica, relacdo C/N do solo maior que 30 leva a imobilizacdo
do nitrogénio, que € incorporado na microflora até que a relacdo decresca abaixo de 17,
qguando o N imobilizado anteriormente é gradualmente liberado ao solo, na forma de N-
NH,;" que de acordo com as condigdes ambientais, é convertido a N-NO3” (FERREIRA et
al., 2003a).

A matéria organica € considerada fundamental para a manutencdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A matéria organica provoca
mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a aeracao
e a retencdo de umidade. Do ponto de vista fisico, a matéria organica melhora a estrutura
do solo, reduz a plasticidade e a coesdo, aumenta a capacidade de retencdo de agua e a
aeracdo, permitindo maior penetracdo e distribuicdo das raizes. Quimicamente, a matéria
organica € a principal fonte de macro e micronutrientes essenciais as plantas, além de atuar
indiretamente na disponibilidade dos mesmos, devido a elevacdo do pH; aumenta a
capacidade de retencdo dos nutrientes, evitando perdas. Biologicamente, a matéria
organica aumenta a atividade dos microorganismos do solo, por ser fonte de energia e de
nutrientes (EMBRAPA, 2006; KIEHL, 1981).

No Brasil, o potencial de uso de residuos orgénicos em hortalicas € grande, em
virtude das extensas areas com seu cultivo e da grande quantidade materiais organicos
provenientes de residuos de diferentes atividades, ha necessidade de se estudar seus efeitos
no sistema solo-planta (MELLO & VITTI, 2002; CAVALLARO JUNIOR et al., 2009).
Dentre os residuos gerados na agropecuaria, o esterco bovino é um dos que contém

quantidades varidveis de nutrientes e que pode ser usado na agricultura, na substituicdo ou



complementacio da adubacdo quimica (DAMATTO JUNIOR et al., 2006). O composto
orgénico é obtido atraves do processo de transformacdo de materiais grosseiros, como
palhada e estrume, que envolve transformacgdes extremamente complexas de natureza
bioquimica. (SOUZA & RESENDE, 2006).

Diante do enfoque, a pesquisa teve por objetivo estudar o efeito da adubacgéo
organica e mineral em um Argissolo Vermelho Amarelo com acidez elevada, baixos niveis
de fertilidade e de matéria organica sobre algumas caracteristicas de crescimento da cultura

do tomateiro, cultivar Santa Cruz em condic¢des de ambiente protegido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancias da cultura do tomate

A cadeia agroindustrial do tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) posiciona-se
entre as mais importantes no contexto do agronegodcio. A cultura do tomate para
processamento industrial movimenta as inddstrias paralelas de insumos, embalagens,
maquinas agricolas e equipamentos de irrigacdo. Como matéria-prima para as industrias
processadoras de derivados, 0 tomate para processamento representa a atividade principal
geradora de renda para um grande nimero de produtores, tornando-se significativa fonte de
renda regional (MELLO & VILELA, 2004).

O consumo dos frutos contribui para uma dieta saudavel e bem equilibrada, uma
vez que estes sdo ricos em minerais, vitaminas, aminoacidos essenciais, acucares e fibras
dietéticas. Consomem-se os frutos do tomate frescos, em saladas, ou cozidos, em molhos,
sopas e carnes ou em pratos preparados com peixe. Podem ser processados em purés, sucos
e molho de tomate (ketchup). Assim como os frutos enlatados e secos constituem produtos
processados de importancia econémica (NAIKA et al., 2006).

No tomate ha uma percentagem média de matéria seca de 6%, carboidratos de 4%,
proteinas de 1%, gorduras de 0,3%, havendo quantidades menores de sais minerais,
principalmente potassio (260mg/100g), bem como de vitaminas A e C. Embora ndo seja a
hortalica mais ricas em vitaminas e sais minerais, o tomate € um dos melhores
fornecedores desses nutrientes a dieta do brasileiro, devido ao fato de ser consumido em
maior quantidade e com muito mais freqiéncia que os demais produtos olericolas
(NEVES, 1987). Segundo Schwarcz & Berkoff (2006) o tomate possui boa fonte de
vitamina C, de betacaroteno, de acido fdlico e de potéssio, além de boa fonte de licopeno,

um antioxidante que protege contra determinados tipos de cancer.

2.2. Crescimento da cultura

O tipo de solo possui alta influéncia sobre o crescimento das raizes e sobre a
disponibilidade de nutrientes para a planta por conta de suas propriedades fisicas e
quimicas. De acordo com a EMBRAPA (2000) o solo ideal para o tomateiro deve ser
profundo, de facil drenagem, areno-argiloso, com teor de matéria organica em torno de
3%, e niveis adequados de nutrientes. O seu caule é flexivel incapaz de suportar na posigdo
vertical o peso da planta apds o seu crescimento e durante a producdo dos frutos. Sendo
necessaria a tutoragem (FILGUEIRA, 1982).



As plantas precisam de agua principalmente para a transpiracdo, mas 5-10% é
necessaria para seu crescimento. As plantas transpiram para arrefecerem e para estimular o
transporte de minerais absorvidos pelas raizes. A quantidade de agua transpirada €
determinada pela luz do sol, temperatura, umidade do ar e a velocidade do vento, estas
reagem a grandes variagOes de temperaturas durante seu ciclo de crescimento, podendo
prejudicar a germinacao das sementes, desenvolvimento das plantulas (SILVA, 2009).

Em geral, a evapotranspiracdo dos cultivos no interior de um ambiente protegido
(estufa plastica) é menor do que externamente, devido a reducdo na velocidade do vento
proporcionada pela cobertura e a atenuacdo da radiacdo solar pela cobertura pléstica com
consequéncias diretas no balanco de radiacdo e no balanco de energia (DUARTE et al.,
2010).

O periodo necessario para a maturacao dos frutos depende da cultivar, do clima da
regido, do estado nutricional e da quantidade de agua disponivel para as plantas. Algumas
cultivares plantadas no Brasil sdo colhidas com aproximadamente 110 120 dias ap0s a
germinacdo ou apds 90 a 100 dias do transplante (EMBRAPA, 2000).

