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EXTRATO

SAMPAIOQ, Regynaldo Arruda, D.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
1996. Produgdo, qualidade dos frutos e teores de nutrientes no solo € no
peciolo de tomateiro, em funcdio da fertirrigagdo potassica e da cobertura
plastica do solo. Professor Orientador: Paulo Cezar Rezende Fontes.
Professores Conselheiros: Carlos Sigueyuki Sediyama, Everardo Chartuni
Mantovani e Hugo Alberto Ruiz.

Trés experimentos foram realizados na Universidade Federal de Vigosa,
em solo podzélico vermelho-amarelo cdmbico. No primeiro experimento, foram
testadas seis doses de K correspondentes a 0; 48,4; 118,6 188,8; 259.0 e
399.4 kg ha’, aplicadas manualmente durante o ciclo da cultura, em quatro
repetigdes, no delineamento em blocos casualizados. O segundo experimento foi
similar ao primeiro, porém as doses de K foram aplicadas por fertirrigagdo. No
terceiro experimento foram testados: (A) aplicagdo manual de 40% da dose de K
no momento do transplante ¢ 60% aplicados manualmente em cobertura; (B)
aplicagdo manual de 40% da dose de K no momento do transplante e 60%
aplicados por fertirrigagdo; (C) procedimento idéntico ao anterior, porém com 0
solo coberto por plastico; (D) aplicagdo de 100% da dose de K por fertirrigagdo e
(E) procedimento idéntico ao anterior, porém com o solo coberto por plastico. Os
tratamentos, em cinco repetigdes, foram distribuidos no delineamento em blocos
casualizados. No primeiro experimento, a produgdo comercial de frutos atingiu o
valor maximo de 38,0 t ha'; a dose de K associada a produgdo de méaxima

viii



eficiéncia econdmica (MEE) foi de 186 kg ha™; os niveis criticos de K no solo
associados a dose de MEE nos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos foram,
respectivamente, 151; 110 e 136 mg dm™: nos peciolos das folhas adjacentes aos
2°, 4° e 6° cachos, nos florescimentos destes, os niveis criticos de K associados a
dose de MEE foram 10,00; 9,35 e 4,50 dag kg". No segundo experimento, a
produgédo comercial de frutos atingiu o valor maximo de 73,4 t ha'; a dose de K
associada a MEE fo1 125 kg ha': os niveis criticos de K no solo associados a
dose de MEE, nos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos, foram 68; 47 ¢ 99 mg dm>,
respectivamente; nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos, no
florescimento destes, os niveis criticos de K associados a dose de MEE foram
10,30; 7,30 e 2,96 dag kg'. No terceiro experimento, a cobertura plastica
manteve a umidade e a temperatura do solo mais elevadas nos intervalos entre
irrigagdes; maior produgdo comercial de frutos foi obtida com aplicagdo do K
por fertirrigagdo do que com aplicagdo manual do K; a presenga de cobertura
plastica no solo propiciou aumento na condutividade elétrica e nos teores de
N-NOj’, N-total, Ca e Mg, nas profundidades de 0-10 e de 10-20 cm.
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ABSTRACT

SAMPAIO, Regynaldo Arruda, D.S., Federal University of Vigosa, october of
1996. Yield, fruit quality and nutrients concentrations on soil and on tomato
petiole in function of potassic fertirrigation and soil plastic mulching. Adviser:
Paulo Cezar Rezende Fontes. Committee members: Carlos Sigueyuki
Sediyama, Everardo Chartuni Mantovani ¢ Hugo Alberto Ruiz.

Three field experiments were conducted at the Federal University of
Vigosa, on cambic yellowish podzolic. In the first experiment were investigated
six K rates corresponding to 0, 48.4, 118.6, 188.8, 259.0 e 399.4 kg ha™', with
four replicates, following a randomized block design. The second experiment was
similar to the first, but K application was made by fertirrigation. In the third
experiment were evaluated: (A) manual application of 40% of K rate at seedling
transplantation and 60% by manual sidedress application; (B) manual application
of 40% of K rate at seedling transplantation and 60% by fertirrigation; (C)
procedure similarly to B but with soil plastic mulching; (D) 100% application of
K rate by fertirrigation and (E) procedure similarly to D but with soil plastic
mulching. The treatments, with five replicates, followed a randomized block
design. In the first experiment, the commercial fruit yield attained maximum
value of 38.0 t ha'; K rate associating to optimum profit yield (OPY)
corresponded to 186 kg ha™; soil K critical levels associating to the rate which
resulted on OPY, at the 2°, 4° and 6° clusters appearance were 151, 110 and
136 mg dm™, respectively; K critical levels associating to OPY, on petioles from
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leaves adjacent to 2°, 4° and 6° clusters, on the onset of each cluster flowering,
were 10.00, 9.35 and 4.50 dag kg'. In the second experiment, commercial fruit
yield attained the maximum value of 73.4 t ha': the K rate associating to OPY
was 125 kg ha™'; soil K critical levels associating to the rate which resulted on
OPY, at the 2°, 4° e 6° clusters appearance were 68, 47 and 99 mg dm?,
respectively; K critical levels associating to OPY, on petioles from leaves
adjacent to 2°, 4° e 6° clusters, on the onset of each cluster flowering, were
10.30, 7.30 and 2.96 dag kg'. In the third experiment, the plastic mulch
maintained soil moisture and increased the soil temperature; commercial fruit
yield was higher with K application by fertirrigation than with manual
fertilization; at 0-10 and 10-20 cm soil depth, the plastic mulch increased the
electrical conductivity and NO5™-N, total-N, Ca and Mg concentrations, compared
to soil without plastic mulch.



1. INTRODUCAO

A cultura do tomate apresenta elevado valor comercial, destacando-se
como a principal espécie do grupo das hortalicas. No Brasil, em que a
produtividade média varia em torno de 36 t ha', estima-se que 1,5 milhdo de
toneladas de tomate sejam comercializadas anualmente, destacando-se os estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Goias.

O tomateiro, em virtude da sua susceptibilidade ao ataque de pragas e
doengas, ciclo relativamente curto, elevado valor comercial dos frutos e
capacidade de produgdo, requer a aplicagdo de grande quantidade de insumos e
servigos o que implica em significativo aporte de recursos financeiros por
unidade de area constituindo, assim, um investimento caro e de alto risco. Apesar
das variagdes de pre¢o no mercado, esta cultura tem assegurado bom retorno
econdmico ao produtor, o que vem estimulando sua exploragdo por aqueles que
conseguem alta produtividade.

A fertirrigagdo consiste na aplicagdo de nutrientes via agua de irrigagao.
Esta técnica tem apresentado bons resultados e pode ser utilizada em qualquer
cultura irrigada, embora sua eficiéncia dependa do sistema de irrigagdo utilizado.
Em razdo de maior eficiéncia na aplicagdo de agua, os sistemas de irrigagdo
localizados apresentam em geral maior eficiéncia na aplica¢do de adubos.

O manejo eficaz da adubagdo, com destaque para a fertirrigagdo, €
importante para o aumento da produtividade e redugdo dos custos de exploragdo
do tomateiro. Além de aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, a

fertirrigagdo reduz os gastos com méo de obra, uma vez que o adubo ¢ fornecido
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as plantas por meio do sistema de irrigagdo. A fertirrigagdo permite também que
o adubo seja parcelado em maior nimero de vezes, evitando as perdas por
lixiviagdo e, possivelmente, a poluigdo do lengol freatico. Nessas condigdes,
maiores produgdes podem ser obtidas com a aplicagdo de menor quantidade de
adubo.

O uso da cobertura plastica do solo ¢ outra pratica cultural utilizada nos
paises mais desenvolvidos visando ao aumento da produtividade do tomateiro.
Pesquisas mostram que ela protege a planta contra algumas pragas do solo,
controla a incidéncia de plantas daninhas, conserva a umidade do solo e,
principalmente, reduz a lixiviagdo de nitrato e potdssio, importantes para a
nutrigdo do tomateiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagdo potassica,
aplicada manualmente ou por fertirrigagdo, e da cobertura plastica do solo sobre a
produgdo, a qualidade de frutos e os teores de potassio no solo e no peciolo do

tomateiro.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do Cultivo do Tomateiro

O tomateiro é cultura de grande valor comercial. Seu fruto destaca-se em
relagdo as demais hortaligas por apresentar menor perecibilidade, maior
resisténcia ao transporte, maiores possibilidades de processamento industrial,
excelentes qualidades organolépticas e alto valor nutritivo (ESPINOZA, 1991;
BARBOSA, 1993).

Entretanto, em razdo da instabilidade de pregos e produtividade, o cultivo
do tomateiro constitui uma pratica de aito risco (TAKAHASHI, 1993). Nestas
circunstancias, ¢ de fundamental importancia a definigdo de quantidades ideais de
insumos, de modo a aumentar qualitativa e quantitativamente a produgdo e

maximizar os lucros. Dentre os insumos utilizados na cultura, destaca-se o

potassio.
2.2. Formas de Potassio no Solo

No solo, o potassio pode ser encontrado na forma estrutural, constituindo
0s minerais primarios e secundarios; na forma ndo trocavel, fixado entre as
camadas de argilas do tipo 2:1; na forma trocavel, adsorvido a micela coloidal; e
na forma soluvel. O potassio trocavel ¢ o fator quantidade e praticamente a

reserva disponivel, enquanto o potassio em solugdo ¢ o fator intensidade e ¢




controlado pelo teor trocavel (RAILJ, 1981; TISDALE et al, 1985;
FASSBENDER e BORMEMISZA, 1987).

O potassio em solugdo ¢ influenciado tanto pelos teores de calcio e
magnésio quanto pela CTC do solo (RALJ, 1981). Nesse aspecto, a utilizagdo de
indices que reflitam o valor relativo do potassio ou a capacidade do solo em repor
este elemento em solugdo, pode representar melhor sua disponibilidade (LIMA et
al., 1981; NOVOZAMSKY e HOUBA, 1987; KARPINETS, 1993; VAN DIEST
etal., 1993).

2.3. Importancia do Potassio para o Tomateiro

O potassio ¢ absorvido pelas plantas na forma ionica, exercendo diversas
fungdes fisiologicas. Plantas deficientes em potassio apresentam acumulo de
carboidratos, compostos nitrogenados solaveis e aminoacidos e, ou, amidas, além
da diminui¢io no teor de amido e na atividade de diversas enzimas
(MARSCHNER, 1995; MENGEL e KIRKBY, 1987).

Os principais sintomas externos de deficiéncia do potassio sdo a presenga
de clorose internerval e queimaduras nas margens das folhas mais velhas, folhas
com cor escura, peciolos menores e mais rigidos, internodios mais curtos e caule
mais fino. Em estadios mais avangados de deficiéncia, a clorose e necrose podem
difundir-se para as folhas mais novas ocorrendo abscisdo prematura das folhas
mais velhas. Outras consequéncias sdo o surgimento de frutos menores com
amadurecimento desigual (BESFORD e MAW, 1974; FREIRE et al., 1980).

Os sintomas de deficiéncia de potassio sdo mais aparentes no inicio da
frutificagdo, quando ocorre grande carreamento de potassio das folhas para os
frutos (LINGLE e LORENZ, 1969; WIDDERS e LORENZ, 1979; WIDDERS e
LORENZ, 1982). A corregdo da deficiéncia nesta época pode ndo ser satisfatoria,
uma vez que a produgdo podera ja estar comprometida.

A diagnose foliar reflete a interagdo dos fatores ambientais com a planta
na absor¢do dos nutrientes (MALAVOLTA et al., 1989), podendo proporcionar

informagdes precisas, em tempo habil, sobre a deficiéncia de potassio, apesar das




dificuldades técnicas. O peciolo da folha madura mais recente ¢ a parte da planta
do tomateiro mais sensivel as variagdes dos teores de potassio no substrato,
constituindo o melhor indicador do status deste elemento na planta (BESFORD e
MAW, 1974), embora outras partes da planta possam também ser utilizadas.

Por outro lado, indices que relacionam concentragdes de potassio em
partes diferentes da planta sio também bons indicadores do nivel de suficiéncia
deste elemento. Dentre os indices utilizados, pode se citar aquele que relaciona a
concentra¢do de potassio no peciolo com a do limbo foliar adjacente (BESFORD
e MAW, 1974; WIDDERS e LORENZ, 1982). Entretanto, a possibilidade de
utilizagdo desses indices deve ser mais intensamente investigada com o intuito de
estabelecer relagdes que expressem adequadamente o status nutricional da planta
em fungdo do suprimento de K pelo solo ou fertilizante.

Embora pesquisas revelem pequena resposta do tomateiro a adubagdo
potassica (SERRA et al., 1975; BOARETTO et al., 1983; BARBOSA, 1993;
TAKAHASHI, 1993), principalmente devido ao alto teor de potassio existente na
maioria dos solos brasileiros, a aplicagdo deste elemento tende a aumentar a
produgdo de frutos e torna-los de melhor qualidade, com coloragdo mais
avermelhada e sem a presenga de espagos vazios em seu interior. Além disso, os
frutos prendem-se mais firmemente a planta, ndo ocorrendo quedas durante os
estadios de formagdo e amadurecimento (FREIRE et al, 1980;
PAPADOPOULOS, 1991).

2.4. Utilizagdo e Manejo da Fertirrigagdo Potassica em Tomateiro

O suprimento de potassio para o tomateiro pode ser realizado através de
incorporagdo direta no solo ou pela fertirrigagdo (ESPINOZA, 1991; VITTI et al.,
1993). A fertirrigagdo permite maior economia de mdo-de-obra, melhor
distribuicdo do adubo no campo e maior parcelamento da aplicagdo deste,
aumentando a eficiéncia de uso pelas plantas (LOCASCIO e MYERS, 1974;
STEDUTO, 1984; DELLACECCA, 1987).




Entretanto, o manejo inadequado da fertirrigagdo pode levar ao acamulo
indesejavel de sais no solo, principalmente em solos com menor permeabilidade
onde a lixiviagio de sais é dificultada (PAPADOPOULOS e RENDIG, 1983;
PAPADOPOULOS, 1986; TESI e TOSI, 1986; SARRO et al., 1989; TESI e
TOSIL 1989; ALVA e SYVERTSEN, 1991; FISCHER, 1992). O aumento da
salinidade reduz a atividade do calcio em relagdo aos ions monovalentes € 0
potencial total de agua no solo, reduzindo a absorgdo, transloca¢do e acumulo
deste elemento nos frutos e orgdos de reservas, e consequentemente aumentando
a incidéncia de podridio apical em tomate (SHEAR, 1975; SONNEVELD e
VOOGT, 1981; MULLINS e COFFEY, 1982; CASTELLANE, 1988; CADAHIA
L., 1989; ADAMS e HO, 1992; PEET, 1992; SCHMIDT et al., 1993).

No manejo da fertirrigagio, pesquisas revelam que maiores produgdes de
tomate sio obtidas quando 30 a 40% das doses de potassio e de nitrogénio
recomendadas sdo incorporadas ao solo, por ocasido do plantio, € o restante ¢
aplicado através da agua de irrigagdo durante o ciclo da cultura (LOCASCIO e
MYERS, 1974; LOCASCIO et al, 1982; FISKELL e LOCASCIO, 1983,
LOCASCIO et al., 1989; LOCASCIO e SMAJSTRLA, 1989; DANGLER e
LOCASCIO, 1990a; DANGLER e LOCASCIO, 1990b). Este fato pode estar
relacionado 4 movimentagdo de ions podendo variar conforme o nivel de

fertilidade e caracteristicas fisicas do solo (LOCASCIO et al., 1985; HUETT,
1993).

2.5. Efeito da Cobertura Plastica do Solo sobre o Cultivo de Tomateiro

A cobertura plastica conserva a umidade do solo, permitindo a utilizagdo
de turnos de rega mais longos e tornando-se benéfica especialmente em regides
com pouca disponibilidade de agua. Pesquisas mostram que, para mesma
freqiiéncia e lamina de irrigagdo, a evapotranspiragdo diminui de 5 a 10% em
solos com cobertura plastica relativamente aos solos sem cobertura. A cobertura
plastica também conserva a umidade proxima a superficie do solo, forgando as

raizes a concentrarem na camada mais aquecida e mais fértil do perfil. Esta pode



ser uma das principais explicagdes para o rapido crescimento e maior vigor das
plantas cultivadas sob cobertura plastica (SPICE, 1959; KNAVEL e MOHR,
1967, LOCASCIO ¢ MYERS, 1974; VANDERWERKEN e WILCOX-LEE,
1988; MAKISHIMA e MIRANDA, 1992).

A temperatura na camada superficial do solo com cobertura plastica pode
ser até 5°C mais elevada que aquela no solo sem cobertura. Este aumento de
temperatura beneficia o crescimento das plantas, principalmente em regides mais
frias ou em plantios de inverno, uma vez que a absor¢do de agua e nutrientes
pelas raizes é favorecida (RENQUIST et al., 1982a; RENQUIST et al., 1982b;
HALE e ORCUTT, 1987, WIEN e MINOTTI, 1987; ABDUL-BAKI et al.,
1992).

A influéncia da cobertura plastica sobre a temperatura do ar ocorre
principalmente no estrato inferior da planta. Geralmente a temperatura média
diaria, medida 5 cm acima da cobertura plastica, ¢ até 2°C mais elevada em
relagdo a temperatura do ar no solo sem cobertura (FRITSCHEN e SHAW, 1960;
TSEKLEEV et al., 1993).

A umidade relativamente constante e a temperatura mais elevada no solo
com cobertura plastica favorecem a atividade microbiana e a mineralizagdo do
nitrogénio organico. A cobertura plastica também protege o solo contra a
lixiviagdo de nutrientes, principalmente potassio e nitrogénio (LOCASCIO e
MYERS, 1974; WIEN ¢ MINOTTI, 1987; BHELLA, 1988a; PHENE, 1989).

O efeito da cobertura plastica sobre o crescimento de plantas daninhas
depende de sua capacidade em transmitir a luz visivel, particularmente o
comprimento de onda onde ocorre a fotossintese (EMMERT, 1957, COURTER e
OEBKER, 1964, ASHWORTH e HARRISON, 1983; MARTINEZ, 1989).
Embora transmita elevado percentual de luz visivel, o filme transparente aumenta
a temperatura sob a cobertura plastica. Em consequéncia, as plantas daninhas
secam ¢ sua biomassa é reduzida em aproximadamente 60% em relagdo a
biomassa daquelas crescidas no solo sem cobertura plastica (TSEKLEEV et al.,
1993). Nos filmes preto e branco-opaco, a luz visivel ¢ absorvida ou refletida

impossibilitando a realizagio de fotossintese pelas plantas daninhas. Neste caso,



o decréscimo da biomassa, em relagdo ao solo sem cobertura plastica, € quase
total (LIPPERT et al., 1964;; BHELLA, 1988b; CARTER e JOHNSON, 1988,
PHENE, 1989; CLARK e MAYNARD, 1992).

