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RESUMO

A cultura do tomate tem sua importancia econémica e alimentar, além de ser uma espécie
amplamente disseminada no Brasil. Devido a exigéncia nutricional somado aos fatores como
mudancas climéaticas e ataque de pragas na producdo, desencadeiam flutuacdes de preco,
afetando o mercado consumidor. O alto custo com insumos e méo de obra refletem no aumento
de preco. Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho agronémico da cultura do tomate em
diferentes doses de adubagdo e diferentes sistemas de condugdo em um campo experimental na
Fazenda Agua Limpa na Universidade de Brasilia. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com 3 repeticdes, em esquema fatorial simples (5x4) que consistiam em
5 doses de adubacdo (AQ: 0%; Al: 50%; A2: 100%; A3: 150%; A4: 200% da recomendacéo)
e 4 sistemas de condugéo (T1: 1 planta por cova com haste principal; T2: duas plantas por cova
com haste principal e haste secundaria; T3: 2 plantas por cova com 1 haste principal cada; T4:
2 plantas por cova com haste principal e haste secundaria cada). Foram avaliadas caracteristicas
de produtividade estimada por hectare, massa media de frutos e nimero de frutos por parcela.
De acordo com os resultados logrados, utilizando maiores doses de adubacdo (A3 e A4), a
massa média de frutos obteve maior rendimento com os tratamentos de uma planta por cova.
Em relagdo ao nimero de frutos por parcela, o tratamento T4 foi significativamente maior que
as doses A3 e A4. O T4 proporcionou maior produtividade aos demais tratamentos sob a

influéncia da maior dose de adubacdo A4 (200%).

Palavras-chave: Fertilidade, manejo, produtividade, Solanum lycopersicum.



ABSTRACT

The tomato crop has its economic and food importance, as well as being a widely disseminated
species in Brazil. Due to nutritional requirements and factors such as climate change and pest
effects on production, they can cause price fluctuations, affecting the market. One of the points
that cause the price increase would be the high cost of fertilizers and skilled labor. Thus, the
objective of this study was to evaluate the agronomic performance of tomato crops at different
fertilization rates and different management systems in an experimental field at Fazenda Agua
Limpa at the Universidade de Brasilia. The experimental design used was randomized blocks
with 3 replications, in a simple factorial scheme (5x4) that consisted of 5 doses of fertilization
(AO0: no dose applied; Al: 100% of the recommended fertilization; A2: 50% of Al; A3: 150%
Al; Ad: 200% Al) and 4 conduction systems (T1: 1 plant per hole with main stem; T2: two
plants per hole with main stem and secondary stem below the 1st inflorescence; T3: 2 plants
per hole with 1 main stem each; T4: 2 plants per hole with main stem and secondary stem below
the first inflorescence each). Estimated yield characteristics per hectare, average fruit mass and
number of fruits per plot were evaluated. According to the results obtained, using higher doses
of fertilization (A3 and A4), the average fruit mass resulted in a higher yield with the treatments
of one plant per hole. Regarding the number of fruits per plot, there was an increase in the T4
treatment with doses of 150% and 200%. T4 provided higher productivity to the other

treatments under the influence of the highest dose of A4 fertilization (200%).

Keywords: Fertilization, management, productivity, Solanum lycopersicum.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é considerado uma cultura oleracea amplamente
disseminada, de importancia econdémica e alimentar. Tem origem na regido Andina da América
do Sul e o centro de domesticacdo no México. Anteriormente, era considerada uma planta
ornamental até a desmistificacdo da toxidez para uso culinario (FILGUEIRA, 2008; PEIXOTO
etal., 2017).

A espécie pertence a familia Solanaceae da Ordem Tubiflorae. Pode ser conduzido de
forma ereta, semiereta e rasteira. As flores sdo pequenas e amarelas, que se agrupam em cachos,
sdo hermafroditas, o que torna dificil a fecundacdo cruzada. Produzem frutos tipo baga,
carnosos, suculentos, com aspecto, tamanho e pesos variados, dependendo da cultivar. Em sua
maior parte, os frutos apresentam coloracdo vermelho vivo quando maduros, devido ao
licopeno. Tem o porte arbustivo com caule flexivel e o habito de crescimento é indeterminado
para tomate mesa ou é determinado para tomate industria. Apesar de ser uma espécie perene, é
cultivada como anual (FILGUEIRA et al., 2008; PEIXOTO et al., 2017).

Segundo dados da FAO (2020) a producdo mundial de tomate foi de aproximadamente
186.821.216 toneladas, cultivadas em uma area de 5.051.983 hectares com produtividade média
de 36,97 toneladas ha™. Os maiores produtores mundiais s&o China, india e Turquia. O Brasil
ocupa a décima posicdo no ranking de producdo de tomate (FAO, 2020), com a producédo de
3.886.009 toneladas em uma area de 54.267 hectares e rendimento médio de 71.609 kg ha?,
sendo que as principais regides produtoras sdo o Sudeste, seguida do Centro-Oeste e 0 Nordeste
(IBGE, 2022).

O tomateiro requer temperaturas diurnas amenas e noturnas menores, com diferenca de
6-8°C entre elas. Sendo temperaturas Otimas de 21-28°C de dia e de noite de 15-20°C,
dependendo da idade e cultivar (FILGUEIRA, 2008). Para melhor desempenho na produgéo, o
tomate é exigente em tratos culturais como poda, tutoramento e amarrio. O manejo adequado
da cultura resulta em melhor qualidade e aparéncia do tomate produzido. As principais formas
de manejo utilizadas na cultura s&o: tipos de tutoramento, formas de conducdo e espagamento
(MARIM et al., 2005).

As exigéncias nutricionais do tomate podem ser supridas pela aplicacéo de fertilizantes
guimicos, matéria organica ou de ambos. Os nutrientes possuem grande importancia para

maioria dos solos do Cerrado que sdo de baixa fertilidade natural. Sdo empregadas novas



tecnologias de correcdo e adubagdo para garantir a produtividade do tomateiro (FILGUEIRA,
2008).