2.3. Evapotranspiragdo do tomateiro

A irrigacdo muito influencia na produtividade e na qualidade dos frutos produzidos.
O tomateiro € cultura exigente em agua, necessitando encontrar um teor maximo de 80%
de agua util, a disposicao de suas raizes no solo, durante todo o ciclo cultura. Porém essa
cultura ndo tolera solos encharcados, com drenagem deficiente (FIGUEIRA, 1982). A
aplicacdo de agua desempenha um papel crucial para a obtencdo duma maturidade
uniforme e para a reducdo da ocorréncia do apodrecimento apical, uma desordem
fisiolégica associada com o abastecimento irregular de agua e, por conseguinte, uma
deficiéncia de célcio nos frutos durante o seu crescimento (NAIKA et al, 2006).

A evapotranspiracdo ao longo do ciclo de uma cultura é um pardmetro de maior
importancia no sentido de melhorar, adequé-la ou maneja-la sob o ponto de vista hidrico.
Entretanto, sabe-se que o consumo de agua de uma espécie cultivada mesmo submetido a
suprimentos adequados de umidade no sol, varia muito entre locais e épocas de semeadura.
Essas variacOes sdo decorrentes das caracteristicas da propria cultura e, principalmente, da
demanda evaporativa da atmosfera (BERGAMASHI et al, 1989).

As necessidades hidricas totais (ETm), apds o transplantio para a cultura do tomate
produzida no campo, com 90 a 120 dias, sdo de 400 a 600 mm, dependendo do clima. As

necessidades hidricas em relacéo a evapotranspiracao de referéncia (ETo), em mm/periodo,



dada pelo coeficiente de cultivo (kc) para diferentes estagios de desenvolvimento da
cultura, sdo os seguintes: durante o estagio inicial, 0,40 — 0,50 (10 a 15 dias); durante o
estagio de desenvolvimento, 0,70 — 0,80 (20 a 30 dias); no estagio intermediario, 1,05 -
1,25 (30 a 40 dias); no estagio final, 0,80 — 0,90 (30 a 40 dias) e, na colheita, 0,60 — 0,65
(DOORENBOS & KASSAM, 1994; SILVA, 2009).

2.4. Exigéncias nutricionais do tomateiro

O tomateiro é uma das espécies de hortalicas com maiores exigéncias em adubacéo,
sendo de grande importancia para o éxito da cultura, conhecer suas exigéncia nutricionais,
0s principais sintomas de deficiéncia e 0 modo como corrigi-los (EMBRAPA, 1994).

Os elementos minerais essenciais a planta sdo dezesseis: nitrogénio (N), calcio
(Ca), fosforo (P), silicio (Si), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), niquel (Ni), potassio
(K), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (CI), boro (B), cobre (Cu), sédio (Na), molibdénio
(Mo), e os ndo minerais s&o: carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O). A deficiéncia ou
excesso de um elemento mineral, influéncia grandemente na atividade de outros, e exerce
efeito marcante, com conseqiiéncias que repercutem no metabolismo da planta. Vale
ressaltar que a presenca de um elemento no solo ndo implica necessariamente que ele
esteja disponivel para o crescimento da planta, j& que a mesma é funcdo da quantidade do
elemento no solo, da sua forma e solubilidade, da capacidade assimilativa da planta e de
condicdes do meio ambiente, tais como, pH, umidade e temperatura (FIORI, 2006).

A absorcdo de nutrientes pelo tomateiro é baixa até o aparecimento das primeiras
flores. Dai em diante, a absor¢cdo aumenta e atinge o maximo “pegamento” e crescimento
dos frutos (entre 40 e 60 dias apds o plantio), voltando a decrescer apds a maturacdo dos
frutos. Entretanto, a quantidade de nutrientes extraida é relativamente pequena, mas a
exigéncia em adubacdo é muito grande, pois a eficiéncia de absorcdo de nutriente pela
planta é baixa (EMBRAPA, 1994; OLIVEIRA, 2007a).

2.5. Adubacéo orgéanica

Vem aumentando a demanda por informacbes da pesquisa cientifica sobre a
utilizacdo de fertilizantes orgénicos e organo-minerais como alternativa para serem
minimizados os desequilibrios ecoldgicos causados pela adubacdo intensiva de hortalicas
com fertilizantes minerais muito solGveis (CAVALLARO JUNIOR et al., 2009), a

utilizacdo de preparados orgénicos e biodindmicos tem sido bastante divulgada junto aos



produtores, porém, pesquisas publicadas em 6rgdos cientificos sdo raras (SOUZA et al.,
2007).

A matéria organica contribui de varias formas para a fertilidade do solo, dando uma
estrutura favordvel e estavel, sendo um reservatorio de elementos essenciais ao
desenvolvimento das plantas, através de sua oxidagdo, nutrientes como nitrogénio, fésforo
e enxofre sdo liberados em uma forma aproveitavel pelas plantas. O fertilizante organico é
um corretivo do solo, pois se combina com o aluminio, ferro, manganés, e outros
elementos que podem tornar-se toxicos quando em excesso aumentando, assim a
disponibilidade dos nutrientes a cultura (SILVA et al., 1989).

A liberacdo dos nutrientes dos adubos orgéanicos é mais lenta que a dos adubos
minerais sollveis, pois é dependente da mineralizacdo da matéria organica. Para alguns
materiais organicos, a conversdo do nitrogénio da forma organica para a mineral ocorre
50% no primeiro ano, 20% no segundo ano e 30% apds o terceiro ano (DAMATTO
JUNIOR et al., 2006). A matéria organica proporciona também mudancas nas
caracteristicas fisico-quimicas do solo, como densidade, retencdo de A&gua, textura,
estrutura, porosidade e condutibilidade térmica, atuando ainda no aumento da capacidade
de troca cationica (CTC), da soma de bases, além de promover uma acdo quelante,
evitando que alguns nutrientes necessarios as plantas se insolubilizem (LEONEL &
DAMATTO JUNIOR, 2008). Com relacdo ao pH, Novais et al. (2007), comentam que a
adicdo de matéria organica resultara em aumento ou reducdo do mesmo, dependendo da
predominancia dos processos que consomem ou liberam H”.

