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1. INTRODUGXKO

O tomateiro é a primeira hortali¢ca em volume de produgtipo e
em expressdo econdmica no Brasil (IBGE, 1988) e apesar de ser a
décima sexta olericola em valor nutritivo, se constitui numa das
principais fontes de vitaminas e sais minerais para o homem, em
func@io da quantidade e da forma Que sd@o consumidos seus frutos.

O Brasil é o maior produtor na América Latina e o 8g
produtor mundial, mas detém o 270 rendimento em relac@o aos
demais paises produtores (FAO, 1988).

Dentre os estados da Federacdo, S&80 Paulo é o maior
produtor, com 31% da producdo nacional, enquanto Minas Gerais
participa com apenas 7% do tomate produzido no pais.

O rendimento do tomateiro no Brasil é inferior aqueles
obtidos em paises que, apesar das condigdes climédticas
inadequadas, possuem um nivel tecnoldégico que permite elevados
rendimentos.

A cultura do tomateiro no Brasil é carente de tecnologia
que eleve a qualidade dos frutos e o rendimento médio. Entre
muitas técnicas e préaticas culturais que podem ser citadas o
plantio adensado e a poda, que complementadas pelo fornecimento

adequado de nutrientes, permitem elevar o nimero de plantas por
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unidade de 4rea. Deve ser salientado ainda, que a prética da
poda permite o emprego de tutoramento mais simples e pode
aumentar a eficiencia no controle fitossanitdrio, contribuindo
para a reducfio nos custos de produgio.

O tomateiro é uma das culturas mais intensamente adubadas
devido, principalmente, ao carédter intensivo de sua exploracdo e
80 potencial genético das variedades utilizadas (FILGUEIRA,
1882). Absorve grandes quantidades de K em relagcdo ao P
(CASTELANNE et alii 1882), embora os maiores rendimentos estejam
condicionados a maiores aplicacdes de P (GARGANTINI & BLANCO,
1863). f uma das plantas mais exigentes em Ca, sendo o seu
fornecimento fundamental para o desenvolvimento radicular e
absorg8o dos demais nutrientes. Portanto o emprego do gesso
agricola pode favorecer a formaciio de um sistema radicular
vigoroso que juntamente com o aumento na densidade populacional,
poderd elevar a efici&ncia no uso dos fertilizantes fosfatados
resultando em aumento de produtividade.

O presente estudo teve como objetivos, avaliar os efeitos
da adubagsio fosfatada e do gesso sobre a producfio e nutricdo
mineral do tomateiro, cultivado em fileiras duplas e simples,

conduzido com 4 ramos florais e em livre crescimento.



el

2. REVISXAO DE LITERATURA

2.1. Adubagso fosfatada

Dentre os macronutrientes o P é, em algunasl plantas, o
elemento menos absorvido, apesar de requererem elevadas
aplicacdes. E’bastante mével na planta e, em caso de deficigncia
é translocado para os tecidos de crescimento, podendo ser
encontrado em teores inferiores aos demais nutrientes (BAINS &
FIREMAN, 1984).

Nos solos intemperizados das regides tropicais é o
nutriente que mais frequentemente tem limitado a producéo,
principalmente das culturas anuais. Em 90% das analises de solo
feitas no Brasil, os teores situam-se em torno de 10 ppm e nos
cerrados verificam-se frequentemente, teores préximos a 1 ppnm
(MALAVOLTA, 1980).

O consumo crescente de P pela agricultura, as perdas por
erosdo, o baixo aproveitamento do mesmo pelas plantas s3o
fatores que podem limitar a taxa de crescimento da populac&o
mundial (MALAVOLTA, 1880). Estes fatos s#&#o indicativos da

necessidade do uso e manejo racionais dos fertilizantes



fosfatados e das plantas, visando a maximizac8o dos indices de
rendimento.

No solo o P ocorre em formas diversas, como minerais
primarios e secundérios e como fésforo orgénico (MELLO et alii,
1984). Na solucfio do solo o P ocorre na forma de fosfatos
(MENGEL & KIRKBY, 1887), cuja espécie predominante depende do
pH. Quanto & disponibilidade, ocorre naturalmente ou apo6s as
adubagdes, como P lébil, P n#o-1l4bil e P na solug8o, sendo,
nesta forma, prontamente assimildvel. O predominio de uma ou
outra forma depende do poder de fixac#o do solo.

Em fun¢#o das reacdes entre os fertilizantes Ffosfatados e o
solo, apenas 5 a 25% do P aplicado é absorvido pelas plantas no
primeiro cultivo (Barrow, 1980, citado por HAYNES, 1984), e
percentagens ainda menores nos cultivos subsequentes, devido a
passagem do nutriente para a fase n#o-1l4bil (HAYNES, 1984).

A disponibilidade de P para as plantas é influenciada pelos
fatores quantidade (Q), intensidade (I) e capacidade (Q/I).
Através da adubac#o, o fator I sofre imedisata alterac8o, uma vez
que retrata a concentracio do ion na soluc#o, ocorrendo o mesmo
com o fator Q, embora a magnitude deste efeito dependa do poder
de fixacgc#o do solo (BAHIA FILHO, 1874).

Embora as andlises de rotina indiquem apenas se h& ou ni#o
necessidade de adubacg8o, sem informar a quantidade requerida
(HAYNES, 1884), as recomendacdes visam elevar a concentragcdo do
ion na solugdo - para valores préximos a 0,2 pg/ml  (FOX &

KAMPRATH, 1870), mas a concentrac#o externa varia entre autores,
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podendo ser 0,04 e 0,3 pg/ml (NISHIMOTO et alii, 1877) ou 0,03 a
0,75/ug/m1 (ASHER & LONERAGAN, 1867).

As plantas em sua maioria crescen normalmente em
concentragdes variando entre 20 e 30 pM de P na solugdo
nutritiva (Burd, 1847, citado por ASHER & LONERAGAN, 1967),
porém dependendo da espécie, pode nZo haver resposta & adubacio
fosfatada em solos com 10 uM ou haver crescimento normal enm
solos com O,BJpH (Pierre & Parker, 1827, citados por ASHER &
LONERAGAN, 1967). Essas variacles se devem a fatores como
presenca de fungos MVA no solo, tipo de adubac¢éo,
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, exigéncia e
capacidade de aquisic8o do nutriente pelas plantas.

NISHIMOTO et alii (1977) constataram que o crescimento do
repolho, alface, pepino, beringela, batata e tomate foi afetado
negativamente por altas concentracdes de P na soluc#o do solo e
que, para 95% do rendimento médximo, os teores foliares de P
foram de 0,5 e 0,34% em beringela e tomate, respectivamente.
ASHER & LONERAGAN (1867) observaram resultados semelhantes e
atribuiram o fato & toxicidade de P no nivel de 0,2 ppm para o
repolho, 0,4 ppm para a batata e 0,8 ppm para o tomateiro, enm
solugc8io nutritiva.

SWIADER & MORSE (1882) observaram reducéo de 73% no
rendimento do tomateiroc quando a concentrac#io de P na soluc#o do
solo foi elevada de 0,2 ppm (400 kg/ha de P20s) para 2,5 ppm
(1300 kg/ha de P20s), devido & toxicidade do nutriente. A

concentracio o6tima foi estimada em 0,26 ppm, havendo absorcio



linear do nutriente, mesmo enm plantas que o acunmularam en
quantidades acima da requerida para o méximo rendimento. FONTES
& WILCOX (1984) observaram em cinco cultivares de tomateiro,
aumentos no rendimento mediante a elevacHo na disponibilidade de
P no solo, embora e efici&ncia no uso do nutriente tenha
diminuido. Os teores de P nas folhas aumentaram de 0,16 para
0,32%, quando a concentracfio externa de P foi elevada de 0,62
para 6,5 uM.

Em solug#io nutritiva, estes autores observaram aumentos de
4,3; 4,3 e 13,4% no peso seco de folhas, caules e raizes,
respectivamente, e 38,9% na superficie radicular, quando a
concentracdo de P foi elevada de 113 para 226 mM, evidenciando
sua import8ncia no processo de formac#io de raizes.

VARIS & GEORGE (1885) verificaram que a aplicac@io de P foi
favoravel & producso e qualidade de frutos e sementes, havendo
nos niveis mais altos, aumento no rendimento por plants. BINGHAM
(1863) wverificou em citrus, feij&o, milho e tomate, aumento no
acumulo de matéria seca e na absorc#o de P mediante elevac3dio na
disponibilidade do nutriente,

Os teores de P na planta variam conforme s parte analisada
e com o estaddio de desenvolvimento da mesma. Hestes (1839),
citado por GARGANTINI & BLANCO (1983), verificou que o tomateiro
absorveu 2% do total de nutrientes no primeiro més, 28-35% no
segundo m&s e o restante até o final do ciclo. O actmulo de
matéria seca acentuou-se apés o 402 dia, estabilizando-se a

partir do 42 mé&s. O acdimulo de P nas folhas foi crescente



até os 890 dias, decrescendo a partir de ent#o até o final do
ciele.