A cobertura plastica protege a planta de doengas, como a murcha de
esclerocio e de verticilio, e pragas que passam parte do seu ciclo evolutivo no
solo (GARNAUD, 1974). Os filmes branco-opaco e prateado, em razdo da sua
forte capacidade reflectiva, também exercem efeito repelente sobre tripes e
afideos (CLARKSON, 1960; CSIZINSZKY et al., 1995).

O uso da cobertura plastica pode antecipar a colheita do tomateiro em até
dez dias e aumentar as produgdes precoce e total em até 27 e 32%,
respectivamente (SALVETTI, 1985, MARTINEZ, 1989). Em razio da maior
conservagdo de umidade do solo, a cobertura plastica também reduz a incidéncia
de podriddo apical e evita que os frutos do tomateiro tenham contato direto com o
solo, melhorando sua qualidade e apresentagio e permitindo uma
comercializagdo mais lucrativa (KIMOTO et al., 1984; WELLS e LOY, 1985;
VANDERWERKEN e WILCOX-LEE, 1988; WEST e PEIRCE, 1988; WIEN e
MINOTTI, 1988).
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PRODUCAO DE FRUTOS E TEORES DE NUTRIENTES NO TOMATEIRO E
NO SOLO ADUBADO COM POTASSIO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a resposta do tomateiro a adubagdo potassica,
foi realizado um experimento de campo, na Horta do Funddo da Universidade
Federal de Vigosa, em solo podzolico vermelho-amarelo cambico. Foram
aplicadas seis doses de potéassio correspondentes a 0; 48,4; 118,6; 188,8; 259,0 e
399.4 kg ha”, na forma de KCI, em quatro repetigdes e dispostas no delineamento
em blocos casualizados. As produgdes total e comercial de frutos aumentaram
com as doses de potassio adicionadas, atingindo valores maximos de 53,9 e
38,0 t ha', respectivamente, aplicando-se dose de potassio de aproximadamente
186 kg ha. A dose de potéssio associada a maxima eficiéncia econdmica (MEE),
estimada com base na produgdo ponderada de frutos, foi praticamente igual a de
maxima eficiéncia fisica. A condutividade elétrica da solugdo do solo, o pH € 0
teor de calcio no solo ndo foram influenciados pelas doses de potassio, ocorrendo
o inverso com o teor de potassio. Os teores de potassio nos peciolos das folhas
adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos aumentaram linearmente com as doses de
potassio aplicadas, enquanto os teores de magnésio decresceram. Os niveis
criticos de potassio no solo associados a dose que proporcionou a MEE nas
amostragens realizadas nos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos foram 151, 110 e

136 mg dm>, respectivamente. Nessas mesmas épocas de amostragem, os niveis
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criticos de potassio associados a dose de MEE, nos peciolos das folhas adjacentes
aos 2°, 4° e 6° cachos, no inicio do florescimento de cada um destes, foram
10,00; 9,35 e 4,50 dag kg, respectivamente.

Termos para indexagdo: tomate, adubagdo potassica, teores de nutrientes, nivel
critico de potassio, Lycopersicon esculentum.
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ABSTRACT

FRUIT YIELD AND NUTRIENT CONCENTRATIONS ON TOMATO PLANT
AND ON SOIL FERTILIZED WITH POTASSIUM

To evaluate tomato response to potassic fertilization, an field experiment
was conducted on “Horta do Funddo” at the Federal University of Vigosa, in a
cambic yellowish podzolic. Six potassium rates were applied, corresponding to 0,
48.4, 118.6, 188.8, 259.0 and 399.4 kg ha’, as KCI, with four replicates, and
following a randomized block design. Total and commercial fruit yields increased
with applied K levels, attaining maximum values of 53.9 and 38.0 t ha’,
respectively, with aproximately 186 kg K ha'. Potassium rate associated to
optimum profit yield (OPY), based in the weighted fruit yield, was the same as
that of maximum yield. Soil solution electrical conductivity, soil pH and Ca
concentration were not influenced by potassium rates, but the inverse ocurred for
soil potassium. Potassium concentrations in the leave petioles adjacents to 2°, 4°
and 6° clusters increased linearly with potassium rates applied, while magnesium
concentration decreased. Soil potassium critical levels associated with K rate
which resulted on OPY, at 2°, 4° and 6° cluster appearances were 151, 110 and
136 mg dm™, respectively. Potassium critical levels associated to OPY, on leave
petioles adjacent to 2°, 4° and 6° cluster, on the onset of each cluster flowering,
were 10.00, 9.35 and 4.50 dag kg, respectively.
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Index terms: tomato, potassium rates, nutrient concentrations, potassium critical
levels, Lycopersicon esculentum.
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INTRODUCAO

Embora o tomateiro seja exigente em potassio, ndo € frequente observar
marcantes respostas de produgdo com a aplicagdo deste elemento no solo
(BOARETTO et al., 1983; TAKAHASHI, 1993). Este fato pode estar
relacionado aos altos teores iniciais de potassio nos solos brasileiros, residuos de
adubagdes anteriores e, em alguns solos, 4 presenga de minerais potassicos
(LOPES, 1982; NACHTIGALL & VAHL, 1991).

Entretanto, quando submetidos a cultivos sucessivos, esses solos sdo
exauridos de potassio e geralmente apds o terceiro cultivo sem adigdo deste
elemento, a planta demonstra sinais de deficiéncia (RICCI et al., 1989). Este fato
¢ muito comum em regides de agricultura intensiva, onde as quantidades de
nutrientes exportada pela cultura e perdida por erosdo ou lixiviagde superam as
quantidades aplicadas (NACHTIGALL & VAHL, 1991).

A deficiéncia de potassio acentua-se em solos de textura mais arenosa,
com baixo poder tampdo, baixa retengdo de umidade e baixos teores de minerais
potassicos. Nessas condigdes espera-se resposta da planta a adubagdo potéssica.
A deficiéncia de potassio causa redugdes no crescimento e produgdo de tomate
(FREIRE et al., 1980). Pesquisas mostram que, influenciando o processo de
abertura e fechamento dos estomatos e a osmorregulagdo, o potassio tem papel
importante no controle da umidade na planta. A ativagdo de enzimas, a sintese e a
estabilidade de proteinas e a sintese de carboidratos também dependem da
presenga de potassio (MARSCHNER, 1995).
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O excesso de potassio, por outro lado, pode causar redugdes na produgio
e qualidade dos frutos do tomateiro devido a competigdo deste elemento com os
ions calcio e magnésio pelos sitios de absor¢do, desbalango nutricional e
dificuldade de absor¢do de 4gua pela planta. Além disso, a inibigdo da absorgdo
de calcio pelo fruto do tomateiro aumenta a incidéncia de podriddo apical,
influenciando o valor comercial dos frutos (CADAHIA L., 1989; MARSCHNER,
1995).

Os principais objetivos deste trabalho foram avaliar a produgédo de frutos
e os teores de nutrientes nos peciolos do tomateiro e no solo, em fungdo da

adubagdo potassica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em solo podzoélico vermelho-amarelo
cambico na Horta do Funddo da Universidade Federal de Vigosa, sendo as

caracteristicas quimicas e fisicas do solo apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo

C pH-H,0 P K' Ca™ Mg®  AI* H+Al Argila Silte Arcia
125
dag kg’ weeeee mg dm”? cmol, dm™ dag kg’ -
2,38 5.5 2,6 46 3,6 0.5 0,1 48 40 9 51

P e K: Extrator Mehlich-1.
Al, Ca e Mg: Extrator KCI 1 mol L™
H+Al: Extrator Ca(OAc), 0,5 mol L a pH 7,0.

Sementes de tomate (Lycopersicon esculentum, Mill.), cv. “Santa Clara”,
foram semeadas em sementeira em 26 de maio de 1994. Nessa mesma data, no
solo onde seriam transplantadas as mudas, 40% da dose de calcario dolomitico
necessaria para elevar a percentagem de saturagdo de bases para 70% foi
incorporada até 50 cm de profundidade. Os 60% restantes foram incorporados até
15 cm de profundidade, trés dias antes do transplantio, em 29 de junho de 1994.
Cada tratamento ocupou uma parcela de 14 m? com espagamento de 0,5 m entre

plantas e 1,0 m entre fileiras, com 10 plantas uteis.
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Os tratamentos, distribuidos no delineamento em blocos casualizados
com quatro repetigdes, corresponderam a seis doses de potassio definidas com
base no teor de potassio disponivel e CTC total do solo. Assim, tendo sido
considerados os teores de potassio ja existentes no solo, foram aplicadas as
quantidades de potassio necessarias para elevar a percentagem de potassio em
relagio a CTC total para 2 (48,36 kg de K ha™), 3 (118,56 kg de K ha), 4
(188,76 kg de K ha), 5 (258,96 kg de K ha') e 7% (399,36 kg de K ha™),
respectivamente. O potassio foi aplicado em forma de KCl na proporgdo de 40%
no sulco de transplantio e 20% apo6s o surgimento do 2°, 4° e 6° cachos de
frutos. O N foi aplicado na forma de uréia em doses equivalentes a 80 kg ha™ de
N no sulco de transplantio ¢ 120 kg ha' de N parcelado em trés vezes,
Jjuntamente com o potassio. No sulco, por ocasido do transplante, foram aplicados
também 400 kg ha” de P,Os na forma de superfosfato simples, 10 kg ha” de
bérax , 10 kg ha” de sulfato de zinco e 200 g ha” de molibidato de aménio,
conforme recomendagdo da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERALIS (1989).

O tomateiro foi conduzido com duas hastes tutoradas no sistema de cerca
cruzada. A poda apical foi realizada quando a planta atingiu 1,8 m de altura.

A demanda de agua pela cultura foi estimada com base na evaporagédo de
um tanque classe “A” considerando o coeficiente do tanque como 0,85 e os
coeficientes de cultura variaveis, dependendo do estadio de desenvolvimento do
tomateiro (VOLPE & CHURATA-MASCA, 1988). A irrigagdo foi feita com
mangueira, utilizando-se hidrometro e chuveiro adaptados na extremidade
(SOARES, 1986). O turno de rega adotado foi variavel sendo que, a cada dois
turnos de rega de dois dias, intercalava-se um de trés dias. A lamina de agua
aplicada durante o ciclo da cultura foi 478,0 mm em complementagdo aos 84,8
mm precipitados pela chuva.

No florecimento do 2°, 4° e 6° cachos da haste principal, foram coletadas
amostras de solo a profundidade de 0-20 cm, entre plantas, na fileira, para analise
da condutividade elétrica (CE), pH e calcio, magnésio e potassio trocaveis

(ALVAREZ V., 1985). Apds a determinagdo do potassio trocavel, na mesma
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amostra efetuou-se uma nova extragdo determinando-se o potassio adicional
(Ka). O potassio total disponivel (Kt) foi obtido pela soma do potassio trocavel e
potassio adicional.

Nas mesmas épocas em que foram retiradas as amostras de solo, também
foram coletadas amostras do peciolo da folha adjacente ao 2°, 4° e 6° cacho para
analise dos teores de N-NO; (CATALDO et al., 1975), calcio, magnésio €
potassio (MALAVOLTA et al., 1989) na matéria seca.

Os frutos foram colhidos semanalmente, em nove colheitas, quando seus
apices apresentavam a coloragdo avermelhada, e aqueles sem defeitos foram
classificados em fungio de seu didmetro transversal (Quadro 2). Os frutos com
podridao apical foram separados, pesados e quantificados independentemente do
seu didmetro. A primeira colheita foi realizada em 20 de setembro e a Gltima em
16 de novembro de 1994.

QUADRO 2 - Classificagio dos frutos segundo seu didmetro transversal
(adaptado da portaria ministerial n° 76 de 25/2/75 do MA)

Classe de Frutos Diametro Transversal (mm)
Graudo 3 ¥ diametro > 60
Gratdo 2 2 56 < diametro < 60
Graado 1 ¥ 52 < didmetro < 56
Médio 47 < didmetro < 52
Pequeno 40 < diametro < 47
Mitudo 33 < diametro < 40

1/ Foi considerado extra AA;
2/ Foi considerado extra A;
3/ Foi considerado extra.

A produgdo comercial de frutos foi obtida pelo somatoério das classes
extra AA, extra A e extra. Calculou-se também a produgdo ponderada de frutos.
Para tanto, utilizaram-se os fatores de ponderagdo 1,0; 0,5 e 0,3, baseando-se nos

pregos das classes supracitadas, obtidos nos meses de setembro a novembro de
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1994 (CEASA, 1994), para serem transformadas as classes extra AA, extra A e
extra em unicamente extra AA.

A produgdo ndo-comercial correspondeu ao somatorio das classes médio,
pequeno, miudo e menor que 33 mm. A produgdo total foi obtida através do

somatorio da produgdo comercial e ndo comercial.

Calculou-se o indice de precocidade pela equagéo IP = " (¥i / Di)/n, em

=1
que n = numero de colheitas, i = 1, 2, ..., n; Yi = produg@o na colheita “i” e Di =
numero de dias do inicio ao final de cada colheita “i” (KHANIZADEH &
FANOUS, 1992).

Os dados obtidos que ndo seguiam a distribuigdo normal foram
transformados para /¥ . Foram realizadas analises de varidncia e os modelos de
regressdo foram ajustados relacionando-se as doses aplicadas de potassio as
variaveis obtidas. Os critérios para escolha dos modelos de regressdo foram
maior coeficiente de determinagdo, significancia dos coeficientes de regressdo até
10% de probabilidade pelo teste t e significado biolégico do modelo.

As doses de potassio correspondentes as produgdes de maxima eficiéncia
fisica (MEF) (méxima produgdo de frutos) e de maxima eficiéncia econdmica
(MEE) (méaximo retorno econémico) foram obtidas, respectivamente, igualando-
se a primeira derivada da equagdo, correspondente a produgdo ponderada de

frutos, ao valor zero e a relagdo de pregos do adubo potassico e tomate.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

A MEF da produgio total foi 53,9 t ha” com aplicagdo de potassio na
dose de 187 kg ha™ (Figura 1). O suprimento adequado de potassio as plantas é
importante, dentre outros processos, para manter o potencial hidrico da planta e
0s mecanismos de abertura e fechamento dos estomatos. Estes ultimos, por sua
vez, controlam a  absor¢gdo de CO, importante para a formacgdo de
fotoassimilados (MARSCHNER, 1995). Doses excessivas de potassio, na forma
de KCI, provocam redugdes na produgdo em razdo do desequilibrio nutricional
causado pela competigdo entre este elemento e outros cations e do cloreto com
nitrato (CERDA & MARTINEZ, 1988; DALIPARTHY et al., 1994).

A maxima produgdo comercial de frutos (38,0 t ha™) foi obtida com
aplicagdo de 186 kg ha™ de potassio (Figura 1). Embora ligeiramente superior a
média nacional, esta produgdo ainda ¢ baixa quando comparada com as
produgdes obtidas em determinadas regides brasileiras e em paises mais
desenvolvidos, podendo estar relacionada a ndo aplicagdo de matéria organica no
sulco de transplante, declividade do terreno, encrostamento do solo e sistema de
irrigagdo utilizado, dificultando a infiltragio de 4gua no solo e aumentando as
perdas por evaporagdo e escoamento. Periodicamente foi necessario sulcar o solo
entre as fileiras para destruir o encrostamento e permitir infiltragdo de 4agua.
SILVA JR. & VIZZOTTO (1990) observaram queda na produgdo comercial de
tomate de 53 t ha”, com dose de potassio de 85 kg ha™', para 46 t ha', com dose

de 108 kg ha™ de potassio, na auséncia de adubagdo organica.
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PC = 15,53 + 0,240308"*X - 0,000647***X’ R =0,946
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** *kx significativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 1 - Produgdes total (PT) e comercial (PC) de frutos do tomateiro em
fungdo das doses de potassio aplicadas.

Com base nos indices de precocidade da produgdo comercial e total
(Figura 2), observa-se que colheitas mais precoces seriam obtidas com aplicagdo
de potassio nas doses de 161 e 159 kg ha’, respectivamente. No entanto, essas
doses propiciariam apenas 98,5 e 90,0% da produgdo méxima obtida. A
antecipagdo da colheita pode ser importante em determinados periodos ou
regides, dependendo da oferta do produto no mercado.

A adubagio potassica influenciou as produgdes de tomate das classes
extra AA, extra A e extra (Quadro 3), sendo que as produgdes maximas dessas
classes foram obtidas com aplicagdo de potassio nas doses de 189, 181 e

186 kg ha”, respectivamente.
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FIGURA 2 - indices de precocidade das produgdes comercial (IPC) e total (IPT)
de tomate, em fungdo das doses de potassio aplicadas.

A incidéncia de podriddo apical nos frutos aumentou com a aplicagao de
potassio (Quadro 3). Entretanto, o aumento na produgdo comercial,
proporcionado pela dose adequada de potassio, superou o aumento da produgao
de frutos com podriddo apical. Essa desordem fisiologica, provocada pela
deficiéncia de calcio no fruto, dentre outros fatores, pode ser causada pela
competi¢do entre potassio e calcio pelos sitios de absorgdo e transporte na planta
(CADAHIA L., 1989; DALIPARTHY et al, 1994). Os teores elevados de
potassio no fruto estimulam a formagdo de acidos organicos que reduzem a
disponibilidade do calcio no tecido do fruto e a permeabilidade seletiva da
membrana, aumentando a perda dos constituintes celulares e, consequcntemeﬁte,
a incidéncia de podriddo apical (WILLUMSEN et al., 1996).
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QUADRO 3 - Equagdes de regressdo relacionando a produgdo classificada de
frutos as doses de potassio aplicadas

Classe Equagdo de Regressdo R?