O esterco bovino é o material usado com maior frequéncia para composicao de
substratos; no entanto, observa-se que seu teor de N é baixo (0,77%) e essa caréncia
precisa ser compensada por outros componentes do substrato ou com fertilizantes
quimicos. Deve-se considerar, ainda, que a composi¢do do esterco bovino pode variar em
funcdo da dieta dos animais, tendo-se encontrado esterco de vacas leiteiras com até 5,1%
de N (GOMES & SILVA, 2004).

Quando a relacdo C/N situa-se entre 20 e 30, ocorre um equilibrio entre os
processos de mineralizacdo e de imobilizacdo do nitrogénio; quando atinge valores
superiores a 30, a imobilizacdo supera a mineralizagdo, com uma relagdo C/N superior a 25
ja é possivel ocorrer imobilizacao liquida de N ( HEINRICHS et al., 2001).

Os adubos organicos podem melhorar a fertilidade do solo, sendo gerados
beneficios também para a cultura posterior. Com o surgimento, cada vez maior, de

materiais organicos provenientes de residuos de diferentes atividades, h4 necessidade de se



estudar seus efeitos no sistema solo-planta (MELLO & VITTI, 2002; CAVALLARO
JUNIOR et al., 2009).

2.6. Adubacao mineral

Os fertilizantes quimicos (com excecdo do célcio) ndo melhoram a estrutura do
solo, mas enriquecem o solo fornecendo nutrientes e melhorando os aportes de compostos
organicos ao solo. Os fertilizantes quimicos sdo relativamente dispendiosos, porém do
ponto de vista de facilidade de liberacdo de nutrientes e em maior quantidade, em algumas
situacBes € necessario o seu uso e, pode tornar-se menos dispendioso do que o uso dos
estercos (NAIKA et al., 2006).

Num sistema de cultivo em pequena escala e em situacfes de precos variaveis e
rendimentos limitados (devido a presenca de doencas, clima desfavoravel ou solos
deficientes) ndo vale a pena usar grandes quantidades de fertilizantes segundo Naika et al.
(2006). Segundo Ferreira et al. ( 2003a), ao ser feita adubacdo tem-se que levar em conta
0s teores de nitrogénio nos fertilizantes comercias, pois a exemplo da elevacdo no nivel de
N fornecido as plantas aumenta o peso de matéria seca das raizes, do caule, das folhas e
dos frutos, a altura da planta, o nimero de folhas, a &rea foliar, o florescimento, a
frutificacdo e a produtividade, no entanto eleva também a quantidade dos outros nutrientes
a serem utilizados na adubacéo.

O tomateiro possui diferentes taxas de aproveitamento dos nutrientes, contidos nas
formulagdes N-P-K, quando aplicadas ao solo, pelas raizes das plantas, sendo de 60% para
N, 15% para P,Os e 50% para K,O, comumente. Porem a que as dosagens devam,
necessariamente, serem maiores nas aplicacfes, em relacdo aquelas exportadas pela planta
(FILGUEIRA, 1982).

Levando-se em conta 0s processos fisiologicos das plantas, o N, comparado aos
outros nutrientes, tem maior efeito sobre as taxas de crescimento e absorc¢ao de elementos,
sendo, portanto, mais importante em termos de controle da nutricdo 6tima das culturas
(FERREIRA et al., 2003a). Entretanto, na pratica, o nitrogénio € aplicado no solo, muitas
vezes, de forma empirica e em quantidades excessivas, uma vez que para as culturas, o0s
fertilizantes nitrogenados apresentam um custo relativamente baixo quando comparados a
outros insumos agricolas (FERREIRA & FONTES, 2011).

A eficiéncia da absorcdo de fertilizantes fosfatados pelas plantas € influenciada pela
taxa de seu movimento no solo. O fésforo s6 pode se movimentar se for por difusdo a

curtas distancias. A maior necessidade de fdésforo pelas plantas € no inicio de seu



desenvolvimento pelo fato de suas raizes absolverem fosfato muito mais rapido que as
raizes das plantas mais velhas (FARIA & PEREIRA, 1993). A caréncia de fésforo em
solos brasileiros, associada a sua baixa mobilidade e alta afinidade por minerais de ferro e
aluminio torna o solo um “competidor da planta” pelo elemento e faz que o mesmo seja o
macronutriente mais usado em adubacdo no Brasil (SILVA et al., 2011).

O potassio é o segundo nutriente mineral requerido em maior quantidade pelas
espécies vegetais, depois do N, e tem alta mobilidade na planta, em qualquer concentracdo,
seja dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema ou no floema (ROSOLEM et al., 2006).
Sdo elevadas as demandas por K em cultivos protegidos para o crescimento vegetativo,
producdo de frutos e qualidade dos frutos. O fornecimento insuficiente desse nutriente tem
sido inclusive constatado em cultivos comerciais de tomate, doses adequadas de K podem
aumentar a producdo e a qualidade comercial de frutos de tomate (GENUNCIO et al.,
2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de conducéo do ensaio

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido (estufa telada) do Departamento
de Solos e Engenharia Rural (DSER), do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) - Campus Il
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado no municipio de Areia — PB.
Fisiograficamente a cidade de Areia esta localizada na Microrregido do Brejo Paraibano. O
local do ensaio dista aproximadamente 3 km a Norte do ponto das coordenadas
geograficas: 6°58°12” de latitude Sul, 35°42°15” de longitude a Oeste de Greenwich e 619
metros de altitude (PARAIBA, 1977)

3.2. Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é o As’ correspondente ao
clima tropical sub-umido, quente e imido, com estacdo chuvosa no periodo de outono-
inverno, precipitacdo média anual de 1470,3 mm dos quais 50% caem entre 0S meses de
margo a agosto e a estacdo seca prologa-se de 4 a 6 meses (GONDIM & FERNANDES,
1980). A temperatura media anual é de 23,2°C com valores extremos de 24,7 e 21,6°C
obtidos nos meses de fevereiro e julho, respectivamente, e a umidade relativa do ar é
elevada, variando entre 75% em novembro e 87% nos meses de junho e julho e a média
anual é de 80% (GONDIM, 1999).