A elevacsio na disponibilidade dos nutrientes frequentemente
modifica os teores nos tecidos. TANAKA et alii (1970) observaranm
correlac#o positiva entre os teores de P no peciolo do tomateiro

e & produgdio por planta, quando aplicaram 180 e 380 kg/ha de
P=20s.

| & magnitude do efeito do P sobre a producdo do tomateiro
depende do tipo de solo e do manejo dado & cultura. De acordo
com HORINO et alii (1986) o méximo rendimento correspondeu &
aplicacdo de 548 kg/ha de P20s em Latossolo Vermelho Amarelo,
enquanto TEOFILO SOBRINHO et alii (1868) o obteve com 132 kg/ha
em solo Podzolizado de Lins (SP) e Marilia CaR ). |
O efeito do P sobre as plantas se deve tanto por sua
influéncia direta sobre a nutricgio, gquanto através de susa
interacéo com outros nutrientes, notadamente com oS
micronutrientes. STUKENHOLTZ et alii (1966) trabalhando conm
milho, verificaram que o aumento na disponibilidade de P
reduziu a absor¢#Ho de Zn. Em tomateiro o P ni#o promoveu este
efeito (BINGHAM, 1963), mas segundo FRIENSEN et alii (1980),
reduziu a absorg#o de Fe e Mn. Em citrus, conforme citam ORABI
et alii (1881) e ELKSOKKARY et alii (1981), observou-se efeito
antagdnico entre P e Cu e Mn, mas contrariando as informaydes
encontradas na literatura, houve efeito sinergistico entre

aquele e o Zn.



Em tomateiro SINGH et alii (1986) observarsm redug¢&o nos
teores de Zn e atribuiram o fato ao efeito de diluic8o provocado
pelo P, ao passo que LAMBERT et alii (1879) atribuiram a reduc#o
na absorgc#o de Cu e Zn aos efeitos depressivos de altos niveis
de P sobre o desenvolvimento de fungos MVA. Enm solucdo
nutritiva, WALLACE et alii (1978) verificaram que a elevac8o do
PH provocou aumentos na concentraciio de P e reducdo na absorc#o
de Cu, Mn e Zn em feijdo e soja. Tém sido propostos alguns
mecanismos para explicar a interac#o entre P e micronutrientes:
a) redug8o na concentracio de micronutrientes nos tecidos,
devido a0 crescimento imposto pelo P & planta (LONERAGAN et
alii, 1878); b) intensificacifo na adsorc@io de Cu e Zn pelas
cargas varidveis do solo, ap6és a aplicac8io do fertilizante
fosfatado (SAEED & FOX, 1879); ¢) interac#o entre P e Zn durante
°s processos de absorgfio e translocacBio (SAFAYA, 1876); d)
inibi¢c%o da absorcdo do Zn pelo Ca adicionado através dos
fertilizantes fosfatados (CHAUDRHY & LONERAGAN, 1872).

ISMAIL et alii (1988) verificaranm interac#o positiva entre
P e relaciio Fe/Zn sobre o rendimento de matéria secs do
tomateiro em solo aluvial e calcério. Contudo, neste dltimo,
houve requerimento de menores quantidades de P e relacdes Fe/ZIn
mais elevadas para o médximo rendimento de matéria seca.

Segundo estes autores, a aplicaciio de P aumentou tanto a
matéria seca quanto a absorc#o de Zn, embora o efeito sobre a
matéria seca tenha sido mais pronunciado, provocando reduc&o nos

teores de Zn. Estes resultados confirmam as informacdes



fornecidas por ORABI gt glii (1981), onde afirmam que embora
aumentos na disponibilidade de P induzam a absorg¢#io de 2Zn, o
vigoroso crescimento das plantas promovido pelo P 1limita a
eficiéncia das raizes em absorver o 2Zn, causando a diluigdo
dos seus teores. Os autores concluem que guando se provoca
desbalango entre P, Zn e Fe pela aplicacfio de altas doses de um
deles, ha aumento na sua absorg¢#io em detrimento dos demsais.

A magnitude do efeito do P sobre a producfio das plantas
estd na dependéncia, dentre outros fatores, de suss interacgdes
com o solo e com o0s micronutrientes, indicando haver
necessidade de um manejo da adubac#o fosfatada que reduza o0s
efeitos das interagdes e promova aumentos nos indices de

rendimento.

2.2. Gesso agricola

Os solos das regides tropicais apresentam teores de S
inferiores aos encontrados nas regides de clima temperado,
principalmente por possuirem baixos teores de matéria orgfnica.
De acordo com PEARSON et alii (1962), 90% das bases soldiveis em
H20 s#o encontradas em profundidade, na forma de sulfatos. A
matéria orglnica é uma importante fonte de S, desde que ocorra
sua mineralizac#o, havendo correlacdo positiva entre S-orgfinico

e S-total (NEPTUNE et alii, 1875).
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Além da matéria orgfnica, o processo de adsorcfio 1idnica
também exerce efeito marcante sobre a disponibilidade de S,
podendo representar 58% do S disponivel, dependendo da natureza
e atividade dos oOxidos, do teor e do tipo de argila e do pH do
solo (BLAIR et alii, 1978). A adsorcfio de sulfato, conforme
afirmam estes autores, depende do pH enguanto o fosfato &
adsorvido independentemente da existeéncia de cargas livres no
solo por ser efetivo em deslocar grupos OH-. Além disso, o
fosfato € habil em deslocar o sulfato j& adsorvido. Estes fatos
implicam, no caso de uso continuo de fertilizantes fosfatados
isentos de S, no declinio do “status” de S5 do solo e
consequentemente na disponibilidade para as plantas. Desta
forma, o emprego do gesso se justifica pois é efetivo na
elevac8o dos teores de Ca e S do solo, e na reduc#o dos efeitos
téxicos do Al (KIEHL & FRANCO, 1984), sendo esta elevac#o tanto
maior quanto mais pobre for o solo, pois a velocidade de
dissolugcdo do gesso depende da atividade dos referidos ions na
solucdo do solo (HIRA & SINGH, 1980). A solubilidade do gesso é
aproximadamente 2,5g/1 de 4gua, mas diversos fatores podem
modificar este valor. A solubilizac#o do gesso em geral é répida
(2,58/1) e pode ser representada por: CaSOa (sélido);z(Caz*) +
(SO%2-) (RAIJ, 1988) e segundo o mesmo autor, o gesso (CaSOa.
2H20) contém 32,6% de Cal.

TANAKA et aliil (1983) aplicaram quantidades equivalentes de
gesso e calcério (0, 2,7 e 5,4t/ha) em LE, cultivado com arroz

e observaram, contrariando as expectativas, que o gesso foi
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incapaz de reduzir o Al trocédvel e de aumentar o teor de Ca. Os
autores atribuiram este fato & granulometria grosseira do gesso.
ROSOLEM & MACHADO (1883) observaram que a aplicac#o de gesso
provocou reducgdo na absorc¢do de K pelo algodoeiro e
desequilibrios nas relac¢des Ca/K e Ca/Mg do solo.

O Ca é de dificil mobilidade na planta, principalmente em
diregdo aos frutos. MALAVOLTA et alii (1967) observaram que 93%
do Ca sabsorvido pelo amendoim encontra-se na parte saérea,
translocando-se por toda planta, exceto para os frutos, podendo
provocar consideréveis reducdes na qualidade dos mesmos.O efeito
do fornecimento inadequado do nutriente esté associado a
eficiegncia da planta no seu uso, & capacidade de armazena-1lo
nos frutos ou & exigéncia da planta durante o processo de
frutificac3o.

O fornecimento de Ca as plantas é feito comumente,
através dos corretivos. Entretanto, o uso do gesso na cultura do
amendoim como fornecedor de Ca e S tem dado resultados bastante
promissores (SCHIMAN et alii, 1970; PIVETTA, 1978; FERREIRA et
alii, 1878; QUAGGIO et alii, 1982). Podem ser citados efeitos
positivos do uso do gesso em culturas como soja (MASCARENHAS et
alii, 1878), trigo (SOARES & IGUE, 1976) e cenoura (CASTELANNE
et alii, 1883). Estes trabalhos indicam que 100 a 300 kzZ/ha de
gesso, satisfazem as exigéncias destas culturas em S.

Na cultura do arroz, TANAKA et alii (1983) observaram
efeito negativo do gesso sobre alguns paré@metros de producdo.

Entretanto CHIEN et alii (1987) verificaram sumentos na producdo



de gr#os, matéria seca e actmulo de S nas folhas do arroz. Em
cebola, observou-se elevac#io de 35% na produg#io de bulbos
mediante o emprego de uréia compactada com gesso (FARIA &
PEREIRA, 1988). Na cultura do amendoim CRUZ et slii (1889) nzo
obtiveram resposta quando o gesso foi aplicado em solos com
elevada saturac8o de bases (Latossolo Roxo Escuro) enquanto que
em Latossolo Vermelho Escuro distréfico a producgédo
correlacionou-se positivamente com os niveis de gesso. QUAGGIO
et alii (1882), afirmam que em sendo o teor de Ca no solo
superior a 1,5 meq/100g ou a saturaciio de bases superior a
40%, as respostas do amendoim s3o pouco expressivas. O teor de
Ca correlacionou-se positivamente com o Ca disponivel enquanto
o Mg decresceu tanto no solo quanto na planta com & aplicacd#o de
gesso.

Ultimamente tem-se avaliado o efeito da substituicéo
parcial ou total do calcdrioc pelo gesso, sobre o rendimento das
plantas. Neste sentido SILVA et alii (1989) verificaram que o
nimero de vagens por planta e a producfo do feijoeiro foram
maiores com 100% de CaCOa. Em algodoeiro a produc8o de matéria
seca e as relacgles N/S, P/S e Fe/Mn decresceram com a aplicacio
do gesso embora, em relacdo & testemunha, tenha ocorrido
acréscimos de 64% na producdo do feijoeiro e 2500% na producio
de matéria seca do algodoeiro.