Produgdo de Frutos (t ha™)

Extra AA Y =327+ 0,065661'X - 0,00017358 X 0,802
Extra A ¥ =452+ 0,066126 X - 0,00018267" X* 0,928
Extra ? =774+ 0,107990""X - 0,00029050" " X? 0,950
Médio Y=Y=971

Pequeno ¥=¥=541

Mitdo Y=¥=082

<33 mm ¥Y=Y=0,10

Pnc" ¥ =Y=16,05

Podriddo Apical Y =4,19 + 0,01512066 X 0,565

e significativos a 10; 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
1/ Produgéo nio comercial,

A produgdo de MEF, estimada com base na produgdo ponderada (Figura
3), foi obtida com a aplicagdo de potassio na dose de 187 kg ha™, enquanto a
produgdo de MEE, também estimada com base na produgdo ponderada, no
periodo correspondente a colheita de frutos (Quadro 4), foi obtida com aplicagdo
de potassio na dose de 186 kg ha”. Estes valores foram praticamente iguais
indicando que, para o tomate, uma dose de potassio que permita obter produgdo
maxima, possibilitarda também a obtengdo do retorno econdmico 6timo. No
periodo compreendido entre julho/94 e agosto/96, considerando-se a produgado
ponderada nas relagGes de pregos mais favoraveis e menos favoraveis (Quadro 4),
as doses de potéssio associadas 2 MEE variaram de 186 a 182 kg ha™, com valor
médio de 185 kg ha™'. '
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FIGURA 3 - Produgdo ponderada de frutos de tomate em fungdo das doses de
potassio aplicadas.

QUADRO 4 - Doses de potassio associadas a maxima eficiéncia econdmica
(MEE), considerando-se a produ¢do ponderada de tomate, em
fungdo da relagdo prego do potassio/prego do tomate

Prego do K (R$/kg)/Prego do Tomate (R$/t) Dose de MEE (kg ha™)
0,000645" 186
0,001556% 185
0,003417% 182
0,000774Y 186

1/ Relagdo minima observada entre julho/94 e agosto/96.
2/ Relagdo média observada entre julho/94 e agosto/96.
3/ Relagdo maxima observada entre julho/94 e agosto/96.

4/ Relagao média observada entre setembro e novembro/94, periodo correspondente a colheita de
frutos.
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Em amostragens de solo, realizadas por ocasido do florescimento do 2°,
4° e 6° cachos (Quadro 5), o pH, o teor de calcio e a relagdo Ca/Mg do solo nédo
foram influenciados pelo potassio. Entretanto, no florescimento do 2° cacho, o
teor de magnésio diminuiu com aplicagdo de doses intermediarias de potassio,
atingindo valor minimo de 1,37 cmol, dm™ com a aplicagdo de 99 kg ha" de
potassio. Em todas as épocas de amostragens, os teores de potassio trocavel, Ka e
Kt aumentaram linearmente com as doses de potassio. Os niveis criticos de
potassio trocavel no solo, associados a dose correspondente a MEE, foram 151;
110 e 136 mg dm™ nas épocas de florescimento do 2°, 4° e 6° cacho,
respectivamente. Por outro lado, a relagdo (Cat+Mg)/K decresceu com a aplicagio
de potassio, apresentando na MEE valores criticos de 19,54; 30,22 e 21,64 para
as amostragens realizadas por ocasido do florescimento do 2°, 4° e 6° cachos,
respectivamente.

Os teores de nutrientes no solo, determinados no periodo de
florescimento do 6° cacho, foram menores do que aqueles determinados por
ocasido do florescimento do 2° e 4° cachos. Este fato pode ser atribuido a
absor¢do de nutrientes pelas plantas além de possiveis perdas por erosio e
lixiviagdo.

Na amostragem realizada na época de florescimento do 2° cacho (Quadro
6), o teor de nitrato no peciolo da folha adjacente a este cacho ndo foi
influenciado pela aplicagio de potassio; o teor de calcio diminuiu nas doses
intermediérias, atingindo valor minimo de 1,94 dag kg’ com aplicagdo de
potassio na dose de 146 kg ha™; o teor de magnésio diminuiu enquanto o teor de
potassio e as relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+tMg) aumentaram linearmente com
aplicagdo das doses de potassio. O teor de potéassio no peciolo da folha adjacente

ao 2° cacho, associado a dose deste elemento que proporcionou a MEE, foi 10,00
dag kg™
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QUADRO 5 - Equacfies de regressdo relacionando carateristicas fisicas e
quimicas do solo, coletado na época do ﬂorescnmcnto do 2°, 4°
e 6° cacho, com as doses de potassio aplicadas (kg ha™)

Caracteristica Equagdo de Regressdo R

2° Cacho

CEY @sm”) Y=V

pH Y=Y=6,86

Ca® (cmol, dm™) Y=Y=1723

Mg®" (cmol, dm) Y = 1,64 - 0,054089™" X"’ +0,002714™"X 0,902

CaMg Y=Y=491

K'  (mgdm?) Y =79,02 +0,388703""X 0,821

Ka® (mg dm”) Y = 18,66 + 0,129982""'X 0,938

Kt* (mg dm?) Y = 97,66 +0,518788""X 0,877

(CatMg)/K Y =172,43 -6,2921""X" + 0,17702""X 0,983
4° Cacho

CE (@m? Y=Y=234

pH Y=Y=6,52

Ca® (cmol, dm?) Y=Y=547

Mg”" (cmol, dm) ¥=Y=138

CaMg Y=Y=4,00

K'  (mgdm? Y =12,21+0,526353" X 0,853

Ka (mgdm?) { = 17,99 + 0,0994403""X 0,999

Kt (mgam?) Y =30,19+0,625836" X 0,892

(CatMg)/K ¥ = 74,06 - 0,30709""X + 0,0003837""X? 0,920
6° Cacho

CE (@m?) ¥ =2,39 +0,0021897'X 0,644

pH ¥=Y=645

Ca® (cmol, dm?) Y=Y=483

Mg” (emol, dm™) Y=¥=135

Ca/Mg Y =Y=36l

K"  (mgdm? Y =23,62+0,603241""X 0,928

Ka  (mgdm?) ¥ =5,40+0,153303"X 0,943

Kt (mgdm? Y =29,02 +0,756533" "X 0,934

(Cat+Mg)/K ¥ = 56,06 - 0,242405"""X + 0,000309""X? 0,967

", #*, %% sionificativos a 10; 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

lf Ccmdutmdade elétrica do extrato da pasta de saturagdo a 25° C.

2/ K" adicional.

3/ K" total disponivel.
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No florescimento do 4° cacho (Quadro 6), o teor de calcio no peciolo
adjacente a este cacho néo foi influenciado pelas doses de potassio; os teores de
nitrato e magnésio, entretanto, diminuiram linearmente enquanto o teor de
potassio e as relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+tMg) ajustaram-se de forma
quadratica as doses de potassio adicionadas; neste peciolo, o nivel critico de
potassio associado a dose correspondente a MEE, foi 9,35 dag kg™

Por ocasido do florescimento do 6° cacho (Quadro 6), o teor de calcio no
peciolo da folha adjacente a este cacho ndo foi influenciado pela adubagdo
potassica; os teores de nitrato e magnésio diminuiram e o teor de potassio
aumentou com a aplicagdo das doses de potassio; nesse peciolo, o nivel critico de
potéssio associado a dose correspondente a MEE, foi 4,50 dag kg™'. As relagdes
K/Mg, K/Ca e K/(Ca+Mg) ajustaram-se de forma quadratica as doses de potassio
aplicadas.

As redugdes das concentragdes de nitrato € magnésio no peciolo do
tomateiro, com o aumento das doses de KCl, podem ser atribuidas ao efeito de
diluigdo na planta, ao insuficiente fornecimento pelo solo e fertilizantes e a
competigdo destes ions com o cloreto e com o potassio pelos sitios de absorgdo e
transporte na planta (CERDA & MARTINEZ, 1988; JAKOBSEN, 1993a;,
JAKOBSEN, 1993b; DALIPARTHY et al., 1994).

O teor de potassio no peciolo aparentemente decresceu do 2° para o 6°
cacho (Quadro 6), fato também observado por BESFORD & MAW (1974). O
decréscimo pode ter sido decorrente principalmente do carreamento de potassio
para maior namero de frutos existentes na planta sem a correspondente absorgdo
pelas raizes (LINGLE & LORENZ, 1969; WIDDERS & LORENZ, 1979;
WIDDERS & LORENZ, 1982). As variagdes nos teores 0timos de potassio nos
Orgdos do tomateiro, frequentemente encontradas na literatura, podem ser
atribuidas a diferengas entre cultivares, a0 manejo do solo e da cultura, a época e
posi¢do de amostragem (LINGLE & LORENZ, 1969), dentre outros. Apesar
dessa possivel variagdo, os niveis criticos de potassio nos peciolos das folhas
adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos, correspondentes a produgdo de MEE e

determinados no presente trabalho, sdo similares aos niveis de potassio
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considerados por JONES JR. et al. (1991) como suficientes para a cultura do
tomateiro. Assim, a avaliagdo do estado nutricional em potassio do tomateiro
pode ser feita nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos.
Entretanto, € possivel que o diagnostico feito por ocasido do florescimento do 2°
cacho permita a corregdo da deficiéncia sem que haja maiores prejuizos na
produgdo.

Juntamente com a analise do peciolo da planta, a analise do solo no
periodo correspondente ao florescimento do 2° cacho podera também auxiliar na

identificagdo da necessidade de corregiio de possivel deficiéncia de potassio.
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QUADRO 6 - Equagdes de regressdo das concentragdes de nutrientes e das
relagdes idnicas nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e
6° cachos em fungdo das doses de potassio aplicadas (kg ha™)

Determinagéo Equagédo de Regressdo R’

Peciolo da folha adjacente ao 2° cacho

N-NO;" (dag kg™) Y=Y=053

K (dagkg”) Y=17,15+0,015305""X 0,866

Ca (dagkg’) Y =2,22-0,045786" X"’ +0,001892°X 0,741

Mg (dag kg) Y =0,65 - 0,000472°X 0,599

K/Ca Y =3,60+0,007715 X 0,719

K/Mg Y =1,20 +0,047205"°X 0,738

K/(CatMg) Y=275+ 0,006700")( 0,743
Peciolo da folha adjacente ao 4° cacho

N-NO;’ (dag kg™) ¥ = 0,40 - 0,00060288""X 0,806

K (dagkg™) ¢ =1,60+0,06157""X - 0,00010690"""X> 0,835

Ca (dag kg™) ¢ =Y=257

Mg (dag kg™) Y = 1,18 - 0,00088423°X 0,818

K/Ca ¥ = 0,65 +0,02338""X - 0,00004010""X” 0,859

K/Mg Y =1,10+0, 06737 x 0,00009525"X* 0,906

K/(Ca+Mg) Y = 0,40 +0,01751""X - 0,00002910""X> 0,871
Peciolo da folha adjacente ao 6° cacho

N-NO;’ (dag kg™) ¥ =0,25-0,000238""X 0,810

K (dagkg") ¥ =1,90 +0,01401""X 0,756

Ca (dag kg™) ¢=Y=3,08

Mg (dag kg™) Y =1,72-0,001056'X 0,456

K/Ca ¥=0,15+0,014525°X - 0,00002485 "X 0,913

K/Mg Y =-0,05 + 0,037635" X - 0,00006275 X> 0,879

K/(Ca+Mg) ¥ =0,10 + 0,010245™X - 0,00001730"X> 0,913

+
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CONCLUSOES

As produgdes comercial e total de frutos atingiram valores maximos de 38,0 e
53,9 t ha', respectivamente, com aplicagio de potissio na dose de
aproximadamente 186 kg ha™.

A produgdo de méaxima eficiéncia econémica (MEE), estimada com base na
produgdo ponderada de frutos, foi obtida com a dose de potassio equivalente a
186 kg ha.

Maior produgdo precoce de frutos foi obtida com a aplicagdo de potassio na
dose de aproximadamente 160 kg ha™.

A incidéncia de podriddo apical aumentou linearmente com as doses de
potassio.

A condutividade elétrica da solugdo do solo, o pH, os teores de calcio ¢ a
relagdo Ca/Mg no solo ndo foram influenciados pela adubagéo potassica.

Os teores de potassio no solo, durante o florescimento do 2°, 4° e 6° cachos,
aumentaram linearmente com as doses de potassio.

Os niveis criticos de potassio no solo, associados a8 MEE, nos periodos
correspondentes aos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos foram 151; 110 e 136
mg dm”, respectivamente.

Os teores de magnésio nos peciolos amostrados por ocasido do florescimento
dos 2°, 4° e 6° cachos decresceram com as doses de potassio aplicadas.

Os teores de potassio nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° ¢ 6° cachos

aumentaram linearmente com as doses de potassio aplicadas.
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® Nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos, os niveis criticos de
potassio, associados a dose de MEE, foram 10,00, 9,35 e 4,50 dag kg'l,

respectivamente.
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COMPOSICAO QUIMICA E QUALIDADE DE FRUTOS DO TOMATEIRO
EM FUNCAO DA ADUBACAO POTASSICA

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a composi¢do e qualidade dos frutos do
tomateiro cv. “Santa Clara”, em fun¢io da adubagdo com potassio, foi realizado
um experimento de campo na Horta do Funddo da Universidade Federal de
Vigosa, em solo podzélico vermelho-amarelo cimbico. Foram aplicadas seis
doses de potassio correspondentes a 0; 48,4; 118,6; 188,8; 259,0 ¢ 399,4 kg ha™,
na forma de KCl, em quatro repeti¢des e dispostas no delineamento em blocos
casualizados. No fruto seco em estufa, foram determinados os teores de matéria
seca, nitrato, fosforo, enxofre, calcio, magnésio e potassio enquanto no fruto
fresco, o pH, sélidos soltiveis totais, acidez total titulavel, “flavor”, vitamina C,
licopeno e carotenos totais. A adubagdo potéssica promoveu aumentos no teor de
potassio e nas relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+Mg) no fruto. Também, a acidez
total titulavel aumentou e o “flavor” diminuiu com a aplicagdo de potassio. A
aplicagdo de potassio na dose de 186 kg ha’, correspondente a produgdo de
frutos de maxima eficiéncia econdmica, os valores de potassio no fruto, “flavor”,
acidez titulavel e teor de vitamina C foram, respectivamente, 2,39 dag kg';
20,55; 0,26% e 21,80 mg IOOg". As demais caracteristicas do fruto ndo foram

influenciadas pela aplicagdo das doses de potassio.
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Termos para indexagdo: tomate, adubagdo potassica, caracteristicas quimicas,
caracteristicas organolépticas, Lycopersicon esculen-
tum.
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ABSTRACT

TOMATO FRUIT CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY AS A
FUNCTION OF POTASSIUM FERTILIZATION

To evaluate composition and quality of tomato fruit in response to
potassium rates, a field experiment was conducted on “Horta do Funddo™ at the
Federal University of Vigosa, in a cambic yellowish podzolic. Six potassium
rates were applied corresponding to 0, 484, 118.6, 188.8, 259.0 and
399.4 kg ha, as KCl, with four replicates, and following a randomized block
design. The dry matter, nitrate, phosphorus, sulfur, calcium, magnesium and
potassium concentration were determined for the oven-dried fruits while in the
fresh fruits were determined the pH, total solids, titratable acidity, flavor, vitamin
C, lycopene and carotenes. The potassium fertilization increased potassium
concentration and the K/Ca, K/Mg and K/(Ca+Mg) ratios in the tomato fruit. The
titratable acid also increased and the flavor decreased with potassium rates. In
applying of 186 kg K ha”, the rate associated to optimum profit yiled, the
potassium, flavor, titratable acid and vitamin C contents in the fruit were
2.39 dag kg, 20.55, 0.26% and 21.80 mg 100g”, respectively.

Index terms: tomato, potassic fertilization, nutrients concentrations, chemical
characteristics,  organoleptics  characteristics,  Lycopersicon
esculentum.
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INTRODUCAO

O tomate é uma das hortalicas mais consumidas no Brasil e constitui
importante fonte de vitaminas e sais minerais para o ser humano. Entretanto,
como o valor comercial do tomate depende principalmente de seu aspecto
externo, pouca atengdo tem sido dada a composigdo e qualidade dos frutos.

Pesquisas mostram que fatores da planta e do ambiente como a
luminosidade, temperatura, umidade e, principalmente, nutrientes podem
influenciar na composigdo e qualidade do tomate (MEREDITH & PURCELL,
1966, CAMBRAIA et al., 1971; KANESIRO et al., 1978; SANCHEZ C., 1983).

O potassio, especificamente, pode influenciar a sintese de carotendides,
de modo especial o licopeno que é responsavel pelo desenvolvimento da cor
vermelha do tomate; plantas deficientes em potéssio, portanto, apresentam
amadurecimento irregular e frutos com menor valor comercial (TRUDEL &
OZBUN, 1970; TRUDEL & OZBUN, 1971; AMABLE & SINNADURAL,
1977). A deficiéncia de potassio pode também inibir a biosintese de agucares,
acidos organicos e vitamina C e reduzir a percentagem de sélidos solveis no
tomate, diminuindo seu valor nutricional (AMABLE & SINNADURAIL, 1977;
SOBULO & OLORUNDA, 1977; MATEV & STANCHEYV, 1979).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a composigdo e a qualidade de

frutos do tomateiro, em fungio da fertilizagdo com potassio.



MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo do solo e a condugdo do experimento foram descritas
em SAMPAIO (1996). Os tratamentos consistiram de seis doses de potassio na
forma de KCl, correspondentes a 0; 48,4; 118,6; 188,8; 259,0 ¢ 399.4 kg ha, em
quatro repetigdes e dispostos no delineamento em blocos casualizados. Frutos dos
tipos extra AA, extra A e extra, da quinta colheita realizada em 18 de outubro de
1994, e escolhidos ao acaso, foram secos em estufa a 70° C até atingir o peso
constante ¢ moidos em moinho tipo Willey, determinando-se os teores de matéria
seca, nitrato (CATALDO et al. 1975), fosforo (BRAGA & DEFELIPO, 1974),
enxofre, potassio, calcio e magnésio (MALAVOLTA et al., 1989). Nos frutos
frescos foram determinados o pH, a acidez titulavel (GOULD, 1974), os s6lidos
soliveis totais (°BRIX), os teores de vitamina C (NORMAS ANALITICAS DO
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985) e os teores de licopeno e de carotenos
totais (ZSCHEILE & PORTER, 1947). Foram também calculadas as rela¢des
K/Ca, K/Mg e K/(Ca+Mg) e o “flavor” pela relagdo °BRIX/acidez titulavel.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os modelos
de regressdo foram ajustados relacionando as doses de potéssio aplicadas com as
varidveis dependentes obtidas. Os critérios para a escolha dos modelos de
regressdo foram maior coeficiente de determinagdo, significancia dos coeficientes

de regressdo até 10% de probabilidade pelo teste t e significado biolégico do
modelo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubagdo potassica ndo influenciou os teores de matéria seca (MS),
nitrato, fosforo, enxofre, cilcio e magnésio no fruto. Entretanto, o teor de
potassio e as relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+Mg) aumentaram linearmente com as
doses de potassio aplicadas (Quadro 7), atingindo os valores de 2,39 dag kg™
22,65, 15,27 e 9,02, respectivamente, com a aplicagdo de potssio na dose de
186 kg ha™, que propiciou a produgio de frutos de maxima eficiéncia econdmica
(MEE), conforme apresentado por SAMPAIO (1996).