3.3. Amostragem e analise do solo

O material utilizado para compor o substrato foi coletado de um Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006), representativo da microrregido do Brejo
paraibano, caracterizado por apresentar textura franco argilo arenosa, com acidez elevada,
com baixa fertilidade e apresentando de baixo teor de matéria organica (BRASIL, 1972).

As amostras de solo foram coletadas na profundidade 0 — 20 cm, em é&rea da
propriedade Pogo Doce, pertencente ao Engenheiro Agrénomo José Coriolano Andrade da
Silveira. Apds a coleta as amostras foram conduzidas para o laboratério, sendo
destorroadas manualmente e colocadas para secar a sombra e ao ar. Depois de secas, as
amostras foram passadas em peneira de malha de 6,00 mm, para serem utilizadas no ensaio
com vasos. Dessas amostras foram retiradas aliquotas, destorroadas e passadas em peneira
de 2,00 mm de malha, obtendo-se a fracdo denominada terra fina seca ao ar (TFSA), cujas

amostras foram submetidas a analises fisicas e de fertilidade, realizadas nos Laboratorios
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de Fisica e de Quimica do Solo do DSER/CCA/UFPB.

3.3.1. Analises fisicas do solo

As andlises fisicas foram realizadas de acordo com metodologias contidas em
Embrapa (1997), consistindo de: granulometria das fragdes minerais do solo (areia, silte e
argila); argila dispersa em agua; densidade do solo, utilizando o torrdo parafinado e a
densidade de particulas e porosidade total, estimada através da relacdo entre densidade do
solo e a densidade das particulas, conforme a equacao a seguir: Pt = (1 — Ds/Dp) x 100,
onde: Pt = porosidade total, (m* m™), Ds = densidade do solo (kg dm™) e Dp = densidade
das particulas, (kg dm™).

Para determinacédo da retencdo de umidade do solo na capacidade de campo (tensao
de 0,033MPa), foi utilizada a panela de pressao, e para o ponto de murcha permanente
(tensdo de 1,5MPa), a membrana de presséo, segundo metodologia descrita por Richards
(1947). O grau de floculagéo (GF) foi obtido apds se determinar os valores de argila total e
de argila dispersa em agua, através da seguinte expressdo: GF = ((argila total - argila
dispersa em agua) x 100)/argila total. O indice de dispersdo (ID) que representa a

percentagem de particulas dispersas foi calculado através da expressdo: ID = 100 - GF.

3.3.2. Analises quimicas do solo

As analises quimicas do solo foram realizadas no Laboratorio de
Quimica/Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFPB, segundo metodologia também
contidas em Embrapa (1997), constando de: Determinacdo de pH, condutividade elétrica,
teores de calcio, magnésio, aluminio, fésforo, potassio, sodio e matéria organica. O pH foi
determinado em agua na proporcdo de 1:2,5. Para calcio, magnésio e aluminio foi utilizado
KCI 1N como solucéo extratora e coquetel de buffer (cianeto de potassio e trietonalamina e
solucdo tampao pH10). A determinacéo de Ca** + Mg?* foi feita por titulagio com EDTA
(sal dissddico) 0,025N e indicador eriochrome black e para AI**, usou-se o NaOH 0,025N
para titulacdo usando o azul de bromotimol como indicador.

Na determinacéo de fosforo e potéssio foi utilizada a solucdo de Mehlich 1 (H,SO4
0,025N + HCI 0,05N) como solucéo extratora, e o teor de fosforo foi determinado por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica e o potassio por fotometria de chama. A solucdo
extratora para o sodio no complexo sortivo, foi o HCI 0,05N, e a determinacéo feita com
fotbmetro de chamas com filtro especifico. A matéria orgéanica foi quantificada em 0,59 de

solo, adicionando-se 25 ml da solucéo sulfocrémica.
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De acordo com os resultados da analise laboratorial, foi corrigido a acidez do solo,
sendo a quantidade de calcério aplicada determinado pelo método da saturagdo por bases e
no PRNT do calcario, conforme (CFSEMG, 1999) para elevar a saturacdo por bases do
solo (V2) a 60%. O calcario foi aplicado ao solo 50 dias antes da aplicacdo dos tratamentos.

Durante a incubacdo, o solo de cada vaso foi umedecido e revolvido semanalmente.

3.4. Tratamentos

Foram utilizados sete tratamentos, sendo seis definidos nas propor¢des percentuais
a base de volume entre a matéria organica (MO) e o Solo (S) e um tratamento adicional
constituido apenas pelo solo adubado com sulfato de amdnio, superfosfato triplo e cloreto
de potassio de acordo com a seguinte formula 80-180-80 kg ha® de N-P,0s-K,O,
respectivamente. A matéria organica foi composta por 50% de esterco bovino e 50% de
composto organico. As doses de materia orgénica foram de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% do
volume total do substrato (T1 - 0% MO e 100% solo; T2 - 20% MO e 80% solo; T3 - 40%
MO e 60% solo; T4 - 60% MO e 40% solo; T5 - 80% MO e 20% solo e; T6 - 100% MO e
0% solo).

3.5. Delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com sete
tratamentos e trés repeticdes, cada unidade experimental foi composta por um vaso de 10

litros.

3.6. Cultura utilizada

Foi utilizada a cultura do tomateiro (Lycopersicumesculentum Mill.) variedade
Santa Cruz, como cultura teste. Deixando-se uma planta por cada unidade experimental.
Essa variedade tem um ciclo de aproximadamente 120 dias com crescimento

indeterminado, possui frutos do tipo globular com uso indicado para saladas.

3.7. Implantacéo e conducéo do ensaio

O ensaio foi implantado em outubro de 2010, conduzido durante 10 meses, com
término em agosto de 2011. Nos vasos utilizados no ensaio, foi feito um orificio proximo a
base, com aproximadamente 10 mm de diametro, onde se conectou uma mangueira plastica
transparente, com cerca de 35 cm, utilizada como dispositivo de drenagem. Foram

colocados recipientes plasticos (garrafas pet) com capacidade de 2 litros, conectados a
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outra extremidade da mangueira com a finalidade de coletar a agua, quando drenada dos

tratamentos. O material drenado era reutilizado em seu proprio vaso na irrigagéo.