Apesar da import8ncia do gesso como fonte de nutrientes,
sua utilizag¢do pode prejudicar a nutricfo e a produgdo das_

plantas, quando empregado em niveis que elevem excessivamente a



disponibilidade de Ca e S5, conforme resultados obtidos por
MARTINEZ et alii (1983) com o tomateiro cultivado em solucHp
nutritiva, com niveis crescentes de sulfasto. A produgéo de
matéria seca da raiz e parte aérea decresceu na época da
floracdo & medida que se elevaram os niveis de sulfato na
solugdo; as plantas apresentaram folhas peguenas, verde-
escurecidas e caules delgados, nos niveis de 45, 75 e 105 ppm de
sulfato, evidenciando o efeito téxico do S; -o tomateiro foi
habil em acumular sulfato tanto nas raizes quanto na parte
aérea; houve elevac#o nos teores de P, K e Mg na parte aéres,
enquanto a absorc¢#o de micronutrientes ni#o foi consistente, fato
que contraria os resultados obtidos por OLSEN & WATANABE (1879).
Os teores de Mn e Zn elevaram-se na floracfio e diminuiram no

final do ciclo e os de Cu n#o sofreram influéncia dos

tratamentos empregados.
2.3. Sistema de condugio

O tomateiro possui peculiaridades quanto ao seu habito de
crescimento, caracterizando-se por apresentar crescimento
determinado e indeterminado.

O crescimento indeterminado apresentado pelas cultivares,
cujos frutos se destinam ao consumo "in natura"”, possibilita, =a
priori, elevada producsio de frutos por planta. Entretanto, como

0s primeiros ramos florais frutificam enguanto a planta ainda
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emite flores na porcgio superior, seus frutos apresentam maior
peso médio em relacsio aos demais. Isto indica que a proporc#o de
frutos com menor peso médio serd alta no final do c¢iclo em
relagdo ao inicio do periodo produtivo. Esta proporc#o pode ser
revertida em favor dos frutos graiddos mediante a limitac8o do
nimero de ramos florais através da poda da gema terminal, que
embora seja uma das praticas mais antigas, ainda € pouco
utilizada na cultura do tomateiro.

O emprego da poda resulta em vantagens como precocidade na
maturagéo dos frutos, maior eficiéncia no controle
fitossanitédrio, além de promover significativo aumento no peso
médio dos frutos (SILVA, 1988).

JAMARILLO et alii (1875) conduziram o tomateiro sem poda,
podado a uma, duas, trés e quatro hastes e observaram que as
plantas podadas a duas hastes apresentaram o menor rendimento e
a malor percentagem de frutos rachados embora, o peso médio
tenha aumentado em 15%. GUSMAO (1988) conduziu o tomateiro
podado apés o 40, 69 e Bg cachos e observou que a producfo de
frutos graidos se deu quase que exclusivamente nos quatro
primeiros cachos, e verificou que 90% da produg¢sio pdde ser
colhida nas cinco primeiras semanas. Além disso, foi possivel
reduzir em 50% a aplicacfo de defensivos.

A fertilidade do solo, a cultivar empregada e as variacdes
climdticas, s#o fatores decisivos na determinacdo da densidade
populacional na cultura do tomateiro, de forma que o emprego de

maiores espacamentos, determina um aproveitamento ineficiente da



15

drea, baixos rendimentos e perda de frutos por queimaduras
provocadas pelos raios solares (VITTUM, 1857).

Relacionando-se espacamento com nimero de frutos por planta
€ o0 peso médio dos mesmos, diversos autores constataram gue
maiores densidades populacionais afetam negativamente
estas caracteristicas (SAYRE, 1958; CAMPOS, 1870 e CAMPOS et
alii, 1987), embora a redugcfio no numero de ramos florais
através da poda, possa favorecer a producdo de frutos gralddos
(SILVA, 1986).

Neste sentido BELFORT (18978) observou que a8 poda apébs o
terceiro cacho, em populagdes de 30000 e 40000 plantas/ha,
permitiu uma producfio comercial semelhante & obtida no cultivo
convencional, com a vantagem de facilitar a execucdo dos tratos

culturais e aumentar a eficifncia no controle de pragas e

doencas.
Apesar disto, os efeitos da poda sdo as vezes,
contraditérios, devido ao emprego de diferentes

cultivares, espagamentos, sistema de producsio e periodo de
colheita.

A poda do tomateiro é uma pratica vidvel, desde que a
redugéio na produgfo por planta seja compensada pelo aumento na
densidade populacional e pelo fornecimento adequado de
nutrientes.

Neste trabalho avaliou-se o aumento na densidade populacio-
nal, possibilitado pela poda, associada a niveis crescentes de

P20s e gesso.
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3. MATERIAL E HETODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, situado a 21¢14° 08"
Latitude Sul e 45° 00" W.Gr., a 918m de altitude. O clima da
regido, segundo Koppen é do tipo CWb com uma estacfo seca entre

abril e setembro e uma chuvosa de outubro a marco.

3.1, Material

Utilizaram-se plantas de tomateiro pertencentes & cultivar
Santa Clara, cultivadas em fileira dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m), (35
mil plantas/ha), conduzidas com uma haste por planta, uma planta
por cova e podadas apds O quarto ramo floral. Também fez-se uso
do cultivo convencional (1,0 x 0,5m), mantendo-se as plantas com
uma haste e em livre crescimento.

As plantas foram cultivadas em Latossolo Vermelhe Escuro
distréfico (LEd), cujas caracteristicas quimicas e fisicas

encontram-se no Quadro 1.
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QUADRO 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado
ESAL, Lavras-MG, 1991.
Caracteristicas LEd
pH (em H=20) 4,8
P (ppm) 8,0
K (ppm) 83,0
Ca (meq/100g) 2,5
Mg (meq/100g) 0,3
S (ppm) 37,0
Cu (ppm) 4,3
Fe (ppm) 43,5
Mn (ppm) 45,0
Zn (ppm) 1,8
Al (meq/100g) 0,1
v (%) 45,0
m.o. (%) 3,0
Areia (%) 22,0
Limo (%) 24,0
Argila (%) 54,0

Determina¢®es realizadas no Departamento de Cigncias do Solo da

ESAL.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Delineamento experimetal

O ensaio foi conduzido em blocos casualizados num esquema
fatorial 3 x 4 + 4 tratamentos adicionais com 4 repeticdes, onde
© primeiro fator refere-se aos niveis de P20s ¢0;2: 0,4 e
0,6t/ha) e o segundo aos niveis de gesso (0.3; 0,8; *0,9 @&
1,2t/ha), apresentando 32,6% de Ca0 e 18,6% de S, segundo RAIJ
(1888). Nestes tratamentos o N foi fornecido na forma de uréis
(120 kg/ha de N), o P como superfosfato triplo e o K como
cloreto de potéssio (180 kg/ha de K20) e as plantas, cultivadas
em fileira dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m) e podadas apés o 42 ramo
floral. Forneceu-se 1 Kg de esterco/planta.

Os tratamentos adicionais constarsm do seguinte:

Ti1 - nitrogénio na forma de uréia (120 kg/ha de N), fésforo
na forma de superfosfato triplo (400 kg/ha de P20s),
potdssio na forma de KCl (180 kg/ha de K=z0), plantas
podadas e cultivadas em fileirs dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m);

T2 - nitrogénio na forma de sulfato de am&nio (120 kg/ha de
N), fésforo na forma de superfosfato simples (400 kg/ha
P20s), potédssio na forma de KCl (180 kg/ha de K=20), plantas
podadas e cultivadas em fileira dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m);

Ts - nitrogeénio na forma de sulfato de amdnio(120 kg/ha de

N), fésforo na forma de superfosfato simples (400 kg/ha
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P20s5), potédssio na forma de KCl (180 kg/ha de K20), plantas
cultivadas em fileira simples (1,0 x 0,5m) e em livre
crescimento;

Ta - omitiu-se a adubacio fosfatada, forneceu-se e
nitrogénio na forma uréia (120 kg/ha de N), o K na forma de
ECl (180 kg/ha de K20), cultivou-se as plantas em fileira

dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m) e podadas ap6s o 4o ramo floral.

A adubag®o em cobertura consistiu da aplicac#do aos 20, 40
e 60 dias apds o trasplantio, de 120 kg/ha de N na forma de
uréia, nos tratamento fatoriais e adicionais Ti e T< e na Fforma
de sulfato de amdnio nos adicionais Tz e Ts e de 120 kg/ha de
K20, na forma de cloreto em todos os tratamentos. As parcelas
foram formadas por oito plantas uteis nos tratamentos fatoriais
¢ nos adicionais Ti, T2 e T4 e por 12 plantas uteis no
tratamento adicional Ta.

A colheita consistiu do recolhimento semanal dos frutos que
haviam atingido o estadio de maturacdo e em seguida, submetidos

a8 classificac8o e pesagem. Foram realizadas oito colheitas.

3.2.2. Avaliag¥o do estado nutricional

Aos 100 dias apés o transplantio, as plantas foram
amostradas na altura da terceira folha, apartir da extremidade.
As folhas foram lavadas em 4gua corrente e deionizadsa,

acondicionadas em sacos de papel e postas para secar em estufa
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de ventilagHo forcada a 65°C até atingir peso constante. Apés a
secagem procedeu-se a moagem das folhas em moinho tipo Wiley e
determinados os teores de P, por colorimetria com molibdato e
vanadato de amdnio; K, por fotometria de chama; Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn, por espectrofotometria de absorc&o atémica, con
digest8o édcida nitroperclérica, conforme metodologia preconizada

por SARRUGE & HAAG (1874) e S, por turbidimetrisa.

3.3. Caracteristicas avaliadas

3.3.1. Nutrientes

3.3.1.1, Teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e 2Zn em

folhas coletadas aos 100 dias apés o transplantio

A andlise foi executada segundo um esquema fatorial 3x4+2,

considerando-se os tratamentos adicionais Ti e Taz.