A adubacdo com NPK auxilia o crescimento e desenvolvimento da planta, alterando a

distribuicdo de assimilados entre as partes vegetativas e reprodutivas (FERREIRA et al., 2010;
LUZ etal., 2010; DA SILVA et al., 2018).
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2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a influéncia de doses de adubac&o em
caracteristicas agrondémicas de tomateiro hibrido tipo salada submetido a diferentes sistemas de

conducdo, na regido do Distrito Federal.

2.1.  Objetivo especifico

Avaliar a influéncia de doses de fertilizantes na produtividade de tomateiro hibrido.

Avaliar a qualidade de frutos de tomate em diferentes doses de adubacé&o e sistemas de

conducao.

Verificar as doses 6timas de fertilizantes para a cultura do tomate em diferentes sistemas

produtivos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Botéanica da cultura do tomate

O tomate (Solanum Lycopersicum) pertence a familia Solanaceae, da Ordem Tubiflorae,
tem origem na regido Andina da América do Sul e o centro de domesticacdo no Meéxico
(PEIXOTO et al., 2017).

O tomateiro é uma espécie herbacea cultivada anualmente, de porte arbustivo com caule
flexivel e piloso, incapaz de suportar o peso dos frutos e manter-se em posicéo vertical. E
conduzido de forma rasteira, semiereta e ereta. Possui dois habitos de crescimento: determinado
e indeterminado. (FIGUEIREDO et al., 2015; PEIXOTO et al., 2017).

As plantas de tomate de habito indeterminado produzem frutos geralmente destinados
ao consumo in natura. Essas plantas apresentam dominancia apical de maior desenvolvimento
do que as gemas laterais. Possuem vigoroso e continuo crescimento vegetativo, juntamente com
a producao de flores e de frutos, tem periodo de cultivo prolongado. Podem atingir mais de 2,5
m de altura (FILGUEIRA, 2008). Por outro lado, as plantas de habito de crescimento
determinado apresentam crescimento vegetativo menos vigoroso, conduzido de forma rasteira
chegando até 1,0 m de altura, apresentando cachos de flores na extremidade. Tem finalidade
agroindustrial (MARANCA, 1981; PEIXOTO et al., 2017).

As folhas sdo compostas de numeros impares de foliolos com caracteristica pecioladas,
coberta por pelos glandulares com formato oval até oblonga e sdo dispostas na forma helicoidal
(NAIKA et al., 2006; FILHO et al., 2018).

O sistema radicular do tomateiro € composto por raiz principal, raizes secundarias e
adjacentes. E condicionado de acordo com a forma de propagacdo da cultura. Sendo, na
semeadura direta, a planta apresenta maior desenvolvimento vertical, ultrapassando 90 cm de
profundidade a raiz pivotante. Quando ha transplante de mudas, as raizes sdo mais ramificadas
lateralmente e de menor profundidade. Desta forma, 70% das raizes superficiais ficam a menos
de 20 cm de profundidade do solo (PEIXOTO et al, 2017; VIEIRA, 2018).

As flores sdo pequenas e de coloracdo amarela, agrupam-se em cachos e sao
hermafroditas, tornando dificil fecundacéo cruzada. Desenvolvem-se opostos ou entre as folhas,
sdo hipdginas com ovario bi ou plurilocular, possuem cinco ou mais pétalas e sépalas, com o

mesmo numero de estames (VIEIRA, 2018).
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Dependendo da cultivar, os frutos podem mudar o aspecto, tamanho e peso. Na maioria,
os frutos sdo baga carnosos da superficie lisa, de coloracdo vermelho vivo devido ao
carotenoide licopeno, quando maduras e podem variar a cor de amarelo a rosada. As sementes

sdo pequenas, pilosas e envoltas por mucilagem (FILGUEIRA, 2008).

Com o progresso da cultura do tomate, ocorreu diversas transformacdes. Uma delas foi
a substituicdo de linhagens pelos hibridos de alto potencial produtivo e variedades com
caracteristicas que atendiam aos requisitos de produtores e consumidores (GALVAO et al.,
2018). Apesar do alto custo utilizando hibridos de tomate, segundo Machado et al. (2007),
técnicas como espagamento e densidade de plantas aplicadas, aumenta a producgdo da cultura.

3.2. Dados econdmicos da cultura do tomate

Segundo dados da FAO (2020) a produgdo mundial de tomate no ano de 2020 atingiu
cerca de 186.821.216 toneladas, cultivadas em uma &rea de 5.051.983 hectares com uma
produtividade média de 36.9798 toneladas ha. Os maiores produtores mundiais foram, China
com producgdo de 64.768.158 toneladas, seguido da India cerca de 20.573.000 toneladas e
Turquia 13.204.015 de toneladas produzidas.

O Brasil ocupa a décima posi¢do no ranking mundial de producdo de tomate, contando
com 3,88 milhdes de toneladas em érea plantada de 54.267 hectares e rendimento médio de
71.609 kg ha no ano de 2021 (IBGE, 2022). Segundo dados do IBGE (2022), os maiores
produtores de tomate no Brasil, foram os estados de: Sdo Paulo com 1.016.300 toneladas
produzidas em 13.000 hectares, Goias produzindo 1.012.565 toneladas em uma area de 10.511

hectares e em Minas Gerais com 553.429 toneladas produzidas em 7.336 ha.

A nivel nacional brasileiro, as principais regides produtoras de tomate sdo o Sudeste,
com maior area plantada de 25.152 ha (1.875.843 toneladas), seguido pelo Centro-Oeste com
11.085 ha (1.045.126 toneladas) e o Nordeste, 9.271 ha de area plantada (476.882 toneladas).