QUADRO 7 - Equagdes de regressdo relacionando os teores de matéria seca
(MS), nutrientes e relagdes i0nicas no fruto de tomateiro com as
doses de potassio aplicadas (kg ha‘l)

Caracteritica Equagdo de Regressdo R®
MS (dag kg) Y=Y=340
N-NO;™ (dag kg") Y=Y=022
P (dagke-1) Y=Y=023
S (dagkg-1) Y=Y=0,10
Ca (dagkg") Y=Y=0,11
Mg (dagkg") Y=Y=0,16
K (dagkgh) Y = 1,88 + 0,002715**X 0,864
K/Ca Y = 16,32 +0,034014***X 0,918
K/Mg Y = 11,72 + 0,019063***X 0,742
K/(Ca+Mg) Y = 6,69 + 0,012529%**X 0,882

ik kkk
3

, significativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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O teor médio de MS do fruto (Quadro 7) foi relativamente mais baixo do
que aqueles encontrados na literatura variando de 5 a 6 dag kg”' (DE BRUYN et
al,, 1971; PANAGIOTOPOULOS & FORDHAM, 1995). Essa discrepancia pode
ser atribuida principalmente a diferengas entre cultivares, manejo da cultura e
“status” hidrico da planta. Os teores de nutrientes, entretanto, aproximaram-se
daqueles obtidos por SANCHEZ C. (1983) e SANCHEZ C. (1986).

O pH, a percentagem de sélidos soluveis totais e os teores de licopeno e
carotenos totais ndo foram influenciados pelas doses de potassio aplicadas
(Quadro 8). O valor 4,27 para o pH esta abaixo do limite de 4,50 estabelecido
para separar frutos acidos de ndo acidos, conforme afirmag¢do de GOULD (1974).
Em frutos de tomate destinados ao processamento industrial, o pH baixo é
importante para inibigdo do crescimento de bactérias. A percentagem de solidos
soluveis totais esta relacionada, principalmente, ao sabor do fruto e ¢
representada pelo °BRIX que inclui os agucares e acidos. Os solidos soluveis
totais também influenciam o rendimento industrial, principalmente o peso final
do produto processado. O valor médio de 5,19% para solidos solaveis, obtido
neste experimento, encontra-se dentro da faixa recomendada para frutos
destinados ao processamento. Na literatura, existem evidéncias de que os teores
totais de licopeno e carotenos sejam influenciados pela adubagido potassica
(TRUDEL & OZBUN, 1970; TRUDEL & OZBUN, 1971; AMABLE &
SINNADURALI, 1977). O potassio € co-fator essencial na sintese de proteinas
(TRUDEL & OZBUN, 1971); em condigdes de deficiéncia desse elemento, ha
redugdo na taxa de reagdes enzimaticas envolvidas na sintese de carotendides e
precursores. Também, a tioquinase acética, responsavel pela formagdo do acetil
CoA, ¢ ativada por potassio; na auséncia deste elemento, ndo ocorre
condensagdo das duas moléculas de acetil CoA que € o primeiro passo para
formagdo do precursor do carotendide. Além da nutrigéo potassica, outros fatores
como genotipo, irradiagdo e temperatura durante o amadurecimento influenciam

a coloragdo, o contetido de agucar e a acidez titulavel do tomate (TRUDEL &
OZBUN ,1970; GRIERSON & KADER, 1986).
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A acidez total titulavel, representada pelo teor de acido citrico, aumentou
linearmente com as doses de potassio aplicadas (Figura 4), atingindo o valor de
0,26% de 4cido citrico com a aplicagdo da dose de potassio correspondente a
MEE. Comportamento semelhante da acidez titulavel. em relagdo a adubagdo
potassica, foi observado por SOBULO & OLORUNDA (1977). Os acidos citrico
e malico sdo importantes no tomate ¢ funcionam como um sistema tampdo acido
fraco-base forte, no qual os anions sdo o citrato e o malato e os cations,
principalmente o potéassio. Alteragdes nos teores de 4cido citrico e/ou malico
provocardo mudangas no teor de acidez titulavel e consequentemente no sabor
dos frutos (STEVENS et al, 1977, CARVALHO, 1980). No presente
experimento, o teor maximo de acido citrico obtido nos frutos foi 0,30%:
segundo PANAGIOTOPOULOS & FORDHAM (1995) frutos de tomate com

teor de acido citrico abaixo de 0,44% sdo considerados insipidos.

QUADRO 8 - Equagdes de regressdo relacionando as caracteristicas qualitativas
do fruto de tomateiro com as doses de potéssio aplicadas (kg ha™)

Caracteristica Equagdo de Regressdo R?
pH Y=Y=427
°BRIX Y=%=519
Licopeno (pg g') Y=Y=6533
Caroteno (ug g™) Y =Y=7535
“Flavor” Y =23,31-0,014840*X 0,758

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

O pH e o teor de acidez titulavel no suco de tomate (Quadro 8 e Figura 4)
comportaram-se¢ de formas diferentes. O pH de uma solugdo é a medida da
concentragdo do H' ou OH livres; em solugdes puras de acido ou base, ele ¢
proporcional a concentragdo dos ions. Entretanto, em solugdes de frutos ou
vegetais, devido a presenga de coldides e sais tampdes que influenciam a leitura

do pH podem ocorrer solugdes com o mesmo pH e teor de acidez titulavel

diferente (GOULD, I974;_STEVENS etal., 1977).
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O “flavor” do tomate envolve a percepgdo dos provadores e ¢é
influenciado pelo aroma de diversos constituintes quimicos, sendo os agucares
(°BRIX), os acidos e suas interagdes os mais importantes (GRIERSON &
KADER, 1986). De acordo com DE BRUYN et al. (1971) quanto maior os teores
de agucar e de acido, melhor sera o sabor do tomate. O “flavor”, refletindo a
relagdo entre o °BRIX e a acidez, face ao aumento do teor de acidez titulavel,
diminuiu linearmente com a aplicagdo de potassio, com valor de 20,55 associado

a dose de potassio corresponde a MEE (Quadro 8).
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**_significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

FIGURA 4 - Teor de acidez total titulavel em fungdo das doses de potassio
aplicadas.

O teor de vitamina C no fruto de tomate aumentou com a aplicagdo de
potassio (Figura 5), conforme também observado por SOBULO & OLORUNDA
(1977). O teor de vitamina C no fruto, associado & dose de potassio
correpondente a MEE, foi de 21,80 mg 100g”, valor este proximo a média de
23 mg 100g” encontrada para frutos de tomate (KANESIRO et al., 1978). Em

razdo dos baixos niveis de calorias, proteinas e sais minerais, quando comparados
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a outros alimentos, o valor nutricional do tomate baseia-se principalmente no teor

de vitamina C.
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+, ¥*_ significativos a 10 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 5 - Teor de vitamina C no fruto de tomate em fungdo das doses de
potassio aplicadas.
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CONCLUSOES

O teor de potassio e as relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+Mg) no fruto de tomate
aumentaram linearmente com as doses de potassio adicionadas.

O teor de acidez titulavel no suco de tomate aumentou com a aplicagdo de
potassio, ocorrendo o oposto com o “flavor”.

O teor de vitamina C no fruto de tomate aumentou com a adubagio potassica.
Com a aplicagdo da dose de potassio de 186 kg ha’, correspondente a
produgdo de frutos de méaxima eficiéncia econdémica (MEE), os valores de
potassio no fruto, “flavor”, acidez titulavel e teor de vitamina C foram 2,39
dag kg''; 20,55; 0,26% e 21,80 mg 100g”, respectivamente.
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NIVEIS CRITICOS DE POTASSIO NO SOLO E NO TOMATEIRO
FERTIRRIGADO POR GOTEJAMENTO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a resposta do tomateiro 2 fertirrigagdo
potassica foi realizado um experimento de campo na Horta do Fundio da
Universidade Federal de Vigosa, em um solo podzélico vermelho-amarelo
cambico. Foram aplicadas seis doses de potassio, via irrigagdo por gotejamento,
correspondentes a 0; 48,4; 118,6; 188,8; 259,0 e 399,4 kg ha, utilizando-se o
KCl, em quatro repetigdes e dispostas no delineamento em blocos casualizados.
As produgdes total e comercial de frutos aumentaram com a aplicagdo das doses
de potéssio, atingindo valores maximos de 86,4 ¢ 73,4 t ha” com as doses de
potassio equivalentes a 198 e 194 kg ha™', respectivamente. A dose de potassio
associada & maxima eficiéncia econdmica (MEE), estimada com base na
produgdo ponderada de frutos, correspondeu a 125 kg ha™. Os teores de potassio
no solo aumentaram e as relagdes (Ca+Mg)/K diminuiram com a aplicagdo de
potassio no solo. Os niveis criticos de potassio no solo, associados a dose de
MEE, nos periodos correspondentes aos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos foram
68; 47 ¢ 99 mg dm”, respectivamente. Os teores de potissio e as relagdes
K/(Ca+Mg) nos peciolos do tomateiro aumentaram com a adigdo de potassio ao
solo. Nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos, por ocasido do

florescimento desses, os niveis criticos de potassio associados & dose de MEE
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foram 10,30; 7,30 e 2,96 dag kg, enquanto nos peciolos das folhas
completamente expandidas, amostradas na mesma ocasido, os niveis criticos

foram 6,02; 5,02 e 2,88 dag kg™, respectivamente.

Termos para indexagdo: tomate, fertirrigagéio potassica, nivel critico de potassio,
Lycopersicon esculentum.
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ABSTRACT

CRITICAL LEVELS OF POTASSIUM ON SOIL AND ON TOMATO PLANTS
FERTIRRIGATED BY DRIP SYSTEM

To evaluate tomato response to potassium fertirrigation, a field
experiment was conducted on “Horta do Funddo” at the Federal University of
Vigosa, in a cambic yellowish podzolic. Six potassium rates were applied,
corresponding to 0, 48.4, 118.6, 188.8, 259.0 and 399.4 kg.ha™, as KCI, with four
replicates and following a randomized block design. Total and commercial fruit
yields increased with K rates, attaining the maximum values of 86.4 and
73.4 t ha, with application of 198 and 194 kg K ha, respectively. Potassium
rate associated to optimum profit yield (OPY), estimated on weighted fruit yield
basis, was 125 kg ha™. Soil potassium concentration increased and (Ca+Mg)/K
ratio decreased with application of potassium rates in soil. Soil potassium critical
levels associated to the rate resulting on OPY, during the 2°, 4° and 6° clusters
appearance were 68, 47 and 99 mg dm™ , respectively. Potassium concentrations
and K/(Cat+Mg) ratios on tomato petioles increased with potassium rates.
Potassium critical levels associated to OPY, determined on leaf petioles adjacent
to 2° 4° and 6" clusters, at the onset of each cluster flowering, were 10.30, 7.30
and 2.96 dag kg, respectively, while on petioles from completely expanded

leaves, sampled at the same periods, the critical levels were 6.02, 5.02 and

2.88 dag kg, respectively.
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tomato, potassium fertirrigation,
Lycopersicon esculentum.
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INTRODUCAO

O potassio exerce fungdes fisiolégicas importantes no tomateiro,
destacando-se a regulagio osmética, a ativagdo de enzimas, a sintese e a
estabilidade de proteinas e a sintese de carboidratos (MARSCHNER, 1995). Por
essa razdo, o diagnostico e a corregdo de possivel deficiéncia de potassio na
planta devem ser feitos no periodo inicial de desenvolvimento da cultura, de
modo a evitar prejuizos na produgio.

Na diagnose, os teores e as relagdes de potéssio em peciolos de tomateiro
constituem adequados indicadores do nivel de suficiéncia deste elemento na
planta, refletindo variagdes no suprimento de potassio pelo solo (BESFORD &
MAW, 1974). De acordo com JONES JR. et al. (1991) o nivel critico de potassio
no peciolo do tomateiro, ou seja, o teor de potassio na planta abaixo do qual o
nutriente torna-se deficiente para uma taxa de desenvolvimento 6timo, depende
da posigdo do peciolo e estadio de desenvolvimento da planta. Na metade do
florescimento do 1° cacho, os teores Otimos de potassio no peciolo da folha
adjacente ao cacho de flores no topo variam de 6,0 a 10,0 dag kg, enquanto na
metade do florescimento do 6° cacho, os teores 6timos variam de 35 a
6,0 dag kg,

Solos com baixo teor de potassio em solugdo tém na difusdo o principal
mecanismo de suprimento de potassio para as plantas. Nestas circunstancias, a

fertirrigagdo potassica pode ser pratica importante em razio da associagdo

nutriente-umidade.
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As principais vantagens da adubagio via agua de irrigagdo, em relagdo a
adubagdo manual ou mecanica, sio a maior economia de méio-de-obra, a
possibilidade de melhor distribuigéo do adubo no campo, maior parcelamento do
fertilizante, maior eficiéncia de uso do adubo pelas plantas e menor risco de
contaminagdo do lengol freatico (PHENE et al., 1989). Entretanto, quando
manejada inadequadamente, a fertirrigagdo pode elevar a concentragdo de ions no
solo, causar sua salinizagdo, reduzir a produgdo do tomateiro e aumentar a
incidéncia de podriddo apical no fruto (ADAMS & HO, 1992).

Os principais objetivos deste trabalho foram determinar a produgdo de
frutos e os niveis criticos de potassio no solo e no peciolo do tomateiro

fertirrigado através de um sistema de irrigagdo localizada.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Horta do Fundio da Universidade
Federal de Vigosa, em solo podzélico vermelho-amarelo cimbico com as
caracteristicas quimicas e fisicas apresentadas por SAMPAIO (1996).

Sementes de tomate (Lycopersicon esculentum, Mill.) cv. “Santa Clara”,
foram semeadas em sementeira, em 26 de maio de 1994. Nesta mesma data, no
solo onde seriam transplantadas as mudas, foi incorporada até 50 cm de
profundidade, 40% da dose de calcario dolomitico necesséria para elevar a
percentagem de saturagdo de bases para 70%. Os 60% restantes foram
incorporados até 15 cm de profundidade, trés dias antes do transplante, em 29 de
junho de 1994. Cada tratamento ocupou uma parcela de 14 m’ com
espagamento de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras e com 10 plantas uteis.

Os tratamentos, distribuidos no delineamento em blocos casualizados
com quatro repetigdes, corresponderam a seis doses de potassio definidas com
base no teor de potassio disponivel e CTC total do solo. Assim, considerando os
teores de potassio ja existentes no solo, foram aplicadas as quantidades de
potassio necessarias para elevar a percentagem de potassio em relagdo a CTC
total para 2 (48,36 kg de K ha™), 3 (118,56 kg de K ha™), 4 (188,76 kg de K ha™),
5 (258,96 kg de K ha™) e 7% (399,36 kg de K ha), respectivamente. O potassio
foi aplicado na forma de KCl; 40% no sulco de transplante e 60% aplicados por
fertirrigagdo, em trés parcelas iguais, apos os surgimentos dos 2°, 4° e 6° cachos
de frutos. O N foi aplicado na forma de uréia em doses equivalentes a 80 kg ha™
de N no sulco de transplante e 120 kg ha” de N parcelado em trés vezes. No
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sulco, por ocasido do transplante, foram também aplicados 400 kg ha” de P,0;
na forma de superfosfato simples, 10 kg ha™ de bérax , 10 kg ha de sulfato de
zinco e 200 g ha' de molibidato de aménio, conforme recomendagdo da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(1989).

O tomateiro foi conduzido com duas hastes tutoradas no sistema de cerca
cruzada. A poda apical foi realizada quando a planta atingiu 1,8 m de altura.

A demanda de agua pela planta foi estimada com base na evaporagdo de
um tanque classe “A” considerando-se o coeficiente do tanque equivalente a 0,85
e os coeficientes de cultura variaveis dependendo do estadio de desenvolvimento
do tomateiro (VOLPE & CHURATA-MASCA., 1988). A irrigagdo foi conduzida
através de sistema de gotejamento (GONCALVES, 1988) com instalagdo de um
tanque de 20,4 L para aplicagdo do fertilizante (BONOMO, 1995). Durante a
aplicagdo do potassio, o volume de 4gua derivado para o tanque correspondeu a
cinco vezes o volume deste. O turno de rega adotado foi varidvel sendo que, a
cada dois turnos de rega de dois dias, intercalava-se um de trés dias. A l4mina de
agua aplicada durante o ciclo da cultura foi 478,0 mm em complementagdo aos
84,8 mm precipitados pela chuva.

Nos florescimentos dos 2°, 4° e 6° cachos da haste principal, foram
coletadas amostras de solo até 20 cm de profundidade, entre plantas, na fileira,
para analise da condutividade elétrica (CE), pH e célcio, magnésio e potassio
trocaveis (ALVAREZ V., 1985). Foram também coletadas amostras do peciolo
da folha completamente expandida mas ndo senescente e do peciolo da folha
adjacente ao 2°, 4° e 6° cachos para analise dos teores de calcio, magnésio e
potassio na matéria seca (MALAVOLTA et al., 1989).

Os frutos foram colhidos semanalmente, em nove colheitas, quando seus
apices apresentavam coloragdo avermelhada e aqueles sem defeitos foram
classificados conforme descrito em SAMPAIO (1996). Os frutos com podriddo
apical foram separados, pesados e quantificados independentemente de seu

diametro. A primeira colheita foi realizada em 20 de setembro e a wltima em 16

de novembro de 1994,
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A produgdo comercial de frutos foi obtida por somatério das classes extra

AA, extra A e extra. Calculou-se também a produgdo ponderada de frutos. Para

tanto, utilizaram-se os fatores de ponderagdo 1,0: 0.5 e 0,3, baseando-se nos

pregos das classes supracitadas, obtidos nos meses de setembro a novembro de

1994 (CEASA, 1994), para serem transformadas as classes extra AA, extra A e
extra em unicamente extra AA.

A produgdo ndo comercial correspondeu ao somatério das classes

médio, pequeno, mitdo e menor que 33 mm. A produgdo total foi obtida por

somatorio da produgdo comercial e ndo comercial.
O indice de precocidade foi calculado pela equagdo IP = > (Yi / Diy/n,
i=1

em que n = namero de colheitas, i =1, 2, ..., n: Yi = produgdo na colheita “i” e
Di = niimero de dias do inicio ao final de cada colheita “i” (KHANIZADEH &
FANOUS, 1992).