3.8. Determinac0es realizadas durante o ensaio

3.8.1. Altura de planta

A germinacdo do tomateiro ocorreu aos 7 dias do plantio e a primeira determinagéo
da altura de planta, foi realizada aos 15 dias a germinacdo e a ultima foi realizada aos 75
dias apos a germinacdo. O acompanhamento da altura das plantas realizou-se em todas as
plantas do experimento. Para essa operacdo utilizou-se uma trena metéalica medindo-se a

distancia vertical entre o colo e o &pice da planta.

3.8.2. Determinacdo do fator de correcdo da area foliar

Foi obtido pela relagdo do método de pesagens da folha pelo método do
comprimento versus largura (f = &rea foliar pelo método das pesagens em funcdo da &rea
foliar estimada pelo comprimento e maior largura da folha). A obtencdo do fator de
correcdo (f) encontrado serviu como base de calculo para obtencdo de todas as areas
foliares em distintos periodos do ciclo da cultura.

Para estimativa do fator f procedeu-se a correlacdo entre Y e X, onde Y é a area do
formato da folha reproduzida em uma folha de papel de massa conhecida e X é a area
foliar da mesma folha estimada em peso e X é a area foliar da mesma folha estimada pelo
método do comprimento versus maior largura da folha. Para a correlacdo entre Y e X
foram usadas 20 folhas de dimensdes diferentes. Os pares cartesianos da correlagdo foram
ajustados a uma funcdo linear do tipo (Y= a + bX), onde o fator f foi estimado pelo

coeficiente angular (b) da funcao (Figura 1).
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Figura 1- Estimativa da area foliar na cultura do tomate pelo método das pesagens

em funcéo da area foliar pelo método do comprimento e largura da folha.

3.8.3. Area foliar

A medida da &rea foliar foi efetuada a partir das dimensdes do comprimento (C) e a
maior largura (L) da folha. Esta operacdo foi realizada em cinco folhas por planta e o
resultado médio dessas cinco folhas foi multiplicado pelo nimero total de folhas da planta.

Para as medidas das folhas, usou-se uma régua milimetrada. Para o calculo da area
foliar foi utilizado o procedimento adotado por Ashley et al. (1963) para a cultura do
algoddo, conforme relacéo a seguir: AF = C x L x f, Onde: AF = 4rea foliar - cm?; C =
comprimento da folha — cm; L = maior largura da folha — cm; f = fator de correcdo da area

foliar.

3.8.4. Didmetro de caule

O acompanhamento do didmetro do caule foi realizado em todas as plantas do
experimento. O diametro caulinar foi determinado usando-se para tanto um paquimetro
digital, medindo-se a uma altura de aproximadamente 1 cm do colo da planta em relagéo
ao solo, a primeira determinacdo da altura de planta, foi realizada aos 15 dias a germinacao

e a ultima foi realizada aos 75 dias ap0s a germinacao.



15

3.8.5. Produgdo de matéria seca

Para quantificar a producdo da biomassa seca, as plantas foram cortadas rente ao
solo, separadas em caules e folhas, acondicionadas em sacos de papel, colocadas na estufa
com ventilacio forcada e temperatura em torno de 65°C, para secagem até atingir o peso
constante. Apds a secagem, o material foi pesado em balanga eletrénica digital com
precisdo de 0,01g, sendo os resultados expressos em grama de matéria seca por planta

(g/planta).

3.8.6. Consumo de agua pelas plantas

Inicialmente, as irrigacdes foram realizadas a cada dois dias, colocando-se &gua
suficiente para manter o solo na sua capacidade de campo. Posteriormente, a partir dos 30
dias do ciclo da cultura, as irrigacdes foram feitas diariamente. A drenagem do solo de
cada vaso foi realizada em intervalos de sete dias onde foi possivel avaliar o consumo de
agua pela cultura no intervalo observado. Toda a 4gua drenada retornava ao seu respectivo
vaso na irrigacao seguinte, para evitar desperdicio dos nutrientes lixiviados.

O consumo de agua pelas plantas ou evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
estimado pela diferenca entre a quantidade de &dgua aplicada semanalmente nas irrigacdes
e 0 excesso drenado no final do periodo, em cada unidade experimental e os resultados

foram expressos em milimetros por planta.

3.9. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo as doses de matéria
organica avaliados por meio de regressdao polinomial escolhendo-se entre os modelos
significativos, por meio do teste F (p < 0,05), 0 que apresentou 0 maior coeficiente de
determinacdo e com significado biologico. O efeito médio e o de cada dose de matéria
organica foram comparados com as respostas obtidas com o tratamento de adubacdo
mineral a partir dos teste de Tukey e Dunnet admitindo um erro de 5% de probabilidade.
Essas analises foram realizadas no software Sistema para Analise Estatisticas Versdo 8
(SAEG, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas fisicas e quimicas do Argissolo Vermelho Amarelo

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das analises fisicas e quimicas do Argissolo
vermelho Amarelo utilizado na pesquisa. Quanto as caracteristicas fisicas observa-se
predominancia da fracdo areia, sendo a textura do solo classificada como franco argilo
arenosa, com o teor de 4gua na capacidade de campo (0,033 MPa) de 124 g de agua por kg
de solo e de 98 g de agua por kg de solo no ponto de murcha permanente (1,5 MPa).
Quimicamente esse solo apresenta elevada acidez; baixo teor de calcio; teor médio de
magnésio; teores de fosforo e potassio muito baixo; baixa acidez trocavel; soma de base
(SB), acidez potencial (H*+ AI*") e capacidade de troca de cétions (CTC) média; saturagdo
por aluminio (m%) muito baixa; baixa saturacdo por bases (V%) e baixo teor de matéria
organica. A condutividade elétrica (CE) do solo esta abaixo do limite de tolerdncia para da

cultura do tomate que fica entre 2,02 2,5 dS m™.

Tabela 1- Resultados das analises fisicas e quimicas do Argissolo Vermelho Amarelo da
Fazenda Poco Doce, Areia-PB, 2010.