O Distrito Federal ocupa posicéo da décima segunda producdo nacional com volume de
25.575 toneladas cultivados em 350 ha com rendimento médio 78.786 kg ha superior & média
nacional (71.609 kg ha) (IBGE, 2022). Apesar de ndo ser um dos principais produtores de
tomate no Brasil, representa um mercado de grande expressao quantitativa, com renda alta e
grande consumo do produto. Além disso, apresenta significativa adogdo de tecnologias dentre
0s grandes produtores e alta produtividade média (PEDROSO e FILHO, 2021).
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O tomate é uma hortalica de clima seco, por isso as maiores concentracdes de produgéo
estdo no Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. O tomate € um produto de po6s-colheita delicada,
devido ser fruto climatérico de menor tempo de armazenamento e sensivel a clima, desencadeia

variacdes de preco na sua comercializacdo (PACHECO et al., 2020).

As mudancas climaticas e ataque de pragas na producao de tomate provocam flutuagdes
de preco, afetando o mercado consumidor (DEL SANTO et al.,, 2019). No verdo, a
produtividade sofre uma reducao. Em locais quentes o turno de rega permanece constantemente
ligado durantes as horas mais quentes do dia (GONCALVES et al., 2018). Em regifes que
ocorre precipitacdes no verdo, as perdas nas lavouras de tomate chegam de 70-100% devido a
incidéncia de doencas, como as rachaduras, queda prematura e abortamento de flores e reducédo
no nuamero de frutos. Em épocas de chuva no verao, o produtor deve agir de maneira integrada,

para prevenir 0s impactos negativos da producdo (QUEZADO-DUVAL et al., 2007).

O tomate é uma das hortalicas mais importante no cardapio brasileiro, sobretudo tem
alto custo de producdo. Quando ocorrem fenémenos climaticos adversos, o preco de venda aos
consumidores eleva. Ainda inclui os custos em campo, como mao-de-obra e insumos agricolas,
mas ndo menos importante o custo da “porteira para fora”, 0 transporte, que influencia no valor
do produto (PEDROSO e FILHO, 2021).

Segundo dados divulgados pela Emater-DF (2022), o orgamento para custo de producao
de tomate mesa no Distrito Federal pode atingir R$133.832,71 por hectare. Sendo a adubacéo
(34,99%), mao-de-obra (18,46%), sementes (6,55%) e defensivos (3,83%) 0s maiores custos

de producéo.

Dados recentes da CEPEA (2022), mostram que no més de marco foi rentavel aos
produtores com o prego médio da salada AA ficou em R$ 86,10/cx. Valor de 151% acima dos

custos de producgéo

3.3.Pragas da cultura do tomate

Apesar do cenario da producdo de tomate brasileiro estar favordvel, o custo com o
manejo de pragas e doencas tem sido alto pois a espécie esta sujeita a ocorréncia de problemas
fitossanitarios, durante todo o seu ciclo, intensamente (CARVALHO et al., 2016;
SPAGNUOLO et al., 2021).
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Algumas doencas flngicas principais ocorrem em condi¢des de temperatura e
precipitacbes constantes, destacam-se a Requeima (Phytophthora infestans), pinta-preta
(Alternaria solani) e septoriose (Septoria lycopersici) (LOPES et al., 2005).

As principais doengas de origem bacteriana sdo a murcha bacteriana (Ralstonia
solanacearum), mancha bacteriana (Xanthomonas spp.), cancro-bacteriano (Clavibacter
michiganensis) e talo-oco (Pectobacterium). Das viroses, destacam-se: vira cabeca do
tomateiro (TSWV), mosaico do fumo (TMV), risca do tomateiro (PVY) e mosaico dourado do
tomateiro (ToSRV) (BECKER et al., 2016).

Sobre as pragas, temos a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta), mosca-minadora
(Liriomyza spp.), broca-pequena-do-tomateiro (Neoleucinodes elegantalis), mosca-branca
(Bemisia tabaci), tripes (Frankiliniella shultzei) e pulgbes (Myzus persicae e Macrosiphum
euphorbiae) (PICANCO, 2010).

Segundo Leal et al. (2018) para controle da traga-do-tomateiro, considerada uma das
pragas mais relevante do tomateiro, a utilizacdo conjunta de controle quimico (defensivos) e
controle bioldgico (Trichogramma pretiosum), causa reducdo na densidade populacional da
cultura. Ressaltando que o conhecimento acerca do uso de defensivos leva a maior eficiéncia

do produto, menor risco de resisténcia da praga, consequentemente evita perdas de producao.

Verifica-se com frequéncia a ocorréncia de tripes em tomate. Este € um inseto-praga
importante por causar danos diretos nas hastes, folhas, flores e frutos, e indiretamente
encarregado de transmitir o virus do vira-cabeca-do-tomateiro, comprometendo a producgéo
(PINENT e CARVALHO, 1998). O controle quimico, utilizando inseticida sintético, € a forma
mais utilizada pelos produtores da regido de Cacador-Santa Catarina para o controle de tripes e
outras pragas. Segundo Junior e Santos (2020) com o tratamento utilizando o inseticida
espinetoram obteve maior producdo comercial de frutos. Este resultado € devido ao inseticida

proteger a planta contra o tripes mas também contra brocas, traca e mosca-minadora.

Dependendo do método de conducéo e de tutoramento de plantas, podem influenciar na
severidade das doengas e ataque de pragas. Assim como as diferentes cultivares empregadas na
regido (WANSER et al., 2008).

3.4.Manejo hidrico
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A agricultura utiliza cerca de 70% da &gua, em ambito mundial, principalmente para
irrigacdo e pecuaria (FAO, 2017). O Brasil, dono de aproximadamente 12% das aguas doces,
tem papel destaque na producéo agricola mundial, levando para si 0 compromisso de produzir
com responsabilidade e sustentabilidade (FAO, 2017).