Foram realizadas analises de varidncia e os modelos de regressdo foram
ajustados relacionando as doses de potassio aplicadas com as varidveis obtidas.
Os critérios para escolha dos modelos de regressdo foram maior coeficiente de
determinagdo, significAncia dos coeficientes de regressdo até 10% de
probabilidade pelo teste t e significado biolégico do modelo.

As doses de potassio correspondentes as produgdes de maxima eficiéncia
fisica (MEF) (méaxima produgdo de frutos) e de maxima eficiéncia econdmica
(MEE) (méximo retorno econdmico) foram obtidas, respectivamente, igualando-
se a primeira derivada da equagdo, correspondente a produgdo ponderada de
frutos, ao valor zero e a relagdo de pregos do adubo potassico e do tomate.

Foram estabelecidas classes de fertilidade do solo e niveis de suficiéncia
de potissio na planta, considerando-se como muito baixa, baixa, média,
suficiente e alta aquelas concentragdes de potissio que geraram produgdes

menores que 90%, de 90 a <95%, de 95 a <99%, de 99 a 100% e menor que

100% (efeito toxico), respectivamente.

63



RESULTADOS E DISCUSSAO

A MEF da produgio total foi 86,4 t ha”, com aplicagdo da dose de
potassio de 198 kg ha' (Figura 6). O suprimento adequado de potdssio ¢
importante, principalmente para o controle de 4gua na planta e para o processo de
abertura e fechamento dos estématos que regulam a absorgdo de CO, e a
produgdo de fotoassimilados (MARSCHNER, 1995). Doses excessivas de
potassio, na forma de KCIl, causam redugdes na produgdo em razio do
desequilibrio nutricional causado pela competigio entre este elemento e outros
cations e entre o cloreto e o nitrato (CADAHIA et al., 1993: DALIPARTHY et
al., 1994).

A maxima produgdo comercial de frutos, 73,4 t ha™, foi obtida com 194
kg ha™ de potassio (Figura 6). Apesar da ndo aplicagdo de matéria organica no
sulco de transplante, que poderia aumentar a produgdo comercial de tomate
(SILVA JR. & VIZZOTTO, 1990), a produgdo de frutos obtida neste
experimento correspondeu a aproximadamente o dobro da média nacional. De
acordo com STEDUTO (1984) maiores incrementos na produgéo agricola sdo
obtidos com a aplicagdo do fertilizante na 4gua de irrigagio do que com a
aplicagdo de um e de outro separadamente.

Com base nos indices de precocidade da produgdo comercial e total
(Figura 7), observa-se que colheitas mais precoces seriam obtidas com a

aplicagdo de doses de potassio de 188 e 186 kg ha™, respectivamente.
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**, ***, significativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 6 - Produgdes total (PT) e comercial (PC) de frutos do tomateiro em
fungdo das doses de potéassio aplicadas na fertirrigagio.

i 0.70
IPC = 0,32 + 0,000785"X - 0,000002089**X*> R? = 0,559
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*, **_significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 7 - Indices de precocidade da produgdo comercial (IPC) e total (IPT) de
tomate, em fungdo das doses de potassio aplicadas na fertirrigagio.

A adubagdo potassica influenciou as produgdes de tomate das classes

extra AA, extra A, extra e pequeno (Quadro 9), sendo que as produgdes maximas
65



das trés primeiras classes, que sdo as mais comerciais, foram obtidas com doses

de potéssio de 116; 190 e 233 kg ha’, respectivamente.

QUADRO 9 - Equagdes de regressio relacionando a produgdo classificada de
frutos de tomate com as doses de potassio aplicadas na
fertirrigagdo

Classe Equagdo de Regressdo R

Produgdo de Frutos (t ha™)

Extra AA ¥ = 24,60 + 0,3099%X - 0,00178*X> + 0,0000026'X’ 0,955
Extra A Y = 15,04 + 0,058094***X - 0,000153***X? 0,928
Extra Y = 11,57 + 0,038031*X - 0,00008155"X? 0,767
Médio Y=Y =815

Pequeno Y =5,16 - 0,292762"X"° + 0,015665 "X 0,576
Miado Y=¥=087

<33 mm Y=Y=0,16

PncY Y=Y= 13,68

Podridao Apical Y=Y= 1,94

+, ¥, *** significativos a 10; 5 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
1/ Produgao ndo comercial.

Embora a literatura consultada apresente evidéncias de que doses
elevadas de potassio possam induzir deficiéncia de calcio na planta e aumento de
podriddo apical em tomate (DALIPARTHY, 1994), nenhum efeito do potassio,
aplicado via fertirrigagdo, sobre a incidéncia dessa desordem fisiologica foi
obervado no presente experimento (Quadro 9); considerando a produgdo maxima
de frutos comerciais, apenas 2,58% desta correspondeu a frutos com sintomas de
podriddo apical. Este fato pode ser atribuido a disponibilidade de célcio no solo
e, possivelmente a maior eficiéncia de aplicagdo de dgua, em razio do sistema de
irrigagdo utilizado (PHENE et al., 1989).

As produgdes de MEF e MEE, estimadas com base na produgdo
ponderada (Figura 8), no periodo correspondente a colheita de frutos, foram
obtidas com a dose de 125 kg ha™ de potassio, indicando que, para o tomate, a
dose de potassio que permite a obtengdo da produgio méxima possibilita também
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a obtengdo do retorno econdmico 6timo. No periodo compreendido entre julho/94
a agosto/96, considerando-se a produgdo ponderada nas relagdes de pregos mais
favoraveis e menos favoraveis (Quadro 10), as doses de potassio associadas a

MEE variaram de 125 a 123 kg ha”, com valor médio de 124 kg ha™.

60 |
(o]
~ 521
(]
=
E
S 36 §
3 Y = 35,62 + 0,350317*X - 0,001882°X’ + 0,00000256"X" R? = 0,962
o 28 -
20 +— f f + .. 1 f f {
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Dose de K (kg ha™)
¥, **, significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 8 - Produgdo ponderada de frutos de tomate em fungdo das doses de
potassio aplicadas na fertirrigagao.

QUADRO 10 - Doses de potassio aplicadas por fertirrigagdo associadas a
maxima eficiéncia econémica (MEE), considerando a produgdo
ponderada de tomate, em fungdo da relagio prego do
potassio/prego do tomate

Prego do K (R$/kg)/Prego do Tomate (R$/t) Dose de MEE (kg ha™)
0,000645" 125
0,001556% 124
0,003417% 123
0,000774¥ 125

1/ Relagdo minima observada entre julho/94 e agosto/96.

2/ Relagdo média observada entre julho/94 e agosto/96.

3/ Relagdo maxima observada entre julho/94 e agosto/96.

4/ Relagdo média observada entre setembro e novembro/94, periodo correspondente a colheita de

frutos.
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Por ocasido do florescimento do 2° cacho, a condutividade elétrica da
solugdo do solo (CE) ndo foi influenciada pelas doses de potassio aplicadas,
apresentando valor médio de 2,22 dS m™ (Quadro 11). Entretanto, o pH do solo
diminuiu com a aplicagdo de doses intermediarias de potassio, apresentando o
valor de 6,61 com a dose de potassio correspondente 3 MEE: neste mesmo
periodo, o teor de potissio aumentou e a relagdo (CatMg)/K diminuiu
linearmente com a adigdo de potassio ao solo, com os niveis criticos associados a
dose de potassio de MEE de 68,08 mg dm™ e 61,7, respectivamente.

Por ocasido do florescimento do 4° cacho, a CE da solugdo do solo foi
influenciada pelas doses de potassio aplicadas, apresentando o valor 1,76 dS m
com a dose de potassio correspondente 4 MEE (Quadro 11). Nessa ocasido, o pH
do solo néo foi influenciado pela adubagdo potéssica, apresentando valor médio
de 6,59 entretanto, o teor de potassio aumentou e a relagdo (Ca+Mg)/K diminuiu
linearmente com a adigdo de potéssio ao solo, apresentando niveis criticos de
46,86 mg dm™ e 72,99, respectivamente.

Por ocasido do florescimento do 6° cacho, a CE e o pH do solo nio
foram influenciados pelas doses de potassio, apresentando valores médios de
2,82 dS m’ e 6,46, respectivamente (Quadro 11); o teor de potéssio, entretanto,
aumentou e a relagdo (Ca+Mg)/K diminuiu linearmente com a adigdo de potassio
ao solo, apresentando os niveis criticos de 98,55 mg dm® e 40,5,
respectivamente. Neste periodo, a CE da solugdo do solo ultrapassou o valor 2,50
dS m”, considerado como limite de tolerancia para o tomateiro. Segundo
RHOADES & LOVEDAY (1990) a produgdo de frutos diminui em
aproximadamente 10% para cada 1 dS m™ de aumento da CE acima deste valor
limite.

Em todas as épocas de amostragens, o pH do solo manteve-se dentro da
faixa ideal para o tomateiro. PAPADOPOULOS (1991) afirma que a absorgdo de
macro e micronutrientes, em tomateiro, é otimizada na faixa de pH entre 5,5 e
7,0.

A relagdo (Ca+Mg)/K, em geral, apresenta correlagdo com a produgio do

tomateiro. Pesquisas mostram que o requerimento de potassio no solo, para

68



satisfazer a demanda da planta, aumenta com o incremento dos teores de calcio e

magnésio. Assim, as relagdes (Ca+Mg)/K abaixo ou acima da faixa ideal devem

ser corrigidas pela adigdo dos nutrientes especificos da relagdo (BECKET &
NAFADY, 1969). Segundo LIMA et al. (1981) as relagdes (CatMg)/K 6timas

para o desenvolvimento de tomateiro em latossolo vermelho escuro e latossolo

humico sdo 10,5 e 26,3, respectivamente; valores mais baixos do que aqueles

encontrados neste experimento.

QUADRO 11 - Equagdes de regressdo relacionando carateristicas fisicas e
quimicas do solo coletado nas épocas dos florescimentos do 2°,
4° e 6° cachos com as doses de potassio aplicadas na

fertirrigagio (kg ha')

Caracteristica Equagdo de Regressido R*

2° Cacho

CEY (s m") ¥=v=222

pH Y =7,09 - 0,082563 X"’ +0,003570"X 0,695

K' (mg dm™) Y =27,74 + 0,323213%%*X 0,937

(Ca+Mg)/K ¥ = 83,53 - 0,17501%**X 0,959
4° Cacho

CE @Sm™) ¥ =Y =1,06+0,008141**X - 0,00002013**X> 0,742

pH Y=Y=6,59

K’ (mg dm™) ¥ = 35,05 + 0,094629%**X 0,751

(Cat+tMg)/K Y =91,88 - 0,151373***X 0,849
6° Cacho

CE @Sm™) V=282

pH ¥=Y=646

K' (mg dm®) ¥ = 45,87 + 0,422078***X 0,930

(Ca+Mg)/K ¥ = 55,62 - 0,121404***X 0.824

+, ¥*, #+*_significativos a 10; 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
1/ Condutividade elétrica do extrato da pasta de saturagdo a 25° C.
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Para diagnostico da deficiéncia de potassio, é importante realizar a
analise do solo antecipadamente, por exemplo, na ¢poca do florescimento do 2°
cacho de frutos, pois, nesta época, a corregdo poderd minimizar os prejuizos na
produgdo. No presente experimento, a faixa 6tima de potassio no solo para
obtengdo de 99 a 100% da produgdo ponderada maxima, no periodo de
florescimento do 2° cacho, variou entre 60,45 e 68,11 mg dm (Quadro 12).
Estes valores aproximam-se daqueles obtidos por KIDDER et al. (1989).
Segundo estes autores, na Florida a adubagdo potassica ndo é recomendada para
solos contendo mais de 61 mg dm™ de potassio extraido com Mehlich-1. Por
outro lado, SOBULO et al. (1977) obtiveram nivel critico de potassio no solo de
120 mg dm”, para atingir de 95 a 100% da produgdo maxima do tomateiro,
enquanto, FASSBENDER & LAROCHE (1968) obtiveram resposta na produgéo
de matéria seca do tomateiro, colhida 45 dias apos o plantio, até concentragdes de
potassio no solo de 323,7 mg dm™. Os menores niveis criticos de potassio obtidos
neste experimento podem ser atribuidos a diversos fatores, tais como, a
mineralogia, a capacidade de suprimento de potassio do solo, o teor de argila, os
teores de calcio e magnésio, o manejo do solo e da cultura, o tipo de irrigagdo,
além da possivel utilizagdo pela planta de formas de potassio ndo trociveis

advindas de minerais primarios ricos neste nutriente.

QUADRO 12 - Concentragdes de potassio no solo relacionadas a diferentes
proporgdes da produgdo ponderada de maxima eficiéncia fisica

de frutos de tomate (PPMF)
Classe K" no solo” (mg dm™) PPMF (%)
Muito baixa <4529 <90
Baixa 45,29a<51,59 90 a<95
Média 51,59 a < 60,45 95a<99
Suficiente 60,45 a 68,11 99 a 100
Alta > 68,11 <100

1/ Amostragem realizada por ocasido do florescimento do 2° cacho de tomate.
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No periodo de florescimento do 2° cacho, os teores de potassio no
peciolo da folha adjacente e no peciolo da folha completamente expandida
aumentaram com as doses de potassio aplicadas (Figura 9). Nessa época, os
niveis criticos de potassio associados & dose correspondente a MEE foram 10,30
e 6,02 dag kg', respectivamente.

No florescimento do 4° cacho, os teores de potassio no peciolo da folha
adjacente e no peciolo da folha completamente expandida aumentaram
linearmente com a aplicagdo de potassio no solo (Figura 10). Nesse periodo, os
niveis criticos de potassio associados a dose correspondente a MEE foram 7,30 e
5,02 dag kg, respectivamente.

No florescimento do 6° cacho, os teores de potassio no peciolo da folha
adjacente e no peciolo da folha completamente expandida aumentaram a partir
das doses intermediarias de potassio (Figura 11). Nessa época, os niveis criticos
de potassio associados a dose correspondente a MEE foram 2,96 e 2,88 dag kg™,

respectivamente.

16 +
PFA = 8,60 + 0,016905*X - 0,0000266°X* R® = 0,846

ik
8]

Teor de K (dag kg™')
@
x
o

o

PFE = 3,1 + 0,02836**X - 0.00003965'%X° R?=0,885

0 : ; —t ¢ . P i i
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Dose de K (Kg ha™)

+, ¥, **, significativos a 10; 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, p/ teste t.

FIGURA 9 - Teores de potassio no peciolo da folha expandida ndo senescente
(PFE) e no peciolo da folha adjacente ao 2° cacho (PFA), por

ocasido de seu florescimento.
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FIGURA 10 - Teores de potassio no peciolo da folha expandida ndo senescente
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16 +

12+
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FIGURA 11 - Teores de potéssio no peciolo da folha expandida nio senescente

(PFE) e no peciolo da folha adjacente a0 6° cacho (PFA), por
ocasido de seu florescimento.
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Em geral, os teores de potassio no peciolo do tomateiro diminuiram do
apice para a base da planta, isto ¢, das folhas adjacentes aos cachos para as folhas
completamente expandidas, destacando-se nas duas primeiras amostragens.
Houve também aparente decréscimo nos teores de potassio nos peciolos com o
avango na idade das plantas, principalmente naquelas provenientes das folhas
completamente expandidas (Figuras 9, 10 ¢ 11). WARD (1964), trabalhando com
plantas de tomate supridas adequadamente com potassio, observou ligeiro
decréscimo nos teores deste elemento no tecido laminar no sentido do apice da
planta, enquanto no peciolo, os teores de potassio permaneceram altos e
aproximadamente uniformes em toda a planta. No presente experimento, tal fato
foi observado apenas no florescimento do 6° cacho, quando a aplicagdo da dose
de potassio correspondente a produgdo de MEE (125 kg ha™) proporcionaria
teores de potassio praticamente iguais no peciolo da folha adjacente e no peciolo
da folha completamente expandida.

Em geral, as relagdes K/(Ca+Mg) nos peciolos das folhas adjacentes e
completamente expandidas aumentaram com a aplicagdo de potassio no solo e
foram maiores em plantas e folhas mais jovens (Quadro 13). No florescimento do
2° cacho, os niveis criticos da relagdo K/(Ca+Mg) associados & dose de potassio
correspondente @ MEE foram 2,88 e 0,88, respectivamente, para os peciolos das
folhas adjacente e completamente expandida. No florescimento do 4° cacho, os
niveis criticos foram 2,58 e 0,90 e no florescimento do 6° cacho foram 0,68 e
0,47. Concentragdes altas de calcio e magnésio no substrato podem influenciar a
absorgdo e o transporte de potassio na planta. Neste caso, a relagio K/(Ca+Mg)
pode ser um indicativo do estado nutricional da planta. FASSBENDER &
LAROCHE (1968) obtiveram maiores produgdes de matéria seca de tomate aos
45 dias ap6s o plantio com relagdes K/(Ca+Mg) na parte aérea de 0,49 a 0,54.

Os niveis criticos de potassio propostos (Quadro 14) aproximam-se
daqueles considerados por LINGLE & LORENZ (1969), REUTER &
ROBINSON (1986) e JONES JR. et al. (1991), como suficientes para a cultura
do tomateiro, considerando-se a parte da planta e a época de amostragem. As

possiveis variagdes nos teores 6timos de potassio em peciolo de tomateiro podem
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ser atribuidas, dentre outros fatores. a diferengas entre cultivares, ao manejo do
solo e da cultura e a época e posigdo de amostragem (LINGLE & LORENZ,
1969).