3.3.2. Produg8o e componentes da producgdo

3.3.2.1. Numero de frutos por planta considerandose a médisa

das 8 plantas iteis
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Peso médio de frutos: considerou-se a produgio

das plantas Jteis, sen distingfio por classe de

frutos

Produc#io de frutos por planta considerando-se =&

média das 8 plantas uteis

Produg#éio total de frutos/ha

Classificac#io de frutos, segundo MAKISHIMA (1880)

Frutos gralddos com diSmetro transversal superior

a 52mm

Frutos médios, cujo difimetro transversal situava-

se entre 47 e 52mm

Frutos pequenos, cujo difimetro transversal

situava-se entre 40 e 47mm

Frutos middos, com difimetro transversal inferior

a 40mm
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3.3.5. Podridi&io apical

3.4. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos & andlise de varifincia,
empregando-se o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Procedeu-se a anédlise de regress3o nos casos de efeito
significativo dos fatores principais. A comparacio das médias

foi feita através do teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise foliar

4.1.1. Teor de P na folha

A andlise de varifncia mostrou haver efeito significativo
da adubaglio fosfatada e da aplicagfio do gesso sobre o teor de P
na folha do tomateiro, observando-se sajustamento linear dos
dados (Quadro 1A), e também, efeito significativo dos
tratamentos adicionais sobre os teores de P.

Conforme a Figura 1, os teores de P detectados nas folhas,
100 dias apés o transplantio, apresentaranm um aumento da or-
dem de 0,0881 ppm para cada 100 kg/ha de P20s aplicados. Estes
dados eram esperados, pois, o solo apresentava baixa
disponibilidade do nutriente. Resultados semelhantes foram
verificados por SWIADER & MORSE (1982), tendo sido constatado
que a absorg@io de P pelo tomateiro foi crescente, mesmo enm
plantas que o acumularam em quantidade acima da requerida para o
méximo rendimento. FONTES & WILCOX (1984) observaram efeito

semelhante e BINGHAN (1963) relata os efeitos positivos da



adubacd@o fosfatada sobre os teores de P e produ¢io de matéria
seca em citrus, feijdo, milho e tomate.

Os teores verificados no presente estudo, encontram-se
acima daqueles observados por GARGANTINI & BLANCO (1863)
(0,19%), mas s#@o inferiores aos estimados por NISHIMOTO et alii
(1877) (0,3-0,5%) para atingir 95% do rendimento méximo.

A aplicac8io de gesso provocou reducdes nos teores de P
(Figura 2). Observa-se que os dados ajustaram-se & regressdo
linear, apresentando um decréscimo da ordem de 0,0387 ppm pars
cada 100 kg/ha de gesso aplicados. Este efeito depressivo se
deve, provavelmente, ao aumento na disponibilidade de SO no
solo, que pode ter competido com o fosfato pelos mesmos sitios
de absorg¢#o ou ter provocado reduc#io na translocac¢8o do P para s
parte aérea, pois, como afirmam MARTINEZ et alii (1983), o
tomateiro € habil em acumular sulfato em suas raizes. Resultados
semelhantes foram obtidos por CARVALHO et alii (1985) com =a
cultura do milho, embora, este efeito tenha ocorrido a partir de
2,5 t/ha de gesso e os teores de P encontrados, situarem-se
abaixo do nivel critico para a cultura, reportado na literatura.

O Quadro 2, apresentsa os teores médios de P em fun¢#o dos
tratamentos fatoriais e adicionais. Observa-se de maneirsa geral,
que na presenca de 900 kg/ha de gesso o acumulo de P sé6 ocorren
da primeira para a segunda dose de P20s. Observa-se também, que
o menor teor de P correspondeu ao tratamento Tz. Considerando-se
que a absorgcsio de P neste tratamento, foi menor do que g

observada no tratamento Ti, pode-se inferir que o fator



FIGURA 1. Teor de P na folha

FIGURA 2.
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responséavel por esta reducio, pode ter sido a
disponibilidade de sulfato no solo, pois a UYnica diferenca entre
estes dois tratamentos, foi a omiss#io de $ no primeiro e a
aplicacfio de 380 kg/ha de S no segundo tratamento. Salienta-se
ainda, que as quantidades de S aplicadas na forma dg gesso, nos
tratamentos fatoriais, foram da ordem de 48, 96, 144 e 182
kg/ha, inferiores portanto, 3 quantidade fornecida no tratamento
Ta.

A anédlise dos dados mostrou que a producdio total, a
produgcdo de frutos graddos e o peso médio de frutos se
correlacionaram positivamente com os teores foliares de P, ao

nivel de 5, 1 e 5% de probabilidade, respectivamente

4.1.2. Teor de K na folha

Conforme se observa no Quadro 1A, a andlise de varifincia
evidenciou aus@ncia de efeito dos tratamentos e de suas
interacdes sobre a absorc#io de K pelo tomateiro. Também nio se
observou diferenca significativa entre os tratamentos adicionais
e entre fatoriais vs. adicionais.

As médias foram submetidas ao teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade (Quadros 2 e 3) e confirmou-se Que as
plantas acumularam o K independentemente dos tratamentos
recebidos, indicando que o efeito antagdnico entre Ca e K, nio

ocorreu no presente estudo devido provavelmente, a duas razdes:



além da intensa adubacio potdssica empregada (300kg/ha de
K20) o solo apresentou elevadsa disponibilidade de K e média
disponibilidade de Ca (Quadro 1); os acréscimos no teor de Ca,
devido ao gesso e 4 adubac#o fosfatada, certamente n#o foram
suficientes para provocar modificacdes significativas no padré&o
de absor¢do do K pelo tomateiro.

Os dados dos Quadros 2 e 3, estfio de acordo com QUAGGIO et
alii (1982), que observaram teores de K nas folhas do amendoim,
independente da aplicacfio do gesso.

Os teores de K encontrados no presente estudo, situam-se
entre os dados observados por HAAG et alii (1878) (2,3%) e
FURLANI et alii (1978) (3,6%), porém, considerando-se as
quantidades de SO0z adicionadas ao solo através do gesso,
discordam dos dados obtidos por MARTINEZ et alii (1883) e
ROSOLEM & MACHADO (1983) que observaram elevac#o na absorcédo de
K pelo tomateiro e redugdo na absorcio pelo algodoeiro,
respectivamente. Diante disto, pode-se inferir que o uso do
gesso em solos semelhantes ao empregadn no presente estudo, né#o
provoca desequilibrio na nutricfo potédssica do tomateiro.

As produgdes total e de frutos graudos e o peso médio de
frutos se correlacionaram positivamente com os teores de K, ao

nivel de 1% de probabilidade.



4.1.3. Teor de Ca na folha

0 Ca apresentou comportamento idéntico aso K. Conforme o
Quadro 1A, n#o houve diferenca significativa entre tratamentos
fatoriais vs. adicionais. O teste de médias indics que n#o houve
interag8o significativa entre os fatores (Quadro 2) e o8 teores
de Ca deQido aos fatores principais, ndio diferiram entre si
(Quadro 3).

Considerando-se os tratamentos fatoriais e o tratamento Ta,
observa-se que os teores foram semelhantes aos encontrados por
HAAG et alii (1878) (3,1%). No entanto, as plantas submetidas ao
tratamento T2 apresentaram teores inferiores aos encontrados
pelos mesmos autores embora, a quantidade de Ca adicionada ao
solo através do superfosfato simples, neste tratamento, tenha
sido superior & quantidade fornecida pelo gesso nos tratamentos
fatoriais.

Os teores de Ca encontrados no presente estudo podem ser
considerados adequados para o tomateiro, pois situam-se acima
dos valores encontrados por WARD (1973) e TAKAHASHI (1888) que
foram 1,5 e 2,4X, respectivamente, com os quais, a produclio de
frutos ocorreu livre de podrid&o apical.

A auséncia de resposta do tomateiro a aplicacsio do gesso,
quanto a absorcio de Ca, deveu-se provavelmente, a
disponibilidade inicial do nutriente no solo (2,5 megq/100cec) e
aos pequenos acréscimos promovidos pelo gesso, pois adicionou-

se teoricamente, cerca de 0,17; 0,34; 0,51 ¢ 0,68 meq/100cc de
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QUADRO 2. Teores médios de P, K, Ca, Mg ¢ S, determinados nas

folhas do tomateiro, em func#o dos tratamentos, 100
dias apdés o transplantio. ESAL, Lavras-MG, 1991.

P K Ca Mg S

Tratamentos = = = —-ememmmm e
(P20s ; GESSO) (%)
1 (0,2; Q33) 0,23 A 3,2 A 3,1 A 0,5 A 0,4 A
2 (0,4; 0,3) | 0,é4 A 3,0 A 2,8 A 0,5 A 0,4 A
3 (o0,8; 0,3) 0,30 A 3,3 A 3,4 A 0,8 A 0,4 A
4 (0,2; 0,8) 0,22 A 3,2 A 3,3 A 0,5 A 0,5 4
5 (0,4; 0;6) 0,25 A 3,2 A 3,4 A 0,5 A 0,5 A
8 (0,6; 0,6) 0,23 A 2,9 A 3,5 A 0,5 A 0,5 A
7 (0,2; 0,9) 0,19 B 3,2 A 2,8 A 0,4 A 0,5 &
8 (0,4; 0,9) 0,28 A 2,9 A 3,2 A 0,5 A 0,5 A
8 (0,6; 0,9) 0,24 A 3,1 A 3,1 A 0,5 A 0,4 A
10 (0,2; 1,2) 0,20 AB 3,2 A 3,2 A 0,4 A 0,4 A
11 (0,4; 1,2) 0,25 A 3,2 A 3,6 A 0,5 A 0,5 A
12 (0,6; 1,2) 0,21 A 2,9 A 2,8 A 0,5 A 0,4 A
T: (0,4; - )

ST, U, PP 0,24 A 3,2 A 3,1‘A 0,54 0,4 A
T2 (0,4; - )

5SS, SAm, PP 0,17 C 2,8 A 2,6 A 0,3 B 0,4 A

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, n8o diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

ST superfosfato triplo
Ss superfosfato simples
SAm - sulfato de amonio

U - uréisa

PP - plantas podadas
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Ca. Além disso, deve-se considerar que a dissolucdio do sulfato
de cdlcio é tanto mais lenta quanto maior for a atividade do Ca
na solucdo do solo (HIRA & SINGH, 1980).