A india é o pais com maior area irrigada no mundo, seguida da China e Estados Unidos.
A utilizacdo da agua para irrigacdo vem de aguas superficiais (61%) e de aguas subterraneas
(38%). A nivel mundial, menos de 20% correspondem a agricultura irrigada em relacdo a area
total cultivada no planeta. No entanto, produzem mais de 40% dos alimentos. E a agricultura
de sequeiro predomina a maior parte do mundo com cerca de 80% de toda area cultivada (FAO,

2020), € responsavel pela maior parte da producédo correspondente a 60% dos alimentos.

Nesse contexto, a agricultura irrigada é importante para os paises, em maioria, pois
promove seguranga alimentar e o desenvolvimento de &reas agricolas, incluindo regides aridas
e semiaridas, onde ndo ocorre precipitacdo ou quando a ocorréncia € irregular durante o ano
(MOTA et al., 2021).

No Brasil, tem-se um dos maiores recursos hidricos no mundo, porém hé regides com
grande indice populacional comparado a disponibilidade de &gua e regides de baixo indice
populacional quando se tem disponibilidade de 4gua na regido (PAGNOTA et al., 2020). Com
a distribuicdo hidrica desregular, geograficamente, o acesso a agua fica limitado e ocorrem
problemas socioecondmicos, que séo fatores significativos para buscar alternativas de captacao
e utilizacdo de agua doce (SILVA et al., 2021).

O manejo de irrigacdo € determinante para saber 0 quanto e quando de agua deve aplicar.
A irrigacdo, busca suprir a necessidade hidrica da cultura na medida certa, sem déficit e nem
excesso. O manejo de forma adequada, preserva o meio ambiente e traz sucesso para a producéo
(GOMES; TESTEZLAF., 2009).

Em regides de longa estiagem, a irrigacdo é essencial na producédo de hortali¢as. Além
de disponibilizar agua, favorece o equilibrio térmico da cultura e absor¢do de nutrientes,
propiciando condicGes ideais para melhor desenvolvimento da planta. Em contrapartida, o
manejo de irrigacdo sem o conhecimento acerca, ndo se tem o uso racional da agua. Por falta
da informacdo, podemos ter utilizacdo da 4gua em excesso, elevacdo de custos e prejuizos
(SILVA et al., 2020).



16

De acordo com Silva et al. (2020) quando a umidade do solo € baixa h& menor
desenvolvimento da area foliar no tomate. Estes autores verificaram que irrigacdes deficitarias
ou em excesso prejudicam desenvolvimento vegetativo do tomate, assim como na floracao e

frutificacéo.

A irrigacdo do tomateiro pode ser feita por vérias formas, sendo as mais comuns, a
irrigacdo por aspersao, irrigacao de superficie e de gotejamento. Segundo Caetano (2020),
apresenta maior eficiéncia a irrigacdo por gotejamento pois tem sistema de vazao controlada,

fato que permite utilizagdo quando se tem poucos recursos hidricos.

A irrigacdo adequada € importante ndo somente para necessidades hidricas da planta,
também é fundamental para reduzir problemas com doencas, lixiviacdo de nutrientes e evitar
gastos desnecessarios. de Sa et al. (2005), relataram que houve tendéncia de maior ocorréncia
de podriddo apical no tomate, quando as plantas que foram submetidas a baixos e altos niveis
de tensdo de agua. Demonstrando que tanto o excesso como a falta de agua influenciam na

absorcéo de calcio pela planta.

3.5.Manejo da cultura do tomate

O tomateiro tutorado exige muito de tratos culturais o que eleva o custo de produgéo.
Ao contrario da cultura rasteira que ¢ menos exigente, sendo de menor custo (FILGUEIRA,
2008).

O tomate de habito de crescimento indeterminado é rigoroso em alguns tipos de podas.
Sdo elas, a desbrota, que consiste na retirada frequente dos brotos laterais, feita semanalmente.
E a poda apical, também chamada de desponta ou de capacdo, consiste na retirada do meristema
apical da haste, sustendo-se o crescimento vegetativo e diminuindo o nimero de cachos, feita
aproximadamente aos 100 dias. Com a desponta, os frutos ja formados ganham mais peso e se
desenvolvem mais (MACHADO, 2002; FILGUEIRA, 2008).

Quanto aos beneficios que a poda apical traz para a cultura do tomate estdo na reducao
do ciclo, facilidade no manejo, aumento do peso médio dos frutos, reducdo e seguranca na
aplicacdo de defensivos agricolas (MARIM et al., 2005). O manejo adequado da cultura resulta
em melhor qualidade e aparéncia do tomate produzido. As principais formas de manejo
utilizadas na cultura s&o: tipos de tutoramento, formas de condugéo e espagamento (MARIM et
al., 2005).
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Existem vérias praticas de manejo que podem favorecer a sanidade de plantas, dentre
essas 0 método de tutoramento e conducgdo de plantas, que refletem a incidéncia de insetos-
praga e doencgas. O método de tutoramento muito utilizado no Brasil é o de cerca cruzada ou
“V” invertido que consiste no amarrio das plantas em tutores de madeira ou bambu, formando
um “V” invertido dispostas em duas fileiras (MATOS et al., 2012).

O tutoramento vertical, outro método de conducdo, também é muito utilizada. Nesse
método, as plantas sdo amarradas verticalmente a tutores de madeiras ou bambu, favorecendo
a ventilacdo, a distribuicdo de radiacdo solar e a maior eficiéncia de controle fitossanitario
(ALMEIDA et al., 2015). Outra forma de tutoramento e com uso de fitilhos é o mexicano, as
plantas sdo conduzidas entre os fitilhos que sdo dispostos horizontalmente nos dois lados da
planta. Neste tutoramento as plantas ndo sao amarradas (WAMSER e MUELLER, 2010).

O método de conducdo da planta com uma haste, com a poda apical a 1,80 acima do
solo ou sem a desponte, ja foi a forma de conducdo utilizado pelo pais (HEINE et al., 2015).
Carvalho e Neto (2005), tem recomendado a conduc¢édo das plantas com duas hastes associado

a poda apical devido aumento nos resultados na produtividade influenciado pelo adensamento.