Atributos Fisicos Valores Atributos Quimicos Valores
Areia (g kg™) 683 pH (1:2,5 4gua) 4,96
Silte (g kg™) 89 CE (dSm™) 0,262
Argila (g kg™ 228 Ca®* (cmol, dm™) 1,00
Densidade do solo (kg dm™) 1,14 Mg**(cmol; dm™) 0,80
Densidade de particulas (kg dm™) 2,65 K* (cmol, dm™) 0,09
Porosidade total (m® m™) 0,57 APP* (cmol, dm™) 0,25
Umidade gravimétrica (g kg™) Na* (cmol; dm™) 0,09
0,033 Mpa 124 P>* (mg dm™) 2,30
1,5 Mpa 98 (H+ AI*)(cmol, dm®) 3,05
Classificacéo textural Franco argilo | SB (cmol, dm™) 1,97
arenosa m(%)* 11,2
CTC (cmol, dm™) 5,03
V (%) 39,24
M.O. (g kg™) 19,70

! Saturacao por aluminio

4.2 Anédlise de variancia
Na Tabela 2, estdo os resultados da analise de variancia, de regressdo e de Tukey

referente a altura de planta, area foliar, diametro caulinar, matéria seca da parte aérea e
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evapotranspiracdo da cultura do tomate submetido a adubagéo orgénica e mineral, onde se
observa que houve efeito significativo (p < 0,01) dos tratamentos sobre os resultados de
todas as varidveis analisadas. O desdobramento das doses da adubacdo organica
submetidos a andlise de regressdo polinomial revelou que houve efeito de para altura de

planta, area foliar, didmetro caulinar, matéria seca da parte aérea e ETc.

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia, regressdo e Tukey referentes a altura de
planta (AP), area foliar (AF), didametro caulinar (DC), matéria seca da parte
aérea (MSPA) e evapotranspiracdo da cultura (ETc) do tomateiro submetida a

adubacdo com matéria organica (M.O) e adubagdo mineral com NPK.

Quadrado médio

Fonte de variagcdo |

AP AF DC MASPA ETc
Bloco 2 49,2"™ 905401,8™ 2,8™ 18,9™ 408013™
Tratamento 6 737,7%* 34175093,3**  16,2**  3502,1**  220248509**
Residuo 13 175,5 421670,8 2,0 48,0 852764

Regressdo em fungdo da Matéria Organica

Efeito Linear 1 2499,5**  178736231,7** 69,6** 18439,9** 1151917385**
Ef. Quadratico 1 1193,8* 1278482,9" 9,9* 173,1"™ 81379651**

Médias dos tratamentos

Tratamentos Cm cm’ mm G Mm
0% de Mat. Orgéanica 42,5 330,9 5,2 51 216,47
20% de Mat. Organica 75,7 2.332,1 10,4 31,7 448,88
40% de Mat. Organica 86,0 2.378,5 10,1 41,0 511,52
60% de Mat. Orgénica 80,0 5371,5 10,7 65,8 649,12
80% de Mat. Orgénica 85,7 8.144 .4 11,4 97,5 756,32

100% de Mat. Orgéanica 86,0 9.160,9 12,5 92,4 739,17

NPK 68,8 1.954,3 10,5 31,6 445,04

Matéria Orgéanica 76,0 a 4.619,7 a 10,1a 55,7 a 553,58

NPK 68,8 b 1.954,3 b 10,5a 31,6b 445,03

Média 74,9 4.238,9 10,1 52,3 538,08
C.V. 17,6 15,3 14,1 13,2 3,8

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

A Tabela 3 permite comparar as médias dos tratamentos provenientes da adubacao
organica com a media da adubacdo mineral. Da comparagédo, constata-se que houve efeito
significativo (p < 0,01) pelo teste de Dunnet sobre os resultados das variaveis analisadas
referentes a area foliar, didmetro caulinar, matéria seca da parte aérea e ETc, e ndo foi

significativo para altura de planta .
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Tabela 3 — Resumo da analise pelo teste de Dunnett, referente a area foliar (AF), diametro
caulinar (DC), matéria seca da parte aérea (MSPA) e evapotranspiragdo (ETc)

da cultura do tomate submetido a adubacao organica e mineral.

Diferenca entre Tratamentos
Tratamentos

AP AF DC MSPA ETc

Cm cm? mm G Mm
1-7 -26,33™ -1623,3* -5,35* -26,53* -228,57*
2-7 6,83™ 377,9™ -0,10™ 1,02" 3,85™
3-7 17,17nS 424,2nS -0,43ns 9,37nS 66,49*
4-7 11,17™ 3417,2* 0,23"™ 34,12* 204,09*
5-7 16,83™ 6190,1* 0,86™ 65,89* 311,29*
6-7 17,87™ 7206,6* 2,00™ 60,78* 294,14*

ns

e *. ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett,
respectivamente.

4.3. Altura da Planta

De acordo com os resultados da andlise de variancia, apresentados na Tabela 2,
houve efeito significativo (p < 0,01) dos tratamentos sobre a variavel altura de planta. A
comparagdo entre as médias dos tratamentos com matéria organica e com adubacéo
mineral, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05) permite afirmar que a altura
média das plantas provenientes dos tratamentos com matéria organica superou de forma
significativa em 10,5% a altura de planta do tratamento com NPK (Tabela 2).

Através dos resultados da andlise de regressdo polinomial referentes a variavel
altura de planta (Tabela 2), observa-se que os dados se ajustaram a uma funcéo quadratica.
De acordo com o modelo obtido, a dose méaxima estimada foi de 100% de matéria
organica, que proporcionou teoricamente, uma altura maxima de 86,1 cm. Conforme o
coeficiente de determinacgdo, a matéria organica teve participacdo em 75% dos resultados.

De acordo com oss dados apresentados por Fayad et al. (2001), avaliando o
crescimento e a producdo de frutos do tomateiro, cultivar Santa Clara, explorada sob
condi¢des de campo e em ambiente protegido constataram que as plantas aumentaram a
sua altura até o final do experimento, atingido os valores de 146 cm nas condi¢des de
campos e de em casa de vegeta¢do de 85 cm. Genuncio et al. (2010) conseguiu uma altura
méaxima de 171 cm na razdo de 1:1,5 de N e K ao avaliar o tomateiro em sistemas de

cultivo hidropénico e fertirrigado, sob duas razdes N:K fornecidas as plantas.
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Figura 2 — Altura de planta de tomate cultivar Santa Cruz em funcéo da matéria organica
no substrato.