Observou-se que o peso médio de frutos, a produgdio total e
de frutos graidos se correlacionaranm positivamente, ao nivel de

1X de probabilidade, com os teores foliares de Ca.

QUADRO 3. Teores médios de K, Ca, Mg e S, determinados nas
folhas do tomateiro em fung¢do dos niveis da P20s e
gesso, 100 dias apés o transplantio, ESAL, Lavras -

MG, 1991.
K Ca Mg S
Fatores = = 0 e -
(%)

0,2 3,1 A 3,1 A 0,4 A 0,4 A
P20s 0,4 3,2 A 3,2 A 0,5 A 0,5 A
(t/ha)

0,6 3,1 A 3,2 A 0,5 A 0,4 A

0,3 3,2 a 3,1 a 0,5 a 0,4 a
GESSO 0,8 3,1 a 3,4 a 0,5 a 0,5 a
(t/ha)

;9 3,1 a 3,0 a 0,5 a 0,5 a

1,2 3,1 a 3,2 a 0,5 a 0,4 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, n&o diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4.1.4. Teor de Mg na folha

O teor de Mg nas folhas do tomateiro, determinado aos 100
dias apés o transplantio, foi da ordem de 0,47%, em média e
conforme a andlise de variincia, n&o houve influéncia dos
fatores principais bem como da interac#o entre seus niveis
(Quadros 1A e 3). No entanto, constatou-se diferencsa
significativa entre tratamentos fatoriais vs. adicionais e entre
0os adicionais, ao nivel de 1% de probabilidade (Quadro 1A).

Os dados médios encontram-se no Quadro 2, onde se observa
que as plantas submetidas ao tratamento Tz absorveram menos Mg
em relacdo aos demais tratamentos. Neste sentido, considerando-
se que ndo se forneceu Mg as plantas, algum fator deve ter
contribuido para que as plantas submetidas a este tratamento,
tenham apresentado menores teores de Mg nas folhas. Este fator
provavelmente, n#o foi o antagonismo entre Ca e Mg, pois,
forneceu-se nos tratamentos 9, 11 e 12, quantidades de
Ca superiores & quantidade fornecida no tratamento T2, e mesmo
assim, as plantas destes tratamentos apresentaram teores mais
elevados de Mg.

0O fator responsdvel por este comportamento pode ter sido
0 S, pois no tratamento T2, adicionou-se ao solo, de 380 kg/ha
deste nutriente, aproximadamente. Diante dos provaveis sacrésci-
mosna disponibilidade de SOz e do provavel acumulo nas raizes a
absor¢cdo de Ca pode ter sido favorecida pela formagdo do par

idnico CaSO4, em detrimento do Mg. Os teores de Mg encontrados
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no presente ensaio podem ser considerados adequados para o
tomateiro, tomando-se por base os valores citados por HAAG et
alii (1978) (0,4%) e FURLANI et alii (1978) (0,1%).

Os teores de Mg se correlacionaram positivamente com o Zn

(1X) e negativamente com o Fe (5%).

4.1.5. Teor de S na folhs

Os teores médios de S encontram-se no Quadro 2, e
observa-se que n#o houve interagdio significativa entre os
fatores bem como, n#o houve influéncia dos fatores isolados
(Quadro 3). Estes dados est#io de acordo com os resultados
obtidos por QUAGGIO et alii (1982) em amendoim, onde a absorc¢i#o
de S se deu independentemente da aplicacfio de gesso no solo.
Deve-se salientar que os teores encontrados no presente ensaio,
satisfazem &8s exigéncias do tomateiro conforme afirma TAKAHASHI
(18988), ainda que seja dificil, segundo WARD (1973), se
estabelecer um nivel critico de S para o tomateiro.

Os dados parecem indiéar que a disponibilidade inicial de §
no solo (Quadro 1) foi capaz de atender as exigéncias das
plantas ou que essas exigéncias foram atendidas pela primeira
dose de gesso, pois, como afirmanm MASCARENHAS et alii (18786),
SOARES & IGUE (1976) e CASTELANNE et alii (1883), aplicagdes de
15 a 50 kg/ha de S, que correspondem a 100 a 300 kg/ha de gesso,

sdo suficientes para atender as necessidades da maioria das
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culturas

Os teores foliares de S se correlacionaram positivamente

com teores foliares de Mg (1%).

4.1.8. Teor de Cu na folha

Observa-se no Quadro 2A que houve efeito significativo da
interacdo superfosfato triplo x gesso e dos tratamentos adicio-
nais sobre os teores foliares de Cu. 0 teste de Tukey (Quadro 4)
mostrou que os tratamentos 8, 11 e Tz foram equivalentes entre
Si e aos tratanentqs 4, 6, 7, 12 e T1 e superiores aos demais
1, 2, 3, 5, 9 e 10) Conforme se observa, os dados n#o apre-
sentaram consisté@ncia de modo a confirmar ou refutar o antago-
nismo entre P e Cu descritos por BINGHAM (1958); BINGHAM (1963)
e SPENCER (1866). Considerando-se apenas os adicionais
constata-se que o teor de Cu foi significativamente superior nas
plantas submetidas ao tratamento T2, sugerindo um possivel
efeito benéfico do SO% no processo de absorcgé#o e/ou
translocacio do Cu. Embora n%o tenham sido encontrados na
literatura dados que confirmem ou n#o o efeito benéfico do gesso
sobre a absorcdo de Cu, talvez porque a maioria dos estudos
realizados com este insumo até o presente, tem visado avaliar as
mudangas que O mesSmo Provoca nas caracteristicas quimicas do
solo, negligenciando desta forma, eventuais nudangas na compo-

sicdo mineral das plantas, principalmente no que se refere aos



micronutrientes.

B importante salientar que aos 100 dias apég o transplantio
foram detectados sintomas de toxicidade de Cu, caracterizados
por foliolos encarquilhados e verde-escurecidos, fato confirmado
pela andlise do tecido foliar, cujos teores variaram entre 41,7
e 127,1 ppm (Quadro 4), acima portanto, da faixa considerada
adequada para o tomateiro (BATAGLIA, 1888) que situa-se entre 8

e 15 ppm.

4.1.7. Teor de Fe na folha

Os teores médios de Fe encontram-se nos Quadros 4 e 5 onde
se verifica, através do teste de Tukey, que 0S mesmos
ocorreram independentemente da adubagfio fosfatada, da aplicag#o
do gesso e dos tratamentos adicionais (Quadro 2A), embora
FRIENSEN et alii (1980) tenham observado em tomateiro que a
absorgdo de Fe diminui mediante a elevacfio na disponibilidade
de P no solo. Por outro lado, ISMAIL et alii (1986) afirmam que
a absor¢#o deste nutriente pode ser favorecida pela aplicac3io de
P, devido ao seu efeito sobre a produg#io de matéria seca que por

sua vez, eleva a necessidade biolégica do referido

micronutriente.



QUADRO 4. Teores médios de Cu, Fe, Mn, e Zn, determinados

7
4]

nas

folhas tomateiro, em fun¢cHo dos tratamentos, 100
dias apés o transplantio. ESAL, Lavras-MG, 1991,
Cu Fe Mn Zn

Tratamentos = = —-comeeme
(P20s ; GESSO) ppm
1 (0,2; 0,3) 41,7 B 289,8 A 253,8 A 29,3 A
2 (0,4; 0,3) 50,8 B 234,8 A 306,4 A 24,2 A
3 (0,6; 0,3) 40,8 B 221,9 A 282,4 A 27,0 A
4 (0,2; 0,6) .88,6 AB 227,8 A 283,7 A 25,3 A
5 (0,4; 0,6) 48,1 B 250,5 A 315,8 A 27,7 A
6 (0,6; 0,8) 81,2 AB 243,7 A 304,8 A 22,8 A
7 (0,2; 0,9) 72,1 AB 225,7 A 299,68 A 28,4 A
8 (0,4; 0,9) 103,6 A 254,6 A 304,8 A 22,9 A
8 (0,6; 0,9) 55,7 B 310,4 A 254,9 B 21,6 A
10 (0,2; 1,2) 84,7 B 268,4 A 288,8 A 24,3 A
11 (0,4; 1,2) 127,1 A 253,8 A 299,1 A 26,2 A
12 (0,8; 1,2) 86,0 AB 268,6 A 315,1 A 21,4 A
Tl (0)4; - )

ST, U, PP 79,4 AB 276,68 A 384,0 A 21,6 A
T2 (0,4; - )

SS, SAnm, 120,6 A 268,8 A 275,4 AB 24,8 A
Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-
de.

ST - superfosfato triplo
5SS - superfosfato simples
SAm - sulfato de amdnio

U - uréia

PP - plantas podadas
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A auséncia de efeito do gesso sobre os teores de Fe
(Quadros 4 e 5) est4 de acordo com os dados obtidos por MARTINEZ
et alii (1883) e discordam dos resultados alcan¢ados por OLSEN &
WANTANABE (1878), ambos utilizados CaSO« puro.