De acordo com Wamser et al. (2008) o método de tutoramento vertical apresenta menor
severidade de doenca e ataque de pragas em relacdo ao método de tutoramento cruzado. J& a
conducéo de uma haste por planta ndo diferiu na severidade e ataques de pragas em comparagéo
a conducdo de duas hastes por planta. Sendo assim, Wamser et al. (2008) concluiram que o
tutoramento vertical de conducdo de uma ou duas hastes por planta sdo recomendados na

producdo de tomate visando controle mais racional de doencas e pragas.

Em relacdo ao espacamento, € importante que tem influéncia no ciclo da planta, controle
de doencas e na qualidade e quantidade de frutos. Os rendimentos de tomate aumentam
utilizando espacamentos mais proximos. Em contrapartida, a produtividade por planta e a massa
média de frutos diminuem (MUELLER e WAMSER, 2009).

3.6.Adubacéo

E fundamental para o crescimento e a producéo de tomate, o adequado suprimento de
nutrientes do solo a planta. A alta producdo de frutos comercializdveis conta com o

conhecimento dos requisitos nutricionais da cultura (FERREIRA et al., 2010). As exigéncias
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nutricionais do tomate podem ser supridas pela aplicacdo de fertilizantes quimicos, matéria

organica ou de ambos.

Os nutrientes possuem grande importancia para maioria dos solos do Cerrado que sao
de baixa fertilidade natural. S&o empregadas novas tecnologias de correcéo e adubacdo para
garantir a produtividade do tomateiro. Destacam-se as tecnologias de fertirrigacéo e adubacao
foliar que tem funcdo de complemento a adubacdo do solo, correcdo de falhas e estimulo

fisioldgico para determinadas fases da cultura (LUZ et al., 2010).

A fertirrigacdo € a pratica agricola que promove maior produtividade na agricultura,
viabilizando condic¢des hidricas nas hortalicas em regiGes com baixa disponibilidade hidrica
(DE SOUSA et al., 2011). Sobretudo, possibilita a otimizar seus efeitos e a economia de
recursos pelo gerenciamento racional do processo. Levando em conta as caracteristicas do solo

para o transporte de nutrientes e as necessidades fisiologicas da planta (MOTA et al., 2021).

Adubagcdo foliar tem objetivo de disponibilizar nutrientes Uteis em condigdes de estresse
e em situacOes criticas de demanda de nutrientes por parte da planta (LUZ et al., 2010;
FILGUEIRA, 2008).

A adubacdo com NPK auxilia o crescimento e desenvolvimento da planta, alterando a
distribuicdo de assimilados entre as partes vegetativas e reprodutivas (DA SILVA et al., 2018).
O nitrogénio apresenta maior efeito de taxa de crescimento e absorcdo de outros nutrientes,

sendo importante em relacdo ao controle de nutri¢do 6tima da cultura.

Ferreira et al. (2010) explicam que o fornecimento de N as plantas influencia
diretamente o0 aumento de peso da matéria seca das raizes, do caule, das folhas e dos frutos, a
altura da planta, o numero de folhas, a area foliar, o florescimento, a frutificacdo e a
produtividade. A nutricdo 6tima do tomate é alcangada quando a quantidade de fertilizantes
nitrogenados aplicados for igual & alta demanda durante o estagio de crescimento dos frutos.
Na fase reprodutiva do tomateiro, se ndo utilizar o suprimento adequado de N, pode acarretar

reducdo do crescimento e desenvolvimento da planta.

O fosforo é um dos nutrientes mais limitantes na producéo das culturas no Brasil devido
solo das regi0es tropicais apresentarem alta taxa de intemperizagcdo com alta capacidade de
adsorcéo de P, ficando indisponivel para as plantas. E estimado que cerca de 80% do P aplicado

é adsorvido pelos coloides do solo, diminuindo a eficiéncia agronémica, que pode ser inferior
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a20% (COUTINHO et al, 2014; MUELLER et al, 2015). Desta forma, aplica-se elevadas doses
de fertilizantes fosfatados para manter os niveis de produtividades das plantas.

A maioria das culturas apresentam baixo teor de fésforo em seu tecido comparado com
os demais macronutrientes primarios, por serem limitantes sua aplicacdo é feita em grandes
quantidades, elevando o custo de producdo (MUELLER et al., 2015).

Além de provocar senescéncia precoce, a deficiéncia do P causa menor
desenvolvimento vegetativo e de producéo pois atrasa no florescimento e diminui 0 nimero de
sementes e de frutos (MARTINS, 2015).

Adubacdo potassica é de fundamental importancia por ser um nutriente de maior
extracdo pelo tomateiro. O potassio participa de importantes processos no interior da planta
como a ativacdo de varias enzimas do metabolismo de carboidratos e proteinas. E bastante
movel no interior das plantas e sua deficiéncia é caracterizada pelo amarelecimento internerval
e necrose das margens das folhas mais velhas. A deficiéncia de K causa crescimento lento nas
plantas com sistema radicular mal desenvolvido e consequentemente produzem sementes e
frutos pequenos e desuniformes. Além de reduzir a porcentagem de solidos sollveis

desenvolvendo um fruto de baixo valor nutricional e comercial (DA SILVA et al., 2012).

Adubacdo potassica em excesso reduz a absor¢cdo de Ca pois o K é prioritariamente
absorvido e transportado na planta em comparacao ao Ca. Quanto ao Ca, macronutriente que
compete com o Mg, tem forte diminuicdo na sua taxa de absor¢do. E em razdo disso, plantas
que sdo aplicadas elevadas doses de fertilizantes potassicos e calcicos pode-se observar a
deficiéncia de Mg (ABRAHAO, 2011).

O magnésio faz parte da molécula de clorofila e possui funcdo de ativador de diversas
enzimas no metabolismo de carboidratos, proteinas e gorduras. Tem alta mobilidade no floema,
redistribuindo das folhas mais velhas para as folhas mais novas (MALAVOLTA, 2006).