QUADRO 13 - Equagdes de regressdo das relagdes K/(Ca+Mg) nos peciolos das
folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos (PFA) e nos peciolos da
folha completamente expandida (PFE) por ocasido do
florescimento de cada cacho, em fungdo das doses de potassio
aplicadas na fertirrigagdo (kg ha)

Posigdo Equacdo de Regressio R’

2° Cacho

PFA ¥ = 2,20 + 0,006810*X - 0,00001099*X> 0,896

PFE € = 0,40 + 0,004785**X - 0,0000073*X 0,854
4° Cacho

PFA Y = 1,50 +0,00868***X 0,804

PFE Y = 0,60 + 0,00242**X 0,935
6° Cacho

PFA ¥ =0,90 - 0,005463 X + 0,00002055*+x2 0,932

PFE ¥ =0,45 - 0,001261™X + 0,00001 107+*X? 0,991

+, ¥, ** %6 significativos a 10; 5; 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

A amostragem da planta, para diagndstico de possivel deficiéncia de
potassio, poderia ser realizada no peciolo da folha adjacente ao 2° cacho e, ou, no
peciolo da folha completamente expandida por ocasido do florescimento deste,
embora a primeira seja mais facilmente definida e executada. Nessa ocasido, 0s
teores de potassio em ambos os peciolos foram sensiveis as variagdes dos teores
deste elemento no solo, bem como a identificagdo da deficiéncia neste periodo

possibilitaria uma corregdo sem a ocorréncia de prejuizos na produgdo de frutos.
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QUADRO 14 - Concentragdes de potassio no peciolo da folha adjacente (PFA) e
no peciolo da folha completamente expandida (PFE)
relacionadas com diferentes percentagens da produgdo ponderada
de maxima eficiéncia fisica (PPMF), em amostragens realizadas
por ocasido do florescimento do 2°, 4° e 6° cachos

EAY Classe PFA PFE PPMF
[[7'3 7" —— %
2° Cacho Muito baixa <944 <4,52 <90
Baixa 9,44 a <9,70 4,52 a <498 90 a<95
Média 9,70 a < 10,04 4,98 a < 5,56 95a<99
Suficiente 10,04 a 10,30 5,56 a 6,02 99a 100
Alta > 10,30 > 6,02 <100
4° Cacho Muito baixa < 5,66 <3,99 <90
Baixa 5,66 a<6,12 3,99a<4.28 90 a <95
Média 6,12a<6,75 4,28 a < 4,68 95a<99
Suficiente 6,75 a 7,30 4,68 a 5,02 99 al00
Alta >7.30 > 5,02 < 100
6° Cacho Muito baixa? . <247 <90
Baixa <271 247a<253 90a<95
Média 2.0 a<2 TS 2,53 a<2,68 95 a<99
Suficiente 2,75 a 2,96 2,68 a 2,88 99 a 100
Alta > 2,96 > 2,88 < 100

1/ Epoca de amostragem.

2/ No PFA, as concentragdes de potassio na classe muito baixa foram ligeiramente superiores as

da classe baixa devido ao ajuste da curva.
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CONCLUSOES

As produgdes total e comercial de frutos aumentaram com as doses de potassio
aplicadas, atingindo valores maximos de 86,4 e 73.4 t ha' com doses de
potassio de 198 e 194 kg ha™, respectivamente; porém, a dose associada a
MEE, estimada com base na produgdo ponderada de frutos correspondeu a
125 kg ha™.

Os teores de potdssio no solo aumentaram e as relagdes (Ca+Mg)/K
diminuiram com a aplicagdo de potassio.

Os niveis criticos de potassio no solo, associados a dose de MEE, nos periodos
correspondentes aos surgimentos do 2°, 4° ¢ 6° cachos, foram 68; 47 e
99 mg dm™, respectivamente.

Os teores de potassio e as relagdes K/(Ca+Mg) nos peciolos do tomateiro
aumentaram com a adig¢do de potassio ao solo.

Nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° ¢ 6° cachos, por ocasido do
florescimento destes, os niveis criticos de potassio, associados a dose de
MEE, foram 10,30; 7,30 e 2,96 dag kg enquanto nos peciolos das folhas
completamente expandidas, amostradas na mesma ocasidio, os niveis criticos

foram 6,02; 5,02 e 2,88 dag kg, respectivamente.
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PRODUCAO DE FRUTOS E TEORES DE NUTRIENTES NO SOLO E NO
PECIOLO DO TOMATEIRO EM FUNCAO DA FERTIRRIGACAO COM
POTASSIO E DA COBERTURA PLASTICA DO SOLO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a produgdo de frutos e os teores de nutrientes
no solo e no peciolo de tomateiro em fungdo da fertirrigagdo parcial ou total e da
cobertura plastica do solo foi realizado um experimento de campo, na Horta do
Funddo da Universidade Federal de Vigosa, em solo podzélico vermelho-amarelo
cambico. Os tratamentos, em cinco repetigdes, no delineamento em blocos
casualizados, corresponderam a: (A) aplicagdo manual de 40% da dose
recomendada de K no sulco de transplante e 60% aplicados manualmente em
cobertura, utilizando-se a irrigagdo por aspersio manual com mangueira; (B)
aplicagdo manual de 40% da dose de K no sulco de transplante e 60% aplicados
por fertirrigagdo; (C) procedimento idéntico ao anterior, porém com o solo
coberto por plastico; (D) aplicagdo de 100% da dose de K por fertirrigagdo e (E)
procedimento idéntico ao anterior, porém com o solo coberto por plastico. Os
tratamentos B, C, D e E foram irrigados por gotejamento empregando-se o
sistema xique-xique. A cobertura plastica manteve a umidade e as temperaturas
maxima e minima dos 10 cm superficiais do solo mais elevadas nos intervalos
entre as irrigagdes. Maiores produgdes total, comercial e ponderada de frutos
foram obtidos com a aplicagdo do potassio por fertirrigagdo, utilizando-se o
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sistema de gotejamento, do que pelo método tradicional, ou seja, aplicagio
manual do adubo potassico e irrigagdo por aspersio manual com mangueira. Por
outro lado, essas caracteristicas ndo foram influenciadas pela aplicagdo total ou
parcial de potassio por fertirrigagdo, nem pela presenga de cobertura plastica do
solo. Nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm de solo, a condutividade elétrica e
os teores de N-NO;, N inorganico total, calcio e magnésio foram mais elevados
nas parcelas com cobertura plastica do que nas parcelas sem cobertura. Os teores
de N-NO;, N-NH,", K, Ca e Mg no peciolo da folha adjacente a0 6° cacho e no
peciolo da folha completamente expandida, em geral, ndo foram influenciados
pelos métodos de aplicagdo do adubo potassico nem pela cobertura plastica do

solo.

Termos para indexagdo: tomate, adubagdo potassica, fertirrigagdo, cobertura
plastica do solo, Lycopersicon esculentum.
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ABSTRACT

FRUIT YIELD AND NUTRIENT CONC ENTRATIONS ON SOIL AND ON
TOMATO PETIOLE AS A FUNCTION OF PARTIAL OR TOTAL
POTASSIUM FERTIRRIGATION AND SOIL PLASTIC MULCHING

To evaluate the yield, fruit quality and nutrient concentrations on the soil
and on tomato petiole as a function of partial or total fertirrigation and soil plastic
mulch, was conducted a field experiment in a cambic yellowish podzolic on
“Horta do Funddo” at the Federal University of Vigosa. The treatments. with five
replicates, following a randomized block design, were: (A) manual application of
40% of recomended K rate at seedling transplantation and manual sidedress
application of 60%; (B) manual application of 40% of recomended K rate at
seedling transplantation and 60% by fertirrigation; (C) similar procedure to B but
with soil plastic mulching; (D) application of 100% of K rate by fertirrigation and
(E) similar procedure to D but with soil plastic mulching. Treatments B, C, D and
E were drip irrigated. The plastic mulch maintained the soil moisture and
increased the minimum and maximum soil temperature at 10 cm depth on
irrigation intervals. Total, commercial and weighted fruit yields were higher with
K application by fertirrigation than using the manual fertilization method; the
total, commercial and weighted fruit yield were not influenced by K partial or
total fertirrigation neither by of plastic mulch presence on soil. At 0-10 and
10-20 cm soil depth, the plastic mulch increased the electrical conductivity and
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NO;™-N, total inorganic N, Ca and Mg concentrations when compared to soil
without plastic mulch. The NO;-N » NHy -N, K, Ca e Mg concentrations on
leave petioles adjacents to 6° cluster, on the onset of cluster flowering, and on

petiole from completely expanded leaves, sampled at the same periods, were not
influenced by treatments.

Index terms: tomato, potassic fertilization, fertirrigation, plastic mulch,
Lycopersicon esculentum,

83



INTRODUCAO

A aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigagio constitui pratica
importante para a cultura do tomateiro. Esta técnica proporciona aumento na
disponibilidade de nutrientes, reduz os custos com mao-de-obra, melhora a
distribuigdo do adubo no campo e facilita seu parcelamento (LOCASCIO e
MYERS, 1974; STEDUTO, 1984).

A aplicagdo da dose total de potassio, no momento do transplante do
tomateiro, pode aumentar a concentragdo salina em torno das raizes, aumentar as
perdas deste nutriente por lixiviagdo e reduzir a eficiéncia de sua utilizagdo pelas
plantas. Em razdo do pequeno desenvolvimento radicular, a aplicagdo da dose
inicial de potassio via irrigagdo localizada, no momento do transplante, pode
movimentar os fons para a extremidade do bulbo molhado, dificultando a
absorgdo dos nutrientes pelas plantas (FISCHER, 1992; HARTZ, 1994). Nessas
condigdes, LOCASCIO et al. (1982) e DANGLER & LOCASCIO (1990)
recomendam que por ocasido do transplante, entre 30 e 40% das doses
recomendadas de potéassio sejam incorporadas ao solo e o restante seja aplicado
por fertirrigagdo durante o ciclo da cultura.

A utilizagdo da fertirrigagdo é compativel com a cobertura do solo por
plastico, constituindo pratica comum na produgdo de tomate para mesa nos EUA
(BAKI-ABDUL & SPENCE, 1992). A cobertura plastica protege a planta contra
algumas pragas do solo, controla a incidéncia de plantas daninhas, conserva a
umidade préxima a superficie do solo, aumenta a concentragdo de raizes na parte

mais aquecida e mais fértil do perfil, aumenta a atividade microbiana e a taxa de
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mineralizagdo do nitrogénio organico e, principalmente, evita a lixiviagdo de
nitrato € potassio, importantes para a nutrigio do tomateiro (CLARK &
MAYNARD, 1992; TSEKLEEV et al., 1993). Estudos empregando a
combinagdo de cobertura do solo com plastico e fertirrigagdo potassica do
tomateiro, embora inexistentes na literatura nacional, sdo difundidos na literatura
estrangeira (FISCHER, 1992).

Os objetivos deste trabalho foram determinar a produgdo de frutos e os
teores de nutrientes no solo e no peciolo de tomateiro, em fungdo da fertirrigagéo

parcial ou total com potassio e da cobertura do solo com plastico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Horta do Funddo da Universidade
Federal de Vigosa, em solo podzolico vermelho-amarelo cambico com as

caracteristicas quimicas e fisicas apresentadas no Quadro 15.

QUADRO 15 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo

C pH-H,0 P K* Ca® Mg® A"  H+Al Argila Silte Arcia
1:2.5
dag kg’ memeee mg dm” cmol, dm™ Sig kgt .
1,87 56 60,3 58,5 9,2 0,6 0,1 4.2 50 14 36

P e K: Extrator Mehlich-1.
Al, Ca e Mg: Extrator KCI 1 mol L™
H+Al: Extrator Ca(OAc), 0,5 mol L" a pH 7,0.

Sementes de tomate (Lycopersicon esculentum, Mill.), cv. “Santa Clara”,
foram semeadas em sementeira, em 8 de setembro de 1995. Nessa mesma data,
no solo onde seriam transplantadas as mudas, foi incorporada até 50 cm de
profundidade, 40% da dose de calcario dolomitico necessaria para elevar a
percentagem de saturagdo de bases para 70%. Os 60% restantes foram
incorporados até 15 cm de profundidade, trés dias antes do transplante, em 27 de
setembro de 1994. Cada um dos cinco tratamentos estudados, caracterizados no
Quadro 16, ocupou uma parcela de 14 m’, com espagamento de 0,5 m entre

plantas e 1,0 m entre fileiras e com 10 plantas uteis.
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Em todos os tratamentos, um percentual de 40% do fertilizante potassico
foi colocado no momento do transplante e os 60% restantes foram aplicados em
cobertura, em trés vezes, a cada 15 dias, a partir da adubagdo realizada no
momento do transplante. No tratamento A, considerado testemunha, o
fertilizante foi aplicado manualmente no sulco de transplante e, também
manualmente, em cobertura ao lado das plantas; utilizando-se a irrigagdo por
aspersdo manual com mangueira. Nos tratamentos B e C (fertirrigagdo parcial) o
adubo potassico foi colocado manualmente no sulco de transplante e as
aplicagdes em cobertura foram feitas via agua de irrigagdo. Nos tratamentos D e
E (fertirrigagdo total) o adubo potassico foi aplicado sempre via agua de
irrigagdo, tanto no momento do transplante quanto nas aplicagdes em cobertura.
Os tratamentos foram distribuidos no delineamento em blocos casualizados com

cinco repetigdes.

QUADRO 16 - Caracterizagdo dos tratamentos utilizados no experimento

Tratamento Modo de Aplicagdo do Adubo  Cobertura ¢/ Plastico Modo de irrigar
A (test.) Convencional Nao Aspersdo ¢/ mangueira
B Fertirriga¢do parcial Nio Gotejamento
C Fertirrigagdo parcial Sim Gotejamento
D Fertirrigagdo total Nao Gotejamento
E Fertirrigagdo total Sim Gotejamento

A dose de potassio, aplicada na forma de KCl, foi equivalente a
186 kg ha' e correspondeu a dose de méxima eficiéncia fisica da produgdo
comercial de tomate obtida por SAMPAIO (1996). O N foi aplicado na forma de
uréia, em doses equivalentes a 80 kg ha' de N, no sulco de transplante e
120 kg ha" de N parcelado em trés vezes, nas mesmas datas em que o adubo
potassico foi parcelado. Por ocasido do transplante, foram aplicados também no

sulco 180 kg ha' de P,Os, na forma de superfosfato simples, 10 kg ha’' de
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borax, 10 kg ha" de sulfato de zinco e 200 g ha' de molibidato de amonio,
conforme recomendagdo da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (1989).

Nos tratamentos com cobertura plastica, o solo foi coberto quinze dias
ap0s o transplante das mudas utilizando-se filme de polietileno preto de baixa
densidade medindo 3,6 m de comprimento por 1,2 m de largura. As bordas do
filme entre as fileiras foram superpostas e cobertas com solo, nos moldes
daqueles realizados em outros paises que utilizam a cobertura do solo com
plastico (SALVETTI, 1985).

O tomateiro foi conduzido com duas hastes tutoradas no sistema de cerca
cruzada. A poda apical foi realizada quando a planta atingiu 1,8 m de altura.

A demanda de 4gua pela planta foi estimada com base na evaporagdo de
tanque classe “A” considerando o coeficiente do tanque equivalente a 0,85 e os
coeficientes de cultura variaveis dependendo do estadio de desenvolvimento do
tomateiro (VOLPE & CHURATA-MASCA, 1988). No tratamento A, a irrigagdo
foi realizada no sulco com mangueira, utilizando-se hidrometro e chuveiro
adaptados na extremidade (SOARES, 1986). Nos demais tratamentos, a irrigagdo
foi realizada por gotejamento empregando-se o método xique-xique
(GONCALVES, 1988), com as linhas laterais distribuidas entre fileiras e com a
saida de 4gua a 10 cm de distancia da planta. O sistema de irrigagdo foi instalado
com tanque de 20,4 L para aplicagio do fertilizante (BONOMO, 1995) sendo
que, durante a aplicagdo do potassio na fertirriga¢do, o volume de agua derivado
para o tanque correspondeu a cinco vezes o volume deste. O turno de rega
adotado foi variavel, sendo que, a cada dois turnos de rega de dois dias,
intercalava-se um de trés dias. A lamina de agua aplicada durante o ciclo da
cultura foi 231,5 mm em complementagio aos 734.8 mm precipitados pela chuva
(322,9 mm do transplante até a 1° colheita + 411,9 mm da 1° até a 7° colheita).

Durante cinco turnos de rega, em 13/11/95, 27/1 1/95, 4/12/95, 18/12/95 ¢
1/1/96, escolhidos aleato_riamente durante o ciclo da cultura, imediatamente antes
da irrigagdo foram coletadas amostras de solo até 10 ¢cm de profundidade, para a

determinagdo da umidade pelo método termogravimétrico. Nessas ocasides e na
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mesma profundidade do solo, foram determinadas as temperaturas minima as
8:00 h e maxima as 16:00 h.

No florescimento do 6° cacho, foram coletadas amostras do peciolo da
folha completamente expandida mas ndo senescente e do peciolo da folha
adjacente ao 6° cacho para determinagdo dos teores de N-NH,' (JACKSON,
1958), N-NO;™ (CATALDO et al., 1975), célcio, magnésio e potassio na matéria
seca (MALAVOLTA et al., 1989),

Os frutos foram colhidos semanalmente, em sete colheitas, quando seus
apices apresentavam coloragdo avermelhada e aqueles sem defeitos foram
classificados conforme descrito em SAMPAIO (1996). A primeira colheita foi
realizada em 7 de dezembro de 1995 ¢ a tltima em 17 de janeiro de 1996.

Ap0s a tltima colheita, foram coletadas amostras de solo nos intervalos
de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 ¢ 40-50 cm de profundidade, entre plantas, na
fileira de plantio, para analise da condutividade elétrica, pH e teores de potassio,
calcio, magnésio (ALVAREZ V., 1985), N-NO; e N-NH,"' (TEDESCO et al.,
1985).

A produgdo comercial de frutos foi obtida por somatério das classes extra
AA, extra A e extra. Calculou-se também a produgdo ponderada de frutos. Para
tanto, foram utilizados os fatores de ponderagéo 1,0; 0,6 e 0,3, baseando-se nos
pregos médios das classes supracitadas, verificados nos meses de dezembro de
1995 e de janeiro de 1996 (CEASA, 1995/1996), para serem transformadas as
classes extra AA, extra A e extra em unicamente extra AA.

A produgdo ndo-comercial correspondeu ao somatério das classes de
frutos de tamanho médio, pequeno, mitdo e menor que 33 mm. A produgdo total

foi obtida através de somatério da produgio comercial e ndo comercial.

Calculou-se o indice de precocidade pela equagdo IP = Z(}’:‘ / Di)/n, em

i=1

(1341 ]

que n = nimero de colheitas, i = 1, 2, ..., n; Yi = produgdo na colheita “i” e Dj =
nimero de dias do inicio ao final de cada colheita “i” (KHANIZADEH &

FANOUS, 1992).
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Os dados obtidos foram submetidos i analise de varidncia, sendo os

tratamentos comparados a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan (GOMES,
1987).



RESULTADOS E DISCUSSAO

O filme de polietileno, dado as suas caracteristicas de impermeabilidade,
manteve a umidade do solo mais elevada nos intervalos entre as irrigagdes
(Quadro 17). Também, em razio da maior absorgdo de calor e reirradiagdo para o
solo, as temperaturas maximas e minimas foram mais elevadas e os gradientes
entre elas foram menores no solo coberto com plastico do que no solo ndo

coberto.