QUADRO 5. Teores médios de Fe, MNMn e Zn, determinados
nas folhas do tomateiro, em °funcBo dos niveis de

P20s e dgesso, 100 dias apés o transplantio. ESAL,
Lavras-MG, 1991.

Fe Mn Zn
Fatores = 0000 e el
ppm

0,2 252,9 A 278,2 A 26,3 A
P20s 0,4 248,4 A 306,5 A 25,2 A
(t/ha)

0,86 281,2 A 289,3 A 23,2 A

0,3 251,8 a 280,8 a 28,8 a
GESSO 0,86 240,7 a 304,8 a 25,8 a
(t/ha)

0,9 263,6 a 286,4 a 23,6 a

1,2 263,6 a 294,7 a 24,1 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, n#o diferenm
entre si pelo teste de Tukéy ao nivel de 5% de probabilidsade.

Os teores encontrados no presente estudo situam~se na
faixa de sufici&ncia para o tomateiro preconizada por BATAGLIA
(1888), que compreende o intervalo entre 40 e 400 ppn e
assemelham-se aos teores verificados por MARTINEZ et alii

(1883), que foram da ordem de 225 a 310 ppm no periodo da
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frutificac#o.
Os teores encontrados no presente estudo
confirmam as informa¢Bes contidas em LOPES (1884) de que o Fe

ndo se constitui em fator limitante 4 produc¢c#io de olericolas na

maioria dos solos brasileiros.

4.1.8. Teor de Mn na folha

Os teores de Mn n#o foram consistentes com os tratamentos
(Quadros 4 e 5) de modo que a andlise de varifincia (Quadro 24)
ndo identificou efeito significativo dos mesmos benm domo.l
interac8o entre seus niveis. Estas observacdes estdio de acordo
com os dados obtidos por MARTINEZ et alii (1983) que ao
utilizarem niveis crescentes de SOZ n&o verificaram efeito dos
mesmos sobre a absorgdo do Mn pelo tomateiro.

Apesar disto, observa-se que os teores de Mn detectados em
plantas submetidas ao tratamento T2, fbram significativamente
inferiores aos observados nas plantas submetidas ao tratamento
Ti, embora, nHo tenhanm diferido das demais médias quando o teste
de Tukey abrangeu todos os tratamentos.

Os teores de Mn encontrados no presente estudo, aproximam-
se do limite madximo definido por BATAGLIA (1988) para a cultura
em estudo (400 ppm) e estfo de acordo com as informacdes
contidas em LOPES (1984), onde afirma que dificilmente ocorreré
defici&ncia de Mn nos solos brasileiros, pois em muitos casos as

respostas positivas das olericolas & calagem, decorrem do efeito
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depressivo desta pratica sobre a toxicidade do referido

micronutriente.

4.1.9. Teor de Zn na folhs

Os dados referentes aos teores de Zn foram submetidos a
andlise de varifdncia e de regress#o. Verificou-se que oS mesmos
ajustaram-se & regress#o linear quando considerou-se a adubacgido
fosfatada (Quadro 24).

Conforme a Figura 3, os teores de 2n decresceram numa
proporgdio de 7,778 ppm para cada 100 kg/ha de P20s. Embora o
efeito do P sobre a absorcdo de Zn seja um tema controvertido,
0s resultados aqui discutidos, est#o de acordo com STUKENHOLTZ
et alii (1966), LAMBERT et alii (1979) e SINGH (1986).

No sentido de explicar o antagonismo entre estes dois
nutrientes, s#o propostos alguns mecanismos, tais como: a) o
decréscimo nos teores de Zn verificado em alguns casos , deve-
se ao efeito de diluic#io provocado pelo crescimento vigoroso
imposto pelo P 4as plantas (LONERAGAN et alii, 1878); b) a
disponibilidade de Zn e a sua consequente absor¢do pelas plantas
sofrem redugSes devido & intensificac#io do processo de adsor¢do
pelas cargas varidveis do solo apés a incorporac#o de
fertilizantes fosfatados (SAEED & FOX, 1878); c) SAFAYA (1978),
considera Que a interagdio entre P e 2n ocorre durante a

absorcsio e translocacdo dos nutrientes; d) a reducg#o na



absor¢do do Zn €é causada pelo Ca adicionado através dos
fertilizantes fosfatados (CHAUDHRY & LONERAGAN, 1872) e
provavelmente, pela formagfio de precipitado insoluvel de fosfato
de Zn

No presente estudo, as hipéteses que mais se adeguam 4as
condigSes impostas &s plantas sfo aquelas que consideram a
redugcdo nos teores de Zn a resultante da interac@o entre P e Zn
durante os processos de absorcfio e translocagcdo e do efeito
do Ca sobre a absorc#io do referido micronutriente.

De acordo com ASIF et alii (1870), CHRISTENSEN & JACKSON
(1981) e LONERAGAN et alii (1882), intensas adubacdes fosfatadas
podem induzir defici&ncia de Zn em plantas cultivadas em solos
com baixa disponibilidade do referido micronutriente, pois como
afirmam ISMAIL et alii (18986), quando ocorre desbalan¢o entre P
e Zn devido a aplicacg¢des de altas taxas de um deles, hé& aumento
na sua absorc¢8o em detrimento da absorc#o do outro.

Deve-se salientar que os teores de Zn encontrados no
presente estudo, situam-se abaixo do nivel adequado para o
tomateiro (60-70 ppm) (BATAGLIA, 1988).

Os dados presentes no Quadro & indicam que o0s teores
médios de Zn n#o sofreram influénecia do gesso, 1isoladamente. Jé&
os dados presentes no Quadro 4 indicam que n#Zo houve interacéo
significativa entre os tratamentos empregados e que os tratamen-
tos fatoriais e adicionais foram equivalentes entre si, conforme

mostrou a andlise de varifncia (Quadro 24). Isto sugere que o0s
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FIGURA 3. Teor de Zn na folha do tomateiro, determinado 80s

100 dias apos o transplantio, em funcdo dos niveis
de P20s. ESAL, Lavras-MG, 189].
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teores de Zn ocorreram independentemente das fontes de N.
Houve correlac#o positiva entre os teores de Zn e Mg (1%),

Zn e Mn (1%Z) e negativa entre Zn e Cu (5%).

4.2. Produgiio e componentes da produg#o

4.2.1. Nimero de frutos por planta

De acordo com a andlise de vari@incia, verifica-se que houve
efeito significativo da adubac#o fosfatada sobre o numero de
frutos por planta e os dados médios ajustaram-se a regressio
linear (Quadro 3A). Houve diferenca significativa entre
tratamentos.

Conforme a equagfio de regress#o (Figura 4) observa-se que
houve um acréscimo de 8,8 frutos por planta para cada 100 kg/ha
de P20s aplicados. Este comportamento condiz com os aumentos
verificados na producio por planta em Kg (Figura 5),
sugerindo que apesar da limitacg#o imposta ao nimero de
ramos florais por planta, a adubac#o fosfatada deve ter
sido favor4dvel ao vingamento floral e consequentemente a
formac#io de maior nuimero de frutos por planta.

No Quadro 6 observa-se que o maior nimero de frutos por
planta correspondeu ao tratamento Ts devido ao fato das plantas

néo terem sido podadas.
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Considerando-se que o excesso de S adicionado ao solo foi o
fator limitante ao numero de frutos por plantas e que o trata-
mento Ta n#o diferiu dos demais (Quadro 6), embora o crescimento
de suas plantas n#o tenha sido limitado pela poda, pode-se
inferir que a quantidade de S fornecida através do superfosfato
simples e do sulfato de am®nio neste tratamento, prejudicou a
frutificac8io ou que as plantas podadas toleraram maiores teores
de S no solo, devido possivelmente & densidade populacional
empregada.

Embora o teste de médias n#io indique diferencas entre os
tratamentos adicionais, observa-se que houve uma tendéncia de
ocorrer menor numero de frutos por planta no tratamento T«
devido provavelmente, & omissio do P (Quadro 8), pois ¢

conhecida sua import8ncia no processo de vingamento floral.

4.2.2. Peso médio de frutos

A andlise dos dados referentes ao peso médio dos frutos
revelou que os fatores isolados (Quadro 7) e a interacsic entre
seus niveis (Quadro B6) n#o exerceranm efeito sobre esta
caracteristica. Conforme a analise de variaﬁcia, os tratamentos
adicionais diferiram quanto as médias obtidas, havendo também,
diferen¢a entre fatoriais vs. adicionais (Quadro 44).

Conforme se observa no Quadro 6, as médias ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey. Embora, observe-se que o maior

peso médio de frutos correspondeu aos tratamentos 2 e 3.
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FIGURA 4. Nimero de frutos por plantsa em func8o dos niveis de
P20s. ESAL, Lavras-MG, 1891,
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A principio, a igualdade entre os tratamentos contraria as
expectativas, uma vez que a disponibilidade inicial de P era
baixa, além disso, limitou-se o crescimento das plantas a
quatro ramos florais. Este fato por si S0, seria capaz de provo-
car elevagcdo no peso médio dos frutos, como afirmanm GUSMAO
(1888); SAYRE (1858); CAMPOS (1870) e CAMPOS (1987). Este
comportamento deve-se provavelmente, ao fato de que foram consi-
derados todos os tipos de frutos por ocasifo da execuc#io dos
calculos para o peso médio,

Observa-se ainda, conforme o Quadro 7, que n#do houve efeito
significativo dos fatores principais quando considerados
separadamente, embora os dados indiquem uma tendéncia de
elevacdo no peso médio dos frutos com aumento dos niveis de P20s
e uma reducdo mediante os niveis de gesso.