A deficiéncia de célcio se restringe a certas partes das plantas devido sua a baixa
translocacdo na planta e os sintomas surgem na parte aérea e das raizes e em frutos em
desenvolvimento (MAGALHAES, 1988). O boro tem muita importancia entre o0s
micronutrientes na producdo de tomate e possui similaridades de fungbes com o Ca, como a

formacéo da parede celular, a divisdo e o alongamento das células (HAHN et al., 2017).

Cardozo et al. (2006) concluiram que adubacéo com Calcio e Boro foi a mais eficiente

guanto ao namero de frutos. Assim como, as parcelas que foram tratadas com Aminobor
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mostraram melhores resultados em relagdo ao peso dos frutos. Ambos os nutrientes podem
causar disturbios fisioldgicos quando ha deficiéncia de Ca e B na planta, sendo fundo preto e

I6culo aberto, respectivamente.

Segundo Mueller et al. (2015) a forma de parcelamento na aplicacdo de P no tomate
proporcionou maiores produtividades em comparacéo a dose total de P aplicada em uma sé vez
em pré-plantio. Bem como, 0 modo de aplicacdo de fosforo, onde 50% da dose recomendada,
de 800 kg hat, com aplicagdo a lango na parcela junto & semeadura da aveia, cinco meses antes
do plantio de tomate e 0s 50% restantes de P aplicados no sulco, trés semanas antes do plantio
de tomate é recomendado o parcelamento por apresentar maior produtividade e ter mais

vantagem econdmica.
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4. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia
(Unb), localizada no Distrito Federal (15° 56” S 47° 56” ¢ altitude de 1.080m). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € Aw (tropical de inverno seco) com a precipitacdo
anual média de 1.500 mm (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014).
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Tabela 1: Dados climaticos de precipitacdo (A), temperatura (B) e umidade relativa-UR (C),

coletados da estacdo meteoroldgica localizada na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2021-2022.

Seguindo a nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos, o solo foi
denominado como Latossolo vermelho amarelo distréfico tipico e classificado como solo de
fase argilosa e Latossolo Vermelho-Amarelo (SOLOS, 2006).

As mudas usadas no experimento foram do hibrido Compack®, tipo salada e longa vida,
obtidas de viveiro credenciado 30 dias ap6s a semeadura. Sendo transplantadas no dia 23 de
setembro de 2021.
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O experimento teve uma area total de aproximadamente 1.000 m2, dividida em 15 linhas
com 1,5 m de espagamento entre linhas e 0,45 m entre plantas. Foi conduzido em sistema
vertical, utilizando mourdes de 2,5 m de altura e didmetro de 15 cm como suporte do arame liso
para o apoio dos tutores de conducdo. Os tutores usados foram varas de eucalipto, uma por cova

de plantio que varia de 3 a 5 cm de diametro e 0,45 m de espagamento.

Para analise do solo do campo, foi realizada a coleta de 20 amostras simples de um perfil
na profundidade de 0,20 m e em seguida homogeneizadas. A amostra foi avaliada pelo

Laboratdrio de fertilidade do solo Soloquimica, em Brasilia, no Distrito Federal.

Tabela 2: Resultados da andlise de solo do campo experimental de tomate antes da operacéo de plantio.
Brasilia, 2021.

pH Puenic’>  APFY H+AI K* Ca®* Mg* SB CTC V B Cu Fe Mn Zn S M.O.
H,O  mg.dm? cmol; dm?3 % mg dm® gkg*
6,2 9,5 0,0 24 0,30 4,3 1,3 6,1 8,5 72 006 13 272 388 630 26 53,3

Legenda: SB: Soma de bases. CTC: Capacidade de troca catibnica. M.O.: Matéria organica.

Conforme os resultados da Tabela 1 foi necessaria realizar a corre¢do do solo através da
calagem, pelo método da saturacdo de bases, elevando a saturacao de 72% para 80% utilizando
1 t ha't de calcario dolomitico com PRNT de 80%. O calcério foi incorporado 60 dias antes do

transplantio das mudas na camada 0 a 20 cm com o auxilio de grade média.

Considerando os resultados da Tabela 1 a adubacdo de plantio com 100% (A2)
(RIBEIRO, 1999) da dose consistiu na aplicacdo de 40 kg ha*de N (88 kg ha* de ureia), 900
kg ha! de P20s (5.000 kg ha! de superfosfato simples), e 80 kg ha? de KoO (132 kg ha? de
cloreto de potéssio). As outras doses de adubacao de plantio (A0-0%, A1-50%, A3-150% e A4-
200%) foram baseadas nessa recomendacdo. O adubo foi distribuido manualmente na linha de
plantio 15 dias antes do transplantio das mudas e incorporado com microtrator com a utilizacdo

da enxada rotativa na camada 0 a 20 cm.

A adubacdo de cobertura, fertirrigacdo, foi realizada com periodicidade semanal,
comecando 15 dias ap6s o transplantio, finalizando aos 120 dias. No total, foram feitas 15
fertirrigacdes com adubacéo nitrogenada (ureia) e 15 fertirrigagdes com adubacdo de potassica
(cloreto de potéssio branco), somando 30 fertirrigacdes parceladas (ALVARENGA, 2013). As
doses de N e K utilizadas para a dose de 100% (RIBEIRO, 1999) foram 400 kg de nitrogénio
(880 kg de ureia) e 650 kg de potassio (1.100 kg de KCI). A adubacéo foliar foi realizada a cada

15 dias com um fertilizante mineral misto, sendo que a dose utilizada na adubacao de 100% foi
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de 200 mL ha. A irrigacgéo foi realizada conforme recomendacéo para a cultura, utilizando
sistema de gotejo com mangueiras contendo emissores espacados 0,3 m, com vazédo de 1,6 L

hora™.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com 3 repeticdes,
em esquema fatorial simples (5x4) que consistiam em 5 doses de adubacdo (A0: 0%; Al: 50%;
A2: 100%; A3: 150%; A4: 200% da recomendacdo segundo Ribeiro (1999) e 4 sistemas de
conducédo (T1: 1 planta por cova com haste principal; T2: duas plantas por cova com haste
principal e haste secundéria abaixo da 1° inflorescéncia; T3: 2 plantas por cova com 1 haste
principal cada; T4: 2 plantas por cova com haste principal e haste secundaria abaixo da primeira
inflorescéncia cada). Cada parcela tinha 11 plantas sendo 10 destas Gteis. Para evitar a

interferéncia nos tratamentos foi realizado o plantio das plantas de bordadura entre as parcelas.