4.4, Area foliar

A Figura 1 apresenta a correlacdo entre a area foliar da cultura do tomate,
determinada pelo método das pesagens (AFyeso) € area foliar estimada pelo metodo do
comprimento versus maior largura da folha (AFcx.), onde se constata que os dados se
ajustaram a uma funcédo linear positiva, onde, de acordo com 0 modelo obtido para se
corrigir a area foliar da cultura determinada pelo método do comprimento versus maior
largura da folha, deve-se multiplicar o valor pelo fator de correcdo (f = 0,588),
procedimento que foi adotado no presente trabalho.

Os resultados da variavel area foliar das plantas do tomateiro, submetido a analise
de variancia (Tabela 2) sofreram efeito significativo dos tratamentos.

A comparacdo entre as médias dos tratamentos com matéria organica versus a
média de adubagdo mineral, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05) permite
afirmar que a érea foliar média das plantas provenientes da matéria organica superou de
forma significativa em 136,4% a area foliar do tratamento com NPK (Tabela 2).

Conforme resultados da Tabela 3, verifica-se pelo teste de Dunnet, que a area foliar
do tratamento T7 (NPK) superou de forma significativa o tratamento T1 (0% de M.O.) em
1.623,3 cm?, porém o tratamento T7 (NPK) foi superado de forma significativa pelo
tratamento T4 (60% de M.O.) em 3.417,2 cm?, pelo tratamento T5 (80% de M.O.) em
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6.190,1cm? e pelo tratamento T6 (100% de M.O.) em 7206,6 cm?2. Para os tratamentos T2
(20% de M.O.) e T3 (40% de M.O.) ndo houve diferenca quando comparados com o
tratamento T7 (NPK).

Os resultados da area foliar submetidos a analise de regressdo polinomial, a qual
revelou efeito significativo para uma funcéo linear (Tabela 2). De acordo com o modelo
obtido, a &rea foliar cresceria a taxa de 92,25 cm? por unidade de matéria organica aplicada
ao solo (Figura 3). Conforme coeficiente de determinacéo, os resultados da area foliar da
cultura foram explicados em 95% pela presenca de matéria organica.

Silva et al. (2011) ao avaliarem o efeito da aplicacdo de quantidades crescentes de
calcario e de fésforo em um Latossolo com acidez elevada, obtiveram um acréscimo
tedrico em &rea foliar do tomateiro de 4,16 cm? por planta para cada kg ha™ de P,Os
aplicado no solo e com acréscimo de calcario obtiveram uma éarea foliar maxima de
1.442,8 cm2? com uma dose de 3,7 t de calcério por hectare. Silva e Alves (2010) ao
observarem o comportamento do tomate em relacéo a doses do adubo 4-14-8 na relacdo de
interferéncia intra e interespecifica entre plantas de tomateiro e Solanum americanum,
conseguiram uma area foliar maxima de 1.779,5 cm?, com 9,0 g planta® do adubo na

relagdo intraespecifica.
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Figura 3 - Area foliar de plantas de tomate cultivar Santa Cruz em funcdo da matéria

organica no substrato.
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4.5. Diametro caulinar

Os resultados da andlise de variancia referentes ao didmetro caulinar da cultura do
tomate encontram-se na Tabela 2, onde se verificou efeito significativo dos tratamentos.
Pela comparacdo entre as médias do diametro caulinar das plantas de tomate, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 2) ndo se verificou diferenca significativa (p > 0,05)
entre a média dos tratamentos com matéria organica e com adubo mineral (NPK).

Os resultados da Tabela 3, pela aplicacdo do teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, permitem a comparacdo entre as médias do tratamento T7 (NPK) com as
médias dos tratamentos com matéria organica. De acordo com os resultados obtidos
observa-se que o tratamento T7 (NPK) superou significativamente (p < 0,01) o tratamento
T1 (0% de M.O.) em 535 mm do didmetro caulinar. No entanto verifica-se que o
tratamento T7 (NPK) ndo deferiu significativamente (p < 0,01) dos demais tratamentos
aplicados a cultura do tomateiro (T2, T3, T4, T5 e T6).

Na Tabela 2, os dados de crescimento caulinar se ajustaram a uma funcéo
quadratica para o didmetro caulinar das plantas face aos tratamentos com aplicacdo de
matéria organica. Conforme o modelo obtido, a dose maxima estimada foi de 92,9% de
matéria organica, que proporcionou teoricamente, um didmetro caulinar méximo de 12,2
mm (Figura 4). Conforme coeficiente de determinagcdo, a matéria orgénica teve
participacdo em 82% dos resultados.

Segundo Mazzoni & Trufem (2004) o maior didmetro do caule proporciona as
plantas a capacidade de translocar maior volume de nutrientes e 4gua para a parte aérea,
que seriam utilizados no crescimento vegetativo, no acimulo de biomassa e nos processos
metabolicos e fotossintéticos da planta. Ao avaliar o efeito do extrato de alga Ascophyllum
nodosum no desenvolvimento vegetativo do tomateiro cultivado em ambiente protegido e a
campo Koyama et al., (2012) obteve um incremento no diametro do caule no decorrer do
tempo, apresentando os maiores didmetros aos 100 dias ap6s o transplantio nos dois
ambientes.

Vidal et al., (2003) ao estudar o desenvolvimento do tomateiro em diferentes niveis
de enriguecimento de substrato fibra de coco verde em ambiente protegido, obteve um
diametro méaximo de 13,7 mm aos 63 dias ap6s o transplantio quando a fibra de coco verde
foi enriquecida com 1,5% de uréia mais 4kg m™ calcario compostados.
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Figura 4 - Diametro caulinar de plantas de tomate cultivar santa Cruz em funcdo de matéria

organica aplicada no substrato.

4.6. Matéria seca da parte aérea

Na Tabela 2 encontram-se os resultados referentes a producdo de matéria seca da
parte aérea do tomateiro, submetidos a analise de variancia, onde se observa que houve
efeito significativo dos tratamentos.