O peso médio de frutos se correlacionou positivamente com
os teores foliares de Mg e S ao nivel de 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente.

4.2.3. Produgiio de frutos por planta

Houve efeito significativo da adubac@o fosfatada e da
aplicacdio do gesso sobre = produc8do por planta (Quadro 3A),
havendo também diferencas entre fatoriais vs. adicionais e entre
os adicionais.

De acordo com a Figura 5, a produc&o por planta aumentou

linearmente com a adubac#o fosfatada, numa proporcio de 1,08
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QUADRO 6. Numero de frutos por planta, peso médio de frutos e

produc#io de frutos por planta determinados em funcédo
dos tratamentos. ESAL, Lavras-MG, 1891.

Tratamentos Ne frutos Peso M Produg¢fio por
(P20s ; GESSO) por planta frutos(g) planta (Kg)
I '(9,2% 0,3) 25 A 129,0 A 3,5 A
2 (045 0;3) 28 A 142,0 A 4,1 A
3 (0,6; 0,3) 30 A 142,0 A 4,3 A
4 (0,25 0,8) 25 A 125,0 A 3,3 A
o £0,4; 0,8) 28 A 133,0 A 3,6 A
8 (0,6; 0,8) 32 A 134,0 A 4,1 A
7 | t0as 058) 25 A 121,0 A 3,1 AB
8 (0,4; 0,9) 28 A 130,0 A 3,7 A
8 (0,6; 0,9) 28 A 122,0 A 3,5 A
10 €025 1:2) 25 A 132,0 A 3,2 A
11 ¢0,45 1,2) 28 A 128,0 A 3,8 A
12'(0,;8; 1.,2) 25 A 118,08 4 2,9 AB
Ta (045 =) ST, U, PP 26 A 135,0 A 3,8 A
T2 (0,4; -) SS, SAm, PP 28 A 104,0 A 2,8 AB
Ta (0,4; -) SS, SAm, PNP 35 A 120,0 A 3,9 A
Tag'Q = = ) =, =y B 16 A 187;0 A 1,7 B

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, n#o diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidsade.

5T - superfosfato triplo

SS superfosfato simples
SAm sulfato de amdnio

U - uréis

PP plantas podadsas

PNP Plantas n#o podadas
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QUADRO 7. Numero de frutos por planta e peso médio de frutos

determinados em fungc#o dos niveis de P20s e gesso.
ESAL, Lavras-MG, 1991,

Frutos/planta Peso médio de frutos
Fatores = ee--ee—-o_ Tl 1222
(unid.) (g)

0,2 25 B 126,7 A
P20s 0,4 28 AB 133,2 A
(t/ha) i

0,6 29 A 128,2 A

0,3 27,7 a 137,7 a

0,86 28,3 a 130,7 a
GESSO 0,8 26,3 a 124,3 a
(t/ha)

1,2 26,0 a 128,83 a

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

kg/planta para cada 100 kg/ha de P20s aplicados. A densidade
populacional empregada e s poda das plantas, também deve ter
contribuido para este resultado, uma vez que 400 kg/ha de P20s é
© nivel recomendado para o cultivo convencional do tomateiro em
solos com baixa disponibilidade de fésforo.

Embora as plantas tenham sido mantidas com quatro ramos
florais, seu rendimento individual aproximou-se da produgdo
estimada para plantas cultivadas convencionalmente.

Como a formac#io de frutos depende, dentre outros fatores,
do equilibrio entre fonte e dreno, a eliminacdo da gema terminal

possibilitou que os frutos remanescentes atingissem maiores
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diametros (Quadro 9).

A Figura 6, representa a produgdio por planta em func#o da
aplicagdo de gesso. Observa-se uma redu¢fo da ordem de 0,84 kg
de frutos por planta para cada 100 kg/ha de gesso aplicados.

Partindo-se da premissa de que o tomateiro é uma das cultu-
ras mais exigentes em Ca e que o0 solo era medianamente fértil
no referido nutriente (Quadro 1), este comportamento deve-se
provavelmente, 4 elevacdo na disponibilidade de S0%, mediante
a aplicac@io do gesso, pois o solo possuia 37 ppm de S, nivel
considerado satisfatério para a maioria das culturss.

No Quadro 6, observa-se que os rendimentos, devidos aos
tratamentos fatoriais, néo diferiram entre si e foram
equivalentes aos rendimentos dos tratamentos Ti, T2 e Ts.
Observa-se ainda, que embora as plantas do tratamento Ta tenhan
sido submetidas é densidade populacional convencional e
mantidas em livre crescimento, o seu rendimento n#Zo foi superior
a produgéo obtida com plantas podadas, com excec#io do tratamento
Ts« que por sua vez apresentou menor rendimento por planta,
igualando-se aos tratamentos 7, 12 e Tz. Esta resposta era
esperads, pois este tratamento ni#o corrigiu a baixa
disponibilidade de P do solo.

Considerando-se apenas os adicionais (Quadro 6), verifica-
Sé que os tratamentos Ti, T2 e Ta n¥o diferiram entre si, nas
foram superiores ao tratamento T4, sugerindo Que a omiss#o do P
foi mais prejudicial & produgf#o individual das plantas do que a

elevagdio na disponibilidade de 50%, nos tratamentos Tz e Ta.
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4.2.4. Produgdio total de frutos/ha

Conforme se observa nos Quadros 4A e 9, nZo houve efeito
significativo dos niveis de Pz20s sobre a producdio total de
frutos.

Entretanto, observa-se que houve diferenca estatistica
entre os tratamentos (Quadro 8). Os dados mostram que as
menores produ¢des foram obtidas com plantas podadas (Tz) ou n#o
(Ta) que receberam o N e o P nas formas de sulfato de amdnio e
superfosfato simples. As diferengas verificadas entre o
tratamento Ta e os tratamentos 2, 5, 8 e 11, mostram gue o
aumento na densidade populacional proporcinado pelsa poda, nestes
tGltimos, permitiu que fossem alcangadas producdes médias muito
acima da produgcfio média nacinal (Quadro 8). O mesmo pode ser
visto no Quadro 8, considerando-se os niveis de P20s,
isoladamente. Estes dados mostram claramente Que a producglo
total e a produc¥o de frutos graddos podem ser aumentados
substancialngnte através do emprego conjunto da poda (4a cacho)
e de maior densidade populgcional (35000 plantas/ha) utilizando
a mesma quantidade de P20s recomendado para o tomateiro

cultivado convencionalmente.
O Quadro 9 indica que a produgf#o total e de frutos graddos
tenderam a aumentar entre o primeiro e o segundo nivel de P=20s.
Cdm base nos dados disponiveis na 1literatura sobre o
rendimento do tomateiro no Brasil e considerando o nivel de 400

kg/ha de P=20s, como adequado para solos deficientes em P, a



producsio alcangcada no presente estudo (Quadros 8 e 9) indica que
a utilizac#o de plantio adensado associado & pratica da pods,
permitiu elevar a eficiéncia na utilizag8io do fertilizante
fosfatado.

O emprego de 200 kg/ha de P20s, considerado sub-6tinmo,
diante das caracteristicas do solo, (COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 19889), proporcionou rendimento
Que em relagdo aos dados obtidos por TEOFILO SOBRINHO et alii
(1868), SENO et alii (1984), SILVA JONIOR et alii (1985) e
HORINO et alii (1986), pode ser considerado satisfatoério.

Os dados presentes no Quadro 9, obtidos em fungdo dos
niveis de P20s empregados, sugerem que o emprego de 400 kg/ha de
P20s foi vantajoso quando o rendimento foi comparado ao obtido
com o primeiro nivel de P20s.

A Figura 8, mostra que os dados obtidos em func#io dos
niveis de gesso ajustaram-se & regress#o linear e evidencia um
efeito depressivo sobre a producgio total, da ordem de 30,11t/ha
para cada 100 kg/ha de gesso aplicados. Apesar disso as
producdes médias foram superiores aos rendimentos obtidos pelos
autores citados anteriormente e superiores i média nacional.

A andlise do soloc mostrou alto teor de matéria orglnica
(3%) conforme foi estabelecido pela COMISSAKO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1888). O enxofre estd presente
no solo nas formas mineral e orgénica sendo esta responsével por
cerca de 50 a 70% do enxofre total (KIEHL, 1985).

Possivelmente o S-orgflnico, acrescido do S fornecido pelo gesso



tenha atingido teores capazes de desequilibrar a relacg#ioc S/N do
solo e prejudicar o rendimento da cultursa.

Por outro lado, deve-se salientar que este efeito contraria
0s resultados encontrados por SCHIMAN et alii (1970), PIVETTA
(1878), FERREIRA et alii (1879), QUAGGIO et alii (19882),
MASCARENHAS et alii (1876), SOARES & IGUE (1876), CASTELANNE et
alii (1983) TANAKA et alii (1983) e FARIA. & PEREIRA (19889),
embora esteja de acordo com NOGUEIRA et alii (1889) que
observaram ligeira reducio na produciio do alho com aplicacdo de
gesso no primeiro cultivo.

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem gque o
emprego do gesso deve ser feito em solos que possuam elevada
saturagfio de aluminio, baixo volume de saturacsio de bases e
deficiéncia em enxofre, mesmo que a cultura seja exigente em Ca
como é o caso do tomateiro.

' Em func#o do solo possuir inicialmente 37 ppm de S, a
incorporacﬁo de 300, 600, 900 e 1200 kg/ha de gesso deve ter
elevado a disponibilidade de S de modo a interferir na absorc#o
de outros nutrientes, como foi o caso do P (Figura 2).