Semanalmente foram feitos manejos culturais no experimento, como a desbrota de
acordo com o tipo de conducao do tratamento e o amarrio das hastes das plantas na vara de
eucalipto (tutor) com auxilio do barbante. Quanto as plantas daninhas foram controladas com a
aplicacdo de um herbicida registrado para a cultura em aplicacdo em pds emergéncia, 20 dias
apoés o transplantio. O produto utilizado foi o Sencor® (ingrediente ativo metribuzim),
utilizando a dosagem de 1,5 L do produto comercial por hectare. Adicionalmente, 60 dias apds

o transplantio, foram realizadas capinas para controle de plantas daninhas.

As caracteristicas avaliadas para obtencdo dos dados relativos ao desempenho
agrondmico da cultivar submetida a diversas doses de adubacdo e diferentes sistemas de
conducao, foram: produtividade estimada por hectare (Prod), massa média de frutos (MMF) e
namero de frutos por parcela (N°fr) pelo uso de balanca para pesar os frutos em avaliacdes. Para
determinacéo da produtividade estimada, foi considerada uma populacgao de 15 mil plantas para
0s tratamentos com uma planta por cova (T1 e T2) e 30 mil plantas para os tratamentos com
duas (T3 e T4).

O periodo de avaliagdo iniciou em 01 de dezembro de 2021 e finalizou em 16 de
fevereiro de 2022. As colheitas foram semanais, quando os frutos atingiam o inicio da
maturagdo. As analises estatisticas utilizadas para as caracteristicas avaliadas foram: analises
de variancia e teste de comparacdo de médias Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O
software utilizado foi 0 R (R CORE TEAM, 2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Atraveés das avaliagdes e dos dados analisados foi possivel comparar as diferentes doses
de adubacdo testadas. Conforme a analise de variancia, foram observadas diferencas
significativas no teste F, a 1% de probabilidade, nas caracteristicas de Prod, MMF e N°fr. Tanto

para o fator de adubacéo, quanto para o fator de tratamento.

Para a interacdo entre as doses de adubacéo e tratamentos de conducéo de campo, todas
as caracteristicas apresentaram diferencas significativas no teste F de 1% de probabilidade,
indicando que a interacdo entre doses de adubo e adensamento de plantas pode gerar diferencas
na produtividade, massa média de fruto e nimero de frutos por parcela (Tabela 2). De acordo
com os coeficientes de variagdo, com base nas caracteristicas mensuradas, foi possivel observar

que houve boa precisdo experimental.

A média da produtividade estimada foi de 104,65 t ha™* superior a média nacional, de
71,609 t ha! (IBGE, 2022). O aumento na produtividade é importante para a cultura, visto os
elevados custos com insumos, também proporciona uma maior maximizacdo do uso da terra
através da utilizacdo de tratamentos diferenciados nos campos de cultivo, e maior
sustentabilidade (PEDROSO e FILHO, 2021; GUIMARAES et al., 2008). Adoc&o de técnicas
culturais sdo importantes na producao de tomate em razéo de influenciar na relagéo fonte-dreno,
propiciando o aumento na produtividade e melhoria na qualidade do tomate (SHIRAHIGE et
al., 2010).

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) das varidveis produtividade (Prod), massa
média de fruto (MMF) e nimero de frutos por parcela (N°Fr) na comparacdo de doses de adubagdo e
tratamentos de conducédo de campo de tomate tipo mesa. Brasilia- DF, 2022.

GL Prod (t ha?) MMEF (g) N°Fr
F ADUBACAO (A) 4 28.372,68** 1.659,28** 159.548,27**
F TRATAMENTO (T) 3 6.919,57** 917,51** 102.497,42**
A*T 12 606,41** 285,57** 3349,42**
Bloco 13,44 1,57™ 1.097,11™
MEDIA GERAL - 104,65 173,67 278,01
CV (%) - 14,08 3,81 12,98

*significativo no teste F a 5% de probabilidade, **significativo no teste F a 1% de probabilidade, ™ndo
significativo no teste F.

A maior produtividade estimada (197 t ha) foi observada na dose de 200% e no
tratamento T4 e a menor (21,49 t hat) na dose de 0% (A0) e tratamento T1 (Tabela 4). Maiores
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doses de fertilizantes podem proporcionar incremento na produtividade da cultura do tomate,
visto os elevados tetos produtivos e também a elevada extracdo de nutrientes do solo (DA
SILVA et al., 2018).

No tratamento T2 (tratamento mais adotado pelos produtores da regido), observa-se para
a produtividade que as doses de 0% (54 t ha) e 50% (68 t ha™*) foram inferiores as doses de
100% (118 t ha), 150% (146 t ha') e 200% (147 t ha), que n&o diferiram entre si (Tabela 4).

Comparando-se as doses de adubagédo, observa-se um incremento da produtividade,
sendo que para todos os tratamentos as menores doses (0% e 50%) foram inferiores & dose
recomendada, indicando que a quinta aproximacao ainda é uma ferramenta Gtil na determinacéo
de doses de adubacdo do tomateiro para a regido do Centro-Oeste em alguns sistemas
produtivos menos adensados (T1 e T2). No entanto, observa-se que em maiores adensamentos
(T3 e T4), as produtividades tendem a aumentar quando sdo utilizadas maiores doses de
fertilizantes, indicando uma possibilidade de ajuste nas recomendac@es de fertilizantes quando

sdo adotados sistemas de maior adensamento.