QUADRO 17 - Umidade (U), temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) e
diferenga entre Tmax e Tmin (AT) do solo em fungdo dos
tratamentos A (modo convencional de aplicagdo do adubo,
irrigagdo por aspersdo manual com mangueira e solo nio coberto
com pléstico); B (adubo parcialmente aplicado por fertirrigagio,
irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual ao
anterior, porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente
aplicado por fertirrigago, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto
com plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo coberto)

Tratamento U Tmax Tmim AT
dag kg o B
X 21,19 26,5b 23,2b 3,3a
B 21,83b 26,3 b 23.3b 3,0ab
C 23,36a 26,7ab 24,42 2,3¢
D 21,82b 26,4b 23,2b 3,2a
E 23,70a 27,0a 24 3a 2,7bc

Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
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Em geral, as produgdes total, comercial e ponderada de frutos de tomate
foram mais elevadas nos tratamentos irrigados por gotejamento usando a
fertirrigagdo para aplicagdo do potassio do que no tratamento irrigado por
aspersdo manual com mangueira e aplicagdo manual do fertilizante potassico
(Figura 12). Esse fato poderia estar relacionado a maior eficiéncia de utilizagdo
de 4gua, em razdo do sistema de irrigagdo adotado. Segundo PHENE et al. (1989)
a irrigagdo localizada aumenta a concentragdo de raizes proximas ao gotejador
tornando o uso de 4gua e nutrientes mais eficiente.

Na regido de Vigosa, as produtividades de tomate em periodos de
intensas chuvas e calor, raramente ultrapassam 50 t ha’. No presente
experimento, com exce¢do do tratamento A que seria a testemunha, os demais
apresentaram produg¢des comerciais proximas a 70 t ha™’.

Em relagdo as produgdes total, comercial e ponderada de frutos de
tomate, nenhuma diferenga entre a aplicagio parcial e total do potassio na agua
de irrigagdo, foi observada no presente experimento (Figura 12), embora a
aplicagéo do adubo por fertirrigagdo imediatamente apos o transplante possa ser
menos eficiente para o tomateiro do que a aplicagdo manual, em razio do
pequeno desenvolvimento radicular neste periodo e do movimento do potassio
para as bordas do bulbo molhado (FISCHER, 1992: HARTZ, 1994). Este fato
poderia estar relacionado ao tipo de argila e teor médio de potassio existente no
solo (Quadro 15).

Nas parcelas fertirrigadas, a cobertura plastica do solo ndo influenciou as
produgdes total, comercial e ponderada de frutos de tomate (Figura 12). A
cobertura plastica manteve a umidade e as temperaturas maxima e minima do
solo mais elevadas (Quadro 17). Entretanto, essas variagdes ndo apresentaram
reflexos significativos na produgdo de tomate. As temperaturas minima e maxima
dos solos com cobertura plastica Superaram em aproximadamente 0,5 e 1,0°C,
respectivamente, aquelas dos solos sem cobertura, tais incrementos, no entanto,
poderiam ser importantes em época de menores temperaturas uma vez que, nessas
condigdes, o desenvolvimento da planta ¢ a absorgdo de nutrientes, poderiam ser
aumentados conforme verificado por MARTIN & WILCOX (1963).
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FIGURA 12 - Produgdes total, comercial e ponderada de tomate em fungdo dos
tratamentos A (modo convencional de aplicagdo do adubo,
irrigagdo por aspersdo manual com mangueira e solo ndo coberto
com plastico); B (adubo parcialmente aplicado por fertirrigagao,
lmga_cio por gotejo e solo ndo coberto com pléstico): C (igual ao
anterior, porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente
apllcadf) por fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto
com plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo coberto).
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Em geral, as produgdes de frutos das classes comerciais extra AA, extra
A e extra foram mais elevadas com a fertirrigagio e com o uso do sistema de
gotejamento do que com a aplicagdo manual do potassio e irrigagdo por aspersio
manual com mangueira (Quadro 18). Pesquisas mostram que o uso da
fertirrigagdo associada a aplicagdo de laminas frequentes de irrigagdo, comuns em
sistemas localizados, aumentam a produgdo de tomate (SMAJSTRLA &
LOCASCIO, 1990; CLARK et al., 1991). Entretanto, a fertirrigagdo parcial e
total do potassio bem como a presenga e a auséncia de cobertura plastica do solo

ndo diferiram entre si, em relagdo as produgdes de frutos das classes comerciais.

QUADRO 18 - Produgdo classificada de frutos de tomate e indices de
precocidade em fungdo dos tratamentos A  (modo
convencional de aplicagdo do adubo, irrigagio por aspersao
manual com mangueira e solo ndo coberto com pléstico); B
(adubo parcialmente aplicado por fertirrigagéo, irrigagdo por
gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual ao anterior,
porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente aplicado por
fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com
plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo coberto)

Trat® ExtraAA ExtraA Extra Médio Pequeno Miido <33mm Pnc’ IPCY  [PT?

tha'
37,74b 8776  4.68b 2,14a 0,99 0,42ab 0,23a 3,77a 0,72a 0,74a
47,74ab  10,70ab 4.89ab 234a 1,32ab 0,37ab 0,182 421a 089 009la
51,62a 11,60a 493ab 2.60a 131ab 0,43ab 022a 456a 076a 0.80a
53,14a 9,79ab 468 3,18 1,30ab 0,50a 0,22a 5192 0,78 0.83a
48.73a 12,28a 6,33a 3.42a 1.83a 0,35b 0,16a 576a 0,88 0.92a

2 IR o Bl < < - 8-

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1/ Produgdo nao comercial.

2/ indice de precocidade da produgéo comercial (IPC) e da total (IPT).
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A produgdo ndo-comercial e os indices de precocidade das produgdes
comerciais € totais ndo foram influenciados pelos tratamentos (Quadro 18),
apesar de WIEN & MINOTTI (1988) afirmarem que colheitas mais precoces de
tomate possam ser obtidas com o uso da cobertura plastica do solo. Em todos os
tratamentos, a incidéncia de podridéo apical do fruto foi praticamente inexistente.

Por ocasido do florescimento do 6° cacho de tomate, os teores de N-NOs’
e N-total no peciolo da folha adjacente a0 mesmo ndo foram influenciados pelos
tratamentos (Quadro 19). No peciolo da folha completamente expandida,
coletado na mesma data, todos os nutrientes (N-NO5", N-total, K,CaeMg)e a
relagdo K/(Ca+Mg) ndo foram influenciados pelos tratamentos. Os teores de N-
NOs, N-total, potassio, célcio e magnésio no peciolo da folha adjacente ao 6°
cacho e no peciolo da folha completamente expandida encontram-se dentro da
faixa considerada por REUTER & ROBINSON (1986) e JONES JR. et al. (1991)
como suficientes para a cultura do tomateiro. Também, os teores de potassio no
peciolo da folha adjacente e no peciolo da folha completamente expandida foram,
em todos os tratamentos, maiores que o nivel critico citado por JONES JR. et al.
(1991), indicando o suprimento adequado deste elemento para as plantas nos
diversos tratamentos.

As condutividades elétricas das solugdes do solo, nas profundidades de
0-10 e 10-20 cm, foram maiores nas parcelas com cobertura plastica do que nas
parcelas sem cobertura (Quadro 20). Nas profundidades de 20-30, 30-40 e 40-50
cm, os efeitos dos tratamentos sobre a condutividade elétrica foram menos
evidentes porém nas parcelas com cobertura plastica, as condutividades elétricas
foram quase sempre maiores do que naquelas sem cobertura. Este fato,
possivelmente, pode estar relacionado a maior mineralizagdo da matéria organica,
menor lixiviagdo de nutrientes e & menor perda de N por volatilizagdo. Com
excegdo dos tratamentos em que o solo foi coberto com plastico, nos quais as
condutividades elétricas aparentemente decresceram em profundidade, ndo houve
acimulo de sais até¢ 50 cm de profundidade, indicando que o aumento da

condutividade elétrica proporcionado pela cobertura plastica do solo poderia estar
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mais relacionado a mineralizagdio da matéria orgdnica € menor perda por

volatilizagdo de N do que a lixiviagdo de nutrientes nas parcelas sem cobertura.

QUADRO 19 - Teores de nutrientes e relagdes idnicas nos peciolos das folhas

adjacente ao 6° cacho e completamente expandida em fungdo
dos tratamentos A (modo convencional de aplicagdo do adubo,
irrigagdo por aspersdo manual com mangueira e solo ndo coberto
com plastico); B (adubo parcialmente aplicado por fertirrigagdo,
irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual
ao anterior, porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente
aplicado por fertirrigagéo, irrigagio por gotejo e solo ndo
coberto com plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo
coberto)

Trat® N-NH," N-NO; N-total! K Ca Mg K/(Ca+Mg)

dag kg’

Peciolo da Folha Adjacente ao 6° Cacho

A 1,36a 0,20a 1,56a  5,59ab 1,81b 0,42ab 2,53a
B 1,15b 0,21a 1,372 5,69a 1,78b 0,36b 2,69a
c 1,19ab 0,21a 1,40a  5,50ab 1,83b 0,41ab 2.49a
D 1,26ab 0,19a 1,45a  5,50ab 1,88b 0.43ab 2,52a
E 1,22ab 0,24a 1,46a 493b 232a 0,55a 1,78b
Peciolo da Folha Completamente Expandida
A 1,68b 0,35a 2,03a 5,08a 3292 0,97a 1,23a
B 1,74ab 0,28a 2,03a 4,78a  3,22a 0.9la 1,16a
& 2,02a 0,34a 2,36a 5,39a 3.49a 1,00a 1,20a
D 1,72ab 0,32a 2,04a 5,11a 3,24a  0,90a 1,24a
E 1,75ab 0,30a 2,04a 538a 3,17a 0,87a 1,53a

Para cada peciolo, médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
1/ N-total = N-NH;" + N-NO;".
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Os valores de pH do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 ¢m, foram
menores nas parcelas com cobertura plastica do que nas parcelas sem cobertura
(Quadro 20); o menor pH no solo com cobertura plastica poderia estar
relacionado & maior nitrificagdo do aménio advindo da matéria orgénica do solo e
da uréia aplicada na adubagio, em razdo da maior conservagdo de umidade nos
periodos mais secos e menor encharcamento nos periodos de chuvas intensas
(PARCHOMCHUK et al., 1993). Nas profundidades de 30-40 e 40-50 cm o pH
ndo foi influenciado pelos tratamentos.

Em geral, os teores de N-NH,; no solo ndo foram influenciados pelos
tratamentos (Quadro 20) e aparentemente foram mais baixos na camada de 0-10
cm onde, normalmente, a atividade biolégica ¢ mais intensa aumentando
moderamente nas camadas mais profundas. O N-NH,' pode causar a acidificagdo
do solo, aumentar a solubilidade do calcio e do magnésio e deslocar estes
nutrientes e o potassio do complexo de troca. No caso da irrigagdo localizada, a
aplicagdo do N-NH," pode também facilitar a movimentagdo de calcio, magnésio
e potassio para as extremidades do bulbo molhado (PARCHOMCHUK et al.,
1993).

Os teores de nitrogénio inorganico total (obtido pela soma de N-NH, +
N-NOjy), nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, foram maiores nas parcelas com
cobertura plastica do que nas parcelas sem cobertura (Quadro 20). Este fato pode
estar associado a maior mineralizagdo da matéria orginica e menores perdas de
nitrogénio por desnitrificagdo nas parcelas com cobertura plastica do solo, face
ao encharcamento a que o solo foi submetido nas parcelas ndo cobertas com
plastico, em razdo das fortes chuvas precipitadas no periodo, conforme verificado
por MUIRHEAD et al. (1985). Nas profundidades de 20-30, 30-40 e 40-50 cm,
as variagdes nos teores de nitrogénio do solo ndo mostraram tendéncias definidas
em fungdo dos tratamentos. Com excegio dos solos com cobertura plastica, onde
houve acumulo nas primeiras camadas superficiais, o teor de nitrogénio total
aparentemente aumentou em profundidade, concentrando-se principalmente na
profundidade de 40-50 cm.
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QUADRO 20 - Condutividade elétrica (CE), pH e teores de nutrientes no solo em
fungdo dos tratamentos A (modo convencional de aplicagdo do
adubo, irrigagdo por aspersdo manual com mangueira e solo ndo
coberto com plastico); B (adubo parcialmente aplicado por
fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com
plastico); C (igual ao anterior, porém, com o solo coberto); D
(adubo totalmente aplicado por fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo
e solo ndo coberto com plastico) e E (igual ao anterior, porém,
com solo coberto), em diferentes profundidades do solo (P)

P Trat° CE pH  N-NH;" N-Total Ca*  Mg”
cm A8t do deatn et mg dm? ~eeeees cmol, dm™ ----
0-10 A 0,61b 5,55a 9,4%a 12,94b 5,21b  0,98bc

B 0,58b 5,59a 96la 16,19 5,39b  0,94bc
& 2,10a 5,28ab 188la 51,88a 6,91a 1,19a
D 0,59b 5,40ab  8,71a 13,91b 4,60b 0,88¢c
E 2,01a 5,23b 13,32a  3548ab  7,30a 1,06ab
10-20 A 0,64b 5,30a 27,60a  40,95b 4.84a 0,84bc
B 0,59 527a  32,07a 45,44b 4,58a 0,78¢c
L 1,45a 491b 26,27a  71,66a 4,77a  0,98a
D 0,60b 5,21a 29,50a 44,090 4,44a 0,8Ic
E 1,36a 4.98b 35,56a 74,75a 4.88a 0,94ab
20-30 A 0,65b 4,78a 17,20a 39,47ab  3,52a 0,69a
B 0,57b 4,75ab  21,20a  35,76ab 3,30a 0,62a
& 0,95a 4,59b 18,43a  35,51ab 3,23a 0,64a
D 0,59b 4,75ab 11,69a 21,15b 3,37a 0,62a
E 0,76b 4,60b 21,84a 42.77a 3,39a 0,68a
30-40 A 0,65ab 4,782  20,46a  41,29a 3,34a 0,73a
B 0,54b 4,70a  2427a  38,00a 3,08a 0,68a
¢ 0,83a 4,73a 3249a 58,03a 3,08a 0,65a
D 0,55b 4,58a  27,10a  41,50a 3,43a  0,75a
E 0,65ab 4,60a 18,78a  40,73a 3,34a 0,65a
40-50 A 0,59ab 5,10a 41,87ab 61,44abc 4,22a 0.,61a
B 0,51b 495a  4196ab 56,47bc 3,98a 0,58a
C 0,62a 486a 55,182 8231la 3,83a  0,53a
D 0,52ab 496a  3423b 47.64c 3,96a 0,65a
E 0,57ab 5,00a  46,21ab 73,40ab 449a 0,58a

1/ N-Total = N-NO;” + N-NH,".
Para cada profundidade, médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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Os teores de célcio e magnésio, principalmente, na profundidade de 0-10
cm, foram mais elevados nos tratamentos com cobertura pléstica do que naqueles
sem cobertura (Quadro 20). Este fato pode estar relacionado a maior
mineralizagio da matéria orgénica e, ou, maior solubilizagio do calcario
dolomitico, aplicado imediatamente antes do transplante, em razio da maior
redugdo do pH. Nas demais profundidades, os teores de calcio e magnésio ndo
foram influenciados pelos tratamentos. Nas parcelas sem cobertura plastica,
aparentemente, ndo houve acimulo de calcio e de magnésio em profundidade,
evidenciando a ndo lixiviagdo deste nutriente.

Os teores de N-NO;™ no solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm,
foram maiores nas parcelas com cobertura plastica do que naquelas sem
cobertura (Figura 13). Este incremento no teor de N-NO;™ poderia ser atribuido
principalmente ao provavel aumento da taxa de mineralizagdo da matéria
orgénica do solo, decorrente do aumento da temperatura e umidade no solo com
cobertura plastica (Quadro 17) e, possivelmente, as menores perdas de N-NO;’
por denitrificagdo face a ocorréncia de encharcamento do solo sem a cobertura
plastica, nos periodos de chuvas intensas (STEDUTO, 1984; MUIRHEAD et al.,
1985). Na profundidade de 20-30 cm, o teor de N-NO;™ ndo foi influenciado
pelos tratamentos, enquanto nas profundidades de 30-40 e 40-50 cm, os teores de
N-NO;™ foram menores nos tratamentos B e D evidenciando tendéncia para os
teores de N-NO3™ no solo coberto serem maiores do que no solo ndo coberto. Nos
solos sem cobertura plastica, aparentemente, houve lixiviagdo de N-NO; apenas
na camada de 0-10 cm de profundidade; a ndo lixiviagio de N-NO;' para
camadas mais profundas, conforme observado por COOK & SANDERS (1990),
poderia ser atribuida a presenga de camadas adensadas e, ou, compactadas
verificadas a partir de 20 cm de profundidade, limitando o fluxo de agua e
reduzindo a movimentagdo do N-NO;™ no solo no curto espago de tempo da
cultura.

99



Teor de N-NO; (mg dm™)

0 10 20 30 40 50
. _b } 1 +— —
b
0-10 la
b
1ab
c
c
10-20 ] la
— c
()
o)
©
O
©
&
= +
E ab
30-40 RO s la EA
Iab .B
- @ac
ab ap
40-50 | a
a

Para cada profundidade, médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 13 - Teor de N-NO;™ no solo em fungdo dos tratamentos A (modo
convencional de aplicagdo do adubo, irrigagdo por aspersio
manual com mangueira e solo ndo coberto com plastico); B
(adubo parcialmente aplicado por fertirrigagdo, irrigagdo por
gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual ao anterior,
porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente aplicado por
fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com
plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo coberto), em
diferentes profundidades do solo.

Os teores de potéssio, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 30-40 cm, ndo
foram influenciados pelos tratamentos (Figura 14). O, aparentemente, moderado

decréscimo dos teores de potassio em profundidade poderia evidenciar a ndo
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lixiviagdo deste nutriente das camadas superficiais, podendo-se atribuir tal fato a
provavel predominéncia de cargas eletronegativas no solo e a presenga de

camadas subjacentes adensadas e, ou, compactadas.
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Para cada profundidade, médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 14 - Teor de K' no solo em fungio dos tratamentos A (modo
convencional de aplicagio do adubo, irrigagdo por aspersdo
manual com mangueira e solo nido coberto com plastico); B
(adubo parcialmente aplicado por fertirrigagdo, irrigagio por
gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual ao anterior,
porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente aplicado por
fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com
plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo coberto), em
diferentes profundidades do solo.
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CONCLUSOES

A cobertura plastica manteve a umidade e as temperaturas maxima e minima,
na superficie do solo, mais elevadas nos intervalos entre irrigagdes.