Pela comparacdo entre as médias da producdo de matéria seca da parte aérea pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 2), constatou-se que a média dos tratamentos
com matéria organica superou de forma significativa em 76,3% a média do tratamento T7
(NPK).

Na comparacdo de médias pelo teste de Dunnett (Tabela 3), observa-se que o
tratamento T1 (0% de M.O) foi superado de forma significativa pelo tratamento T7 em
26,53 g. Nos tratamentos T2 (20% M.O.) e T3 (40% M.0O.) ndo houve diferenca
significativa do tratamento T7 (NPK). Quando o tratamento T7 foi comparado com 0s
demais tratamentos observou-se efeito significativo, sendo superado pelo tratamento T4
(60% de M.O.) em 34,12 g, pelo tratamento T5 (80% de M.O.) em 65,89 g e pelo
tratamento T6 (100% de M.O.) em 60,78 g.

Os resultados referentes a producdo de matéria seca da parte aérea do tomate
submetidos a andlise de regressdo polinomial, sdo apresentados na Figura 5, os quais se
ajustaram a uma funcéo linear (Tabela2). De acordo com o modelo obtido, a produgéo de
matéria seca da parte aérea aumentaria a taxa de 0,937 g por unidade de matéria organica

aplicada no solo, conforme coeficiente de determinacdo, os resultados da producdo de
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matéria seca da parte aérea da cultura do tomate foram explicados em 94,4% pela presenca
da matéria organica.

Esses dados superam os encontrados por Ferreira et al. (2003b) avaliando o efeitos
de doses de nitrogénio e da adubacdo organica sobre a producdo do tomateiro onde
atingiram um valor maximo de 83,06 g planta™ com a dose de 722,6 kg/ha de N, com
adicdo de matéria organica ao solo. Sendo, entretanto superados pelos dados obtidos por
Genuncio et al. (2010), os quais verificaram um acumulo maximo de matéria seca da parte
aérea de 155 g planta® ao avaliar a producdo de tomateiro em sistemas de cultivo hi-
droponico e fertirrigado, sob duas razées N:K fornecidas as plantas e quando a razéo de

N:K aplicadas ao solo o méximo foi de 88 g planta™ para a cultivar San Marzano.
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Figura 5 - Producdo de matéria seca da parte aérea de plantas de tomate cultivar Santa Cruz
em funcdo da matéria organica aplicada no substrato.

4.7. Evapotranspiracao da cultura (ETc)

Na Tabela 2 estd representado o resumo da analise de variancia, que revelaram
efeito significativo dos tratamentos sobre os resultados da evapotranspira¢do da cultura do
tomate.

A partir da comparacdo entre as médias da evapotranspiracdo da cultura

provenientes dos tratamentos com matéria organica e com adubacdo mineral (Tabela 2),
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pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, a média dos tratamentos com matéria organica
superou significativamente em 24,4% a média obtida para o tratamento com NPK.

Na Tabela 3, através da comparacao entre média pelo teste de Dunnett, observa-se
que o tratamento T7 (NPK) superou de forma significativa o tratamento T1 (0% de M.O.)
em -228,56 mm. Na comparacdo entre a média do tratamento T2 (20% de M.O.) e a média
do tratamento T7 (NPK) ndo houve efeito significativo. Ja na compara¢do com 0s outros
tratamentos em que foi aplicado quantidades crescentes de matéria organica, verifica-se
que o tratamento T7 (NPK) foi superado significativamente pelos tratamentos: T3 (40% de
M.0.) em 66,49 mm, T4 (60% de M.O.) em 204,09 mm, T5 (80% de M.0O.) em 311,29 mm
e pelo T6 (100% de M.O.) em 294,14 mm.

Na Figura 6 € possivel visualizar os resultados da ETc submetidos a
regressdo polinomial, onde se observa que os dados se ajustaram de forma significativa (p
< 0,01) a um fungdo quadratica. Segundo 0 modelo obtido a dose méxima estimada foi de
100% de matéria organica, que proporcionou uma evapotranspiracdo méaxima 730,53 mm
de &gua no intervalo pesquisado para a cultura do tomate. Conforme coeficiente de
determinacéo, a matéria organica teve participacdo em 97,7% dos resultados. Oliveira et al.
(2007b) em idénticas condi¢es irrigando o tomate cultivar Santa Rosa, com &gua de chuva
obteve evapotranspiracdo da cultura da ordem de 545 mm para um periodo de 85 dias do
ciclo da cultura.

Duarte et al. (2010) ao medir a estimativa da evapotranspiracdo do tomateiro com
ciclo de 88 dias da cultivar Floradade cultivado sob adubagdo organica em ambiente
protegido, encontrou uma ETc de 477 mm e uma média de maxima evapotranspiracdo da
cultura nesse ambiente de 7,6 mm dia™, observada durante a fase de maturagéo dos frutos,
enguanto que o menor valor de evapotranspiracdo foi de 3,0 mm, obtida nos primeiros dias
apos o transplante das plantulas para os canteiros definitivos. Oliveira et al. (2007b) em
idénticas condicOes irrigando o tomate cultivar Santa Rosa, com agua de chuva obteve
evapotranspiracao da cultura da ordem de 545 mm para um periodo de 85 dias do ciclo da

cultura.
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Figura 6 - Evapotranspiragédo de plantas de tomate Santa Cruz em funcgéo das doses

(%) crescentes de matéria organica no substrato.
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5. CONCLUSAO

O cultivo do tomate no Argissolo Vermelho Amarelo de textura franco argilo
arenosa responde de forma independente quando submetidos a doses diferentes de adubos,
quer organico ou mineral,

A adicdo de matéria orgdnica em quantidades iguais ou maiores que 40%
proporcionaram melhores resultados para a area foliar, para a producdo de matéria seca da
parte aérea e para a evapotranspiracdo no cultivo do tomateiro quando comparado com
adubacdo com NPK;

A adubagdo mineral para a cultura do tomate no Argissolo Vermelho Amarelo de

textura franco argilo arenosa pode ser substituida por adubacéo organica.
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