A massa média de frutos teve comportamento semelhante a produtividade, com maiores
massas médias para todos os tratamentos em maiores doses de adubacdo (Tabela 4). Foi
observada uma reducao significativa na massa média de frutos em tratamentos contendo duas
plantas por cova com duas hastes (T4), sendo as maiores doses de adubacdo aquelas que
resultaram em maiores massas médias. Esse fato pode ter ocorrido devido ao maior nimero de

frutos por planta, causando uma competicdo pela absorcéo de nutrientes (da Silva et al., 2019).

Essa caracteristica € importante devido a valorizacdo da qualidade de tomate pelo
consumidor, sendo que frutos de maior calibre possuem melhor valor comercial na CEASA-
DF. Semelhante ao presente estudo, da Silva et al. (2019) observaram que um maior nimero de
frutos também proporcionou reducdo na massa média devido ao maior nimero de drenos na
planta. Semelhante ao trabalho dos autores Mueller e Wamser (2009), que observaram que a
massa média de frutos diminui, em parte, devido a maior competicdo entre frutos pelos

fotoassimilados.

Tabela 4: Resultado do teste de comparacao de médias Tukey (5% de probabilidade), para as variaveis
produtividade estimada, massa média de frutos e nimero de frutos por parcela considerando a interacdo
Adubacdo (Al, A2, A3 e A4) x Tratamento (formas de conducdo T1, T2, T3 e T4). Brasilia-DF, 2019.

Produtividade estimada (t ha)
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Adubo/

A0 Al A2 A3 Ad
Tratamento
1 21,49cB 61,73bA 73,18bB 92,38bB 128,28aC
2 54,21bA 68,00bA 118,25aA 146,65aA 147,63aBC
3 49,35cAB 56,18cA 125,68bA 151,79abA 162,86aB
4 55,22cA 72,01cA 142,57bA 168,48abA 197,15aA
Massa média de frutos (g)
Adubo/ A0 Al A2 A3 Ad
Tratamento
1 144,55¢cB 176,46bA 172,01bA 195,70aA 199,333A
2 173,25cA 175,96abcA 174,76bcA 192,92aA 191,87abAB
3 151,98bB 158,94bB 179,50aA 185,74aA 181,86aB
4 158,19aAB 172,49aB 166,15aA 162,81aB 159,11aC
Numero de frutos por parcela
Adubor A0 Al A2 A3 A4
Tratamento
1 99,00cB 233,00bA 284,33bC 314,33abC 400,00aC
2 247,33bA 256,67bA 452,33aB 507,33aB 513,67aB
3 174,00cAB 247,33cA 467,00bAB 545,33abB 596,00aB
4 200,67dA 241,00dA 550,67cA 676,00bA 806,67aA

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Legenda: T1- Uma planta com uma haste por cova; T2- Uma
planta com duas hastes por cova; T3- Duas plantas com uma haste cada por cova; T4- Duas plantas com
duas hastes cada por cova.

O numero de frutos por parcela foi superior nos tratamentos com maior nimero de
plantas por cova (Tabela 3). Pode estar relacionado ao fato de plantas com duas hastes
proporcionar maior numero de flores e maior area foliar fotossintetizante e consequentemente
produzem maior numero de frutos. Segundo Charlo et al. (2009), duas plantas por cova tendem
produzir menos devido competicdo por nutrientes quando comparado a sistemas com uma
planta com duas hastes. Em contrapartida, houve aumento significativo nos tratamentos (T3 e
T4) pela influéncia de maiores doses de adubacéo (150% e 200%). O namero de frutos tende a

aumentar fornecendo maiores doses de fertilizante para o tomate.

Estes resultados corroboram com os estudos dos autores Charlo et al. (2009) e Heine et
al. (2015), os quais verificaram que adocdo de duas hastes por planta e duas plantas por cova

proporciona maior produtividade, ou seja, 0 aumento significativo do namero de frutos.

Ainda sobre a massa média dos frutos, nota-se que nao houve diferenca do tratamento
T4 em diferentes doses de adubacdo testadas. Acerca do tratamento T3 na utilizacdo de
adubacdo recomendada (A2), ndo obteve diferenca em todos os tratamentos de conducdo em

campo. Da mesma maneira nas doses de adubacdo A3 e A4, respectivamente.
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Em relacdo ao numero de frutos por parcela, o tratamento T2 mais utilizado pelos
produtores, nas doses de adubacdo, 0% e 50%, ndo tiveram diferenca entre si e foram inferiores

utilizando as adubacdes recomendadas e as maiores adubacdes.
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6. CONCLUSOES

Utilizando maiores doses de adubacéo (A3 e A4), a massa média de frutos obteve maior

rendimento com os tratamentos de uma planta por cova.

O numero de frutos por parcela, apresentou aumento no tratamento T4 com as doses de
A3 e Ad.

O tratamento contendo duas plantas por cova com duas hastes cada proporcionou maior
produtividade (194 t hal) aos demais tratamentos sob a influéncia da maior dose de adubagio
A4 (200%). E a menor produtividade estimada foi de 21,49 t ha™ em adubag&o AO do tratamento
T1.

A quinta aproximacdo ainda é uma ferramenta Util na determinacdo das doses de

fertilizantes em sistemas menos adensados (T1 e T2).

Em sistemas contendo duas plantas por cova (T3 e T4) as doses A3 e A4 sdo mais

indicadas por proporcionarem maiores produtividades e frutos de melhor qualidade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da tecnologia utilizando duas plantas por cova, promove 0 aumento da
produtividade e proporciona lucro maior. O plantio adensado é uma alternativa para o cultivo
de tomate em ambiente protegido visto que o0 objetivo é aproveitar ao maximo a area disponivel
devido alto investimento da estufa. Mas em sistemas convencionais, utilizando metade da dose
recomendada com uma planta com duas hastes é possivel obter produtividade semelhante a

média nacional.
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