Maiores produgdes total, comercial e ponderada de tomate foram obtidas com
a aplicagdo do potassio por fertirrigagdo, por meio de sistema de gotejamento,
do que com a aplicagdo manual do potassio, empregando irrigagdo por
aspersdo manual com mangueira.

As produgdes total, comercial e ponderada de tomate ndo foram influenciadas
pela aplicagdo total ou parcial do potassio por fertirrigagéo e pela presenga ou
auséncia de cobertura plastica do solo.

Os teores de N-NO;’, N-NH;", K, Cae Mg no peciolo da folha adjacente ao 6°
cacho e no peciolo da folha completamente expandida do tomateiro, em geral
ndo foram influenciados pelos métodos de aplicagdo do adubo potassico e pela
cobertura plastica do solo.

A cobertura plastica do solo elevou a condutividade elétrica e os teores de N-
NOj’, N inorgénico total, calcio e magnésio, nas profundidades de 0-10 e de

10-20 cm, em relagdo as parcelas sem cobertura.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a produgdo, a qualidade de frutos e os teores
de nutrientes no solo e no peciolo do tomateiro, em fungdo da adubagio
potassica, aplicada manualmente ou via fertirrigagdo parcial ou total e da
cobertura plastica do solo, foram realizados trés experimentos de campo, na
Horta do Funddo da Universidade Federal de Vigosa, em solo podzélico
vermelho-amarelo cdmbico. No primeiro experimento, irrigado por aspersio
manual com mangueira, foram testadas seis doses de K correspondentes a 0;
484; 118,6 188,8; 259,0 e 399,4 kg ha', na forma de KCl, aplicadas
manualmente durante o ciclo da cultura, em quatro repetigdes e dispostas no
delineamento em blocos casualizados. O segundo experimento foi similar ao
primeiro, porém as doses de K foram aplicadas por fertirrigagio parcial
utilizando-se o sistema de irrigagdo por gotejamento. No terceiro experimento,
foram testados cinco tratamentos: (A) aplicagio manual de 40% da dose de K no
momento do transplante e 60% aplicados manualmente em cobertura, utilizando-
se irrigagdo por aspersio manual com mangueira; (B) aplicagdo manual de 40%
da dose de K no momento do transplantio e 60% aplicados por fertirrigagdo; (C)
procedimento idéntico ao anterior, porém com o solo coberto por plastico; (D)
aplicagdo de 100% da dose de K por fertirrigagdo e (E) procedimento idéntico ao
anterior, porém com o solo coberto por pléstico; os quatro tltimos tratamentos
foram irrigados utilizando-se o sistema de gotejamento. Os tratamentos, em cinco
repetigdes, foram distribuidos no delineamento em blocos casualizados.

As principais conclusdes foram:
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1) utilizando a adubagéo manual e irrigago por aspersdo manual com mangueira:

* As produgdes comercial e total de frutos atingiram valores maximos de 38,0 e
53,9 t ha™, respectivamente, com aplicagdo da dose de potassio de 186 kg ha™,
que também foi a dose que propiciou a produgdo de maxima eficiéncia
econdmica (MEE), estimada com base na produgio ponderada de frutos.

e A incidéncia de podriddo apical nos frutos aumentou linearmente com as doses
de potassio aplicadas.

A condutividade elétrica da solug#o do solo, o pH e os teores de célcio no solo
ndo foram influenciados pelas doses de potassio aplicadas.

® Os teores de potassio no solo, em amostragens realizadas por ocasido do
florescimento do 2°, 4° e 6° cachos, aumentaram linearmente com as doses de
potassio aplicadas.

e Os niveis criticos de potassio no solo, associados 3 MEE, em amostragens
realizadas por ocasido do florescimento do 2°, 4° e 6° cachos foram,
respectivamente, 151; 110 e 136 mg dm™,

e Os teores de magnésio nos peciolos amostrados por ocasido do florescimento
dos 2°, 4° e 6° cachos decresceram com as doses de potassio aplicadas.

e Os teores de potassio nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6°
cachos, amostrados por ocasiio de seus florescimentos, aumentaram
linearmente com as doses de potassio aplicadas, com niveis criticos,
associados a dose de MEE, de 10,00: 9,35 e 4,50 dag kg‘l, respectivamente.

e O teor de potassio e as relagdes K/Ca, K/Mg e K/(Ca+Mg) no fruto de tomate
aumentaram linearmente com as doses de potassio adicionadas.

e O teor de acidez titulavel no suco de tomate aumentou com a aplicagio de
potassio, ocorrendo o oposto com o “flavor”.

e O teor de vitamina C no fruto de tomate aumentou com a adubagdo potassica.

e Com a dose de potassio equivalente a 186 kg ha”, correspondente a produgdo
de frutos de MEE, os valores de potéassio no fruto, “flavor”, acidez titulavel e
teor de vitamina C foram, respectivamente, 2,39 dag kg”; 20,55; 0,26% e
21,80 mg 100g”.
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2) Utilizando a fertirrigagdo e a irrigag@o por gotejamento:

As produgdes total e comercial de frutos aumentaram com as doses de potassio
aplicadas, atingindo valores méaximos de 86,4 ¢ 73,4 t ha' com as doses de
potassio equivalentes a 198 ¢ 194 kg ha’, respectivamente; porém, a dose
associada a MEE, estimada com base na produgdo ponderada de frutos,
correspondeu a 125 kg ha™'.

Os teores de potassio no solo aumentaram e as relagdes (CatMg)/K
diminuiram com a aplica¢do de potassio no solo.

Os niveis criticos de potassio no solo, associados a dose de MEE, nos periodos
correspondentes aos surgimentos do 2°, 4° e 6° cachos foram 68: 47 e
99 mg dm>, respectivamente.

Os teores de potassio e as relagdes K/(Ca+Mg) nos peciolos do tomateiro
aumentaram com a adi¢do de potassio ao solo.

Nos peciolos das folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos, por ocasido do
florescimento destes, os niveis criticos de potéassio associados a dose de MEE
foram 10,30; 7,30 e 2,96 dag kg', enquanto nos peciolos das folhas
completamente expandidas, amostradas na mesma ocasido, os niveis criticos

foram 6,02; 5,02 e 2,88 dag kg™, respectivamente.

3) Utilizando a fertirrigagdo parcial ou total e a cobertura plastica do solo:

A cobertura plastica manteve mais elevadas a umidade e as temperaturas
maxima e minima da superficie do solo nos intervalos entre irrigagdes.
Maiores produgdes total, comercial e ponderada de tomate foram obtidas com
a aplicagdo do potassio por fertirrigagio, empregando o sistema de
gotejamento, do que com a aplicagdo manual do potassio, utilizando a
irrigagdo por aspersdo manual com mangueira ou método convencional.

As produgdes total, comercial e ponderada de tomate ndo foram influenciadas
pela aplicagdo total ou parcial do potassio por fertirrigagdo e pela presenga de
cobertura plastica do solo.
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e Os teores de N-NO3', N-NH, ", K, Ca e Mg no peciolo da folha adjacente ao 6°
cacho e no peciolo da folha completamente expandida do tomateiro ndo foram,
em geral, influenciados pelos métodos de aplicagdo do adubo potassico e pela

~ cobertura plastica do solo.

® A cobertura plastica do solo elevou a condutividade elétrica e os teores de N-
NOs’, N inorganico total, calcio e magnésio, nas profundidades de 0-10 e de

10-20 cm, em relagdo as parcelas sem cobertura.
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APENDICE

Quadro 1A - Produgéo classificada de frutos de tomate em relagéo as doses de K
aplicadas

Classe de Frutos
Dose de Pnc”  P.Apical”
K Extra AA ExtraA Extra Meédio Pequeno Miido <33 mm

kg ha’ tha’
0 2,77 3,72 750 870 542 081 023 1515 2,96
48 171 7.89 12,01 1025 525 08 004 1639 3,54
119 6,26 10,61 17,08 10,17 641 ""TI3 “00r VI 1IN
189 11,40 11007 19,31 338 467 062 011 1399 768
259 8,23 783 1412 10,19 556 068 009 1651 10,69
399 2,02 2,26 502 1039 518 082 008 1648 7,92

1/ Produgdo ndo comercial.
2/ Podridédo apical.

Quadro 2A - Numero de frutos de tomate em relagdo as doses de potéssio
aplicadas

Classe de Frutos
Dose P. Apical®’
deK Extra AA Extra A Extra Médio Pequeno Miudo  <33mm

kg ha’ N° de frutos ha”
0 21.167 34.834 86.556 121.833 105333 26695 19278 63.611
48  63.714 76.232  140.000 140.572 106.661 26.643 2.500 85.089

119 50.222 99.278  189.833 139937 131.040 38.564 6.389 195.881
189 86.500 104222 207.000 124945 98445 20.667 5.111 176.167
259 47.667 78722 155056 139.667 106333 21.778 8.611 285.056
399 17.333 22.278 57333 144.778 102.500 27.889 5.500 189.722

1/ Podridéo apical.
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Quadro 3A - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, coletado na época do
florescimento do 2°, 4° e 6° cacho, em relagdo as doses de K
aplicadas

DosedeK CEY pH K* Ka? K  Ca® Mg" CaMg (Ca+Mg)K

kgha'! dSm’ )| 1Y |\ SSm—m———————"S 1 ' -

2° Cacho

0 3,38, 4582 52,18 18,38 70,56 7,86 1,65 4,79 71,99
48 3110 N6.75 8322 2387 107,09 6,83 1,38 5,01 40,30
119 349 6,70 154,57 32,20 186,76 6,61 1,32 5,00 20,56
189 3.08 7,00 178.86 41,69 220,56 6,87 1.47 4,70 18,70
259 365 6,95 19426 61,82 256,08 8,34 1,49 5,66 20,48
399 3,10 6,92 205,16 6581 270,98 6,84 1,62 4,29 16,39

4° Cacho

0 2,18 6,62 32,25 18,00 50,25 534 1,43 3,76 82,67
48 2.6 6,35 53,75 2325 77,00 5,18 1.40 3,74 49,76
119 2,38, w626 71,75 28,75 100,50 3,77 1,40 4,12 38,55
189 231 6,59 76,75 37,00 113,75 537 1,26 4,29 33,48
259 243 6,69 109,25 4425 153,50 5,56 1,38 4,02 25,03
399 239 663 263,25 5750 320,75 5,58 1,39 4,05 10,29

6° Cacho

0 229, 639 41,15 10,69 51.85 483 1,50 3,23 60,16
48 2528 §6.35 69,03 15,20 8423 5,02 1,30 3,90 39,62
119 302 6,23 8327 1946 102,72 5.34 1,38 3,85 31,27
189 2,65 6,29 10823 2572 133,95 448 1,22 3,69 21,10
259 265 6,81 157,01 4524 20225 5,04 1,47 3,43 17,00
399 265 641 29471 71,53 366,24 426 1,21 3,54 731

1/ Condutividade elétrica do extrato da pasta de saturagdo a 25° C.
2/ K adicional.
3/ K total disponivel.
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Quadro 4A - Concentragdes de nutrientes e relagdes i6nicas nos peciolos das
folhas adjacentes aos 2°, 4° e 6° cachos de tomate, em relagdo as
doses de potassio aplicadas

Dose de K N-NOj K Ca Mg K/Ca K/Mg K/CatMg)

170 17 Sl — dag kg’

2° Cacho
0 0,54 6,05 2,21 0,65 2,80 10,20 2,20
48 0,50 8,05 2,04 0,69 3,95 11.55 2,95
119 0,53 10,05 1,86 0,51 5,40 22,05 4,25
189 0,47 10,95 1,93 0,52 5,90 25,95 4,75
259 0,60 10,35 2,06 0,58 5,05 18,90 3,95
399 0,55 13,00 2,03 0,45 6,45 30,70 525

4° Cacho
0 0,43 1,90 2,47 1,18 0,75 1,60 0,50
48 0,40 2,55 2,40 1,20 1,10 2,20 0,70
119 0,32 9,95 2,61 1,01 3,80 10,25 o0
189 0,22 9,00 2,68 0,99 3.39 9,55 2,45
259 0,22 9,25 2,52 0,87 375 11,65 2,85
399 0,21 9,50 2,71 0,88 3,70 13,00 2,85

6° Cacho
0 0,24 1,00 3,07 1,78 0,30 0,55 0,20
48 0,24 2.0 3,04 1,80 0,80 1,45 0,50
119 0,22 3,50 3.22 1,52 1,10 2,40 0,75
189 0,22 6,10 3,03 1,49 2,10 4,85 1,45
259 0,16 6,75 2,73 1,17 2 55 6,70 1,80
399 0,16 6,10 3,39 1,50 1,90 4,60 1,35
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Quadro 5A - Teores de matéria seca (MS), concentragdo de nutrientes e relagdes
ionicas no fruto de tomateiro, em fungdo das doses de potassio
aplicadas

DosedeK MS N-NOy P S K' Ca* Mg" K/Ca KMg K/(Ca+tMg)

kg ha’ dag kg
0 3,08 0,24 0,23 0,10 1.61 0,11 0,18 14,53 941 5.65

48 4,05 0,21 0,24 0,11 2,16 0,13 0,14 17,53 15,17 8,04
119 3,82 0,26 0,21 0,09 2,35 0,11 0,16 2227 14,93 8,92
189 2,98 0,18 0,24 0,11 243 0,12 07 - 23.71 14,67 8.88
259 3,55 0,23 0,24 0,10 2,58 0,10 0,17 2598 1596 9.84
399 2,90 0,20 0,24 0,10 2,88 0,10 015 2837 1949 11,54

Quadro 6A - Caracteristicas qualitativas do fruto de tomateiro em fungdo das
doses de potassio aplicadas

Dose de K pH °BRIX “Flavor”  Licopeno  Caroteno
kg ha“l . R RS S ——— Ug g'l .........

0 4,25 323 24,77 37,15 68,02

48 4,31 5,00 21,89 62,73 T.,77

119 4,38 3,23 21,92 70,97 81,52
189 4,25 5,18 19,08 65,75 75,20
259 4,24 5,30 18,46 69,61 79,85
399 4,21 5,18 18,69 65,77 19,19
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Quadro 7A - Produgéo classificada de frutos de tomate em relagdo as doses de K
aplicadas na fertirrigagdo

Classe de Frutos
Dose de Pnc”  P.Apical”
K Extra AA ExtraA Extra Médio Pequeno Miido <33mm

kg ha' tha'
0 25,60 1495 12,26 893 523 1,08 021 1545 074
48 33,52 16,93 12,9 732 4,03 084 010 1228 1,47
119 41,81 21,06 13,75 742 291 064 0,10 11,07 083
189 37,61 20,63 15,62 687 438 08 008 1212 331

259 28,93 18,90 17,43 10,09 538 0,93 0,26 16,65 3;11
399 27,45 14,21 13,30 8,25 5,13 0,94 0,20 14,51 2,19

1/ Produgao nido comercial.
2/ Podridao apical.

Quadro 8A - Numero de frutos de tomate em relagdo as doses de potéssio
aplicadas na fertirrigagdo

Classe de Frutos
Dose P. Apical"
deK  ExtraAA ExtraA Extra Médio  Pequeno Miudo <33mm

kg ha’ N° de frutos ha™
0 183722 135722 142778 126667 109.445 39778 16445 16833

48 244945 156722 143111 106445 81.167 30.556 8611 39222
119 295611  193.945 152556 102945 58222 25056 8000 20.111
189  264.111 188445 173.389  103.222 87.111 25278 7833  81.167
259 208333  171.222  189.167 142222 110.778 32000 21.945  66.389
399 186333 130.389 147611 117389 108333 35222 17.000 52111

1/ Podridio apical.

115



Quadro 9A - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, coletado na época do
florescimento do 2°, 4° e 6° cacho, em relagdo as doses de K
aplicadas na fertirrigagdo

Dose de K CEY pH K (Ca+Mg)/K
kg ha™ dSm mg dm™
2° Cacho
0 2,14 7,06 41,47 89,70
48 1,86 6,84 47,49 74,10
119 1,91 6,40 39,52 58.50
189 2,59 6,67 74,61 50,70
259 2,54 6,73 104,49 31,20
399 2.27 6,85 170,64 19,50
4° Cacho
0 1,11 6,79 30,00 101,40
48 1,54 6,29 32,50 89,70
119 1.36 6.60 o 8 58,50
189 1,93 6,46 62,00 58,50
259 2,06 6,69 65,25 50,70
399 1,02 6,71 63,75 39,00
6° Cacho
0 2,74 6,69 51,00 66,30
48 3,19 5,98 69,53 42,90
119 2,44 6.63 74,79 42,90
189 3,03 6,30 119,53 27,30
259 2,44 6,94 183,84 15,60
399 3,06 6,22 204,58 15,60

1/ Condutividade elétrica do extrato da pasta de saturagio a 25° C.
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Quadro 10A - Relagdes K/(Ca+Mg) no peciolo da folha adjacente ao 2°, 4° e 6°
cacho (PFA) e no peciolo da folha completamente expandida
(PFE), em relagdo as doses de potassio aplicadas na fertirrigagédo

PFA PFE
Dose de K
2° Cacho 4° Cacho 6° Cacho 2° Cacho 4° Cacho 6° Cacho
kg ha™

0 2,25 1,50 0,60 0,55 0,50 0,45

48 2,55 2,40 0,75 0,50 0,70 0,60

119 2,60 2,50 0,90 0,85 1,00 0,60
189 3,15 3,10 0,90 0,95 1,10 0,60
259 3,35 2,60 0,90 1,35 1,10 0,90
399 3,10 5,60 3.45 1,10 1,60 1,80

QUADRO 11A - Namero de frutos de tomate em fungdo dos tratamentos A
(modo convencional de aplicagdo do adubo, irrigagdo por
aspersio manual com mangueira e solo ndo coberto com
plastico); B (adubo parcialmente aplicado por fertirrigagédo,
irrigagdo por gotejo e solo ndo coberto com plastico); C (igual
ao anterior, porém, com o solo coberto); D (adubo totalmente
aplicado por fertirrigagdo, irrigagdo por gotejo e solo ndo
coberto com plastico) e E (igual ao anterior, porém, com solo
coberto)

T Extra AA  ExtraA Extra Médio Pequeno Mitdo <33 mm

N€ de Frutos por ha
283.472b 83.333b 66.250a  31.528b 22.014a 13.820a 13.820a
336.722ab  103.000ab  57.278a  34.667ab 27.945a 12.333a  14.000a
359.889a  112.889a 60.167a  39.222ab 27.278a 14333a 14.333a
364.778a 94.500ab 54945a 46.889ab 27.000a 15278a 15.778a
340.778ab 118.278a 76.722a 51.722a 37.334a 11.667a 12.500a

m U O W »

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
1/ Tratamentos.
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