Considerando-se as equagdes ralativas a produc#o total e a
produgdo de frutos graitdos (Figuras 7 e 8), constata-se que a
redugdo observada na produg¢ic total, deveu-se ao efeito

depressivo do gesso sobre a produgsio de frutos graidos em 92.3%

dos casos.
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No Quadro 8, observa-se que os rendimentos médios dos
tratamentos fatoriais foram equivalentes entre si e aos adicio-
nais T1 e T2, embora tenha havido diferenga numérica da ordem de
50,5 e 51,2t/ha de frutos, entre o tratamento 3 e os trata-
mentos 12 e T2, respectivamente. Deve-se salientar neste caso,
qQue os tratamentos 3 e 12 diferiram apenas, quanto & quantida-
de de gesso aplicada.

A produglio total se correlacionou positivamente com a
produc#io de frutos gratdos (1%), peso médio Qe frutos (1%) e conm
os teores foliares de P (5%), K (1%), Ca (1%) e Cu (5%).

Embora inexistam diferencas siginificativas entre os
tratamentos 3 e T2, seus rendimentos médios sugerem Qque o
emprego conjunto de superfosfato simples e sulfato de amOnio, no
segundo, foi desfavorével & cultura pois em ambos os tratamentos
0 nimero de plantas por Area, o nimero de cachos por planta e a
quantidade de N e K20 foram idénticas.

Com relagsio ao tratamento Ta, que consistiu do cultivo
convencional, aplicagiio de 400 kg/ha de P20s e auséncis de
gesso, observa-se que embora seja estatisticamente equivalente
aos tratamentos 4, 7, 10, 12 e T2 o seu rendimento representou,
apenas, 56,3; 61,4; 58,2; 64,5 e 64,9% do rendimento dos
referidos tratamentos. Neste caso, tanto a elevag#io na
disponibilidade do S quanto a densidade populacional, devem ter
contribuido para o baixo rendimento observado, indicando que o
tomateiro, quando foi submetido ao cultivo convencional,

apresentou um aproveitamento insatisfatério dos fertilizantes,



pois seu rendimento n#o diferiu das plantas que cresceram na
auséncia de P.

Considerando-se que o tratamento T« n#o diferiu dos
tratamentos 7, 12, T2 e Ta, pode-se inferir que tanto a auséncia

de P quanto o excesso de S foi prejudicial ao rendimento do

tomateiro.
O teste de médias envolvendo apenas os tratamentos
adicionais, indicou que os tratamentos Ti1 e T2 n#o diferiram

entre si, embora o primeiro tenha produzido 31,57t/ha acima da
producdo do segundo.

A constatacdo de que o tratamento Ti1 apresentou uma
considerdvel diferenca em relacfio ao tratamento Tz e ter sido
significativamente superior aos tratamentos Ta e T4, induz supor
Que o cultivo convencional, o excesso de enxofre e s omissdo de

P foram os fatores limitantes & produc#io nos tratamentos menos

produtivos.

4.3, Classificac#io de frutos

4.3.1. Produglo de frutos graudos/ha

De acordo com a andlise de varifincia (Quadro 4A) observou-
Se que o0s niveis de P20s ndo exerceram efeito significativo
sobre a produg#o de frutos com difimetro transversal superior a

52mm, ao nivel de 5% de probabilidade. Apesar disto, observa-se
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que a producdo de frutos graidos correspondeu a 90, 88 e 91,1%
da produgio total, mediante a&s doses de P20s (Quadro 98). As
diferencas entre o adicional Tas e os tratamentos 2, 5, 8 e 11, e
entre o adicional T4 e os demais tratamentos, mostraram de forma
inequivoca que a poda e o aumento na densidade populacional
associadas & adubag#io. fosfatada exerceram efeitos altamente
benéficos sobre a qualidade dos frutos. Mostraram também gque a
qualidade dos frutos pode ser melhorada sensivelmente sem que
isto implique em aumento no consumo de fertilizantes, ou seja, a
poda aumentou a efici@ncia das plantas no uso do fertilizante
fosfatado através do aumento no nimero de plantas por Ares.

A Figura 8, representa a producio de frutos graidos obtida
em func#o dos niveis de gesso empregados. Observa-se que houve
uma reducdo no rendimento da ordem de 27,97t/ha de frutos para
cada 100 kg/ha de gesso aplicados, devido provavelmente, aos
efeitos provocados pelo SO% sobre a absor¢fio dos nutrientes,
notadamente do P (Figura 2).

A raz#o de niEo se atribuir o efeito depressivo do gesso &
elevacio nos teores de Ca do solo, baseia-se no fato de que as
quantidades aplicadas n#o devem ter sido suficientes para
provocar desiquilibrios no teor Ca disponivel e na absorg¢sio dos
demais nutrientes, notadamente os catibnicos, pcis, oS
tratamentos n#o diferiram quanto aos teores foliares de

K, Ca e Mg (Quadros 2 e 3).
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De acordo com o Quadro 8, observa-se que as produgdes
médias devidas aos tratamentos fatoriais a ao adicional Ti, ndo
diferiram entre si, contudo, do ponto de vista do volume de
producdo. as diferencas numéricas entre o tratamento 3 e os
tratamentos 12 e Ti, devem ser considerados, pois trata-se do
fruto de maior valor comercial.

De forma geral observou-se que a producdio de frutos graudos
fo1 sempre crescente quando se aplicou o fosfato na presenca de
300 e 600 kg/ha de gesso, entretanto, na presenga de 800 e 1200
kg/ha de gesso, o rendimento aumentou apenas, entre o Primeiro
e o segundo nivel de P20s. A diferenca numérica entre oS
tratamentos 3 e Ti, pode ser considerada como um indicativo de
que a aplicag#do de 300 kg/ha de gesso pode ter sido benéfica 4
producdo de frutos graudos.

O rendimento do tratamento T2 foi 75,1% inferior ao
rendimento do tratamento 3 devido provavelmente, & quantidade de
S fornecida através do superfosfato simples e sulfato de amOnio.
O excesso de S reduziu os teores foliares de P (Figura 2).

A comparac#o das produgBes médias obtidas con os
tratamentos adicionais isoladamente, mostrou gque o superfosfato
simples o sulfato de amdnio (T2 e Ta) e a omiss8o de P (Ta),
provocaram sensiveis redu¢les na produg#o de frutos graldos,
indicando que o emprego conjunto dos referidos fertilizantes
deve ser visto com restricdo em solos que possuam

caracteristicas semelhantes ao utilizado no presente estudo.



QUADRO 8. Produgio

médio,

tratamentos. ESAL, Lavras - MG, 1991.

total e

producgéo

de

o8

tipo graudo,
pequeno e miudo/ha, determinados em funcéo dos

Produgao Produgcdo cosercial (t/ha)

“ratasentos total = -----eeeee
P20y ; BESSO) {t/ha) Sraddo Nédio Pequeno Riddo
P02 0,3 124,47 A 110,4 ABC 2,8 A 1,84 0,6 A

0,4 0,3 146,70 A 124,9 AB 3,0 A 1,84 0,6 A
30465 0,3) 153,77 A 143,5 A 3,0 A 1,54 1,24
& 0,25 0,6 118,15 AB 109,4 ABC 3,28 2,2 A 0,4 A
S 0,4 0,4) 129,57 A 117,9 AB 3,28 1,54 1,24
6 (0,65 0,6 143,98 4 134,2 AB 3,9 4 2,6 A 0,9 4
bo0,2 0,9 108,45 AB 94,9 ABC 3,94 3,04 0,8 A
8 0,4 0,% 129,10 # 116,6 AB 2,784 1,0 4 1,5 4
¢ 10,85 0,9} 121,55 A 110,0 ABC L14A 2,9A 0,7 A
16 10,25 1,24 114,20 AB 104,35 ABC 3,6 A 2,2 A 0,6 A
504 1,2 128,05 A §15,4 AB 1A 3,08 0,5 A
12 0,60 1,2y 103,22 ABC 88,4 ABCD 9,0 A 2,2 4 0,4 A
"o 10,4 -0 ST, U, PP 133,02 AB 123,1 AB 3,6 A 2,0 A 0,6 A
"2 0,45 -1 S5, SAs, PP 102,59 AB 81,9 BCD 5,8A 2,7 A 0,6 A
Ts 10,43 -1 85, Shs, PNP 66,57 BC 3,9 0 3,00 2,54 0,84
Tav -4V -, U, PP 58,00 C 5,7 D 7,8 A 4,0 A 0,9 A

Nedias sequidas das mesmas letras, nas colunas, nio diferes entre sj pelo teste de Tukey ao nivel de ST de

probabilidade.

87 - superfosfato triplo
86 - superfosfato sisples
Shs - sulfato de asonio

U - uréia

PP - plantas podadas

PNP - plantas ndo podadas



A produc#io de frutos graidos se correlacionou positivamente
com o peso médio de frutos (1%) e com os teores foliares de P

(1%), K (1%), Ca (1%), Mg (1%) e S (5%).

4.3.2. Produglio de frutos médios, pequenos e miuvdos/ha

De acordo com a anadlise dos dados (Quadro 4A) a adubagdo
fosfatada e a aplicacio do gesso né#o exerceram efeito
significativo sobre a produg#o de frutos médios, pegquenos e
middos (Quadro 8). Contudo, observou-se diferenga significativa
entre tratamentos fatoriais vs. adicionais e entre os
adicionais, quanto & producso de frutos médios, e entre os
adicionais na avaliac#o da produgi#io de frutos pequenos.

As produgles de frutos médios e pequenos obtidas em funcgéo
dos tratamentos fatoriais corresponderam a 2,5 e 1,8%X da
producsio total média e as produgdes dos adicionais representaram
5,6 e 3,1%, respectivamente.

No Quadro 8, observa-se que a equivalencia entre os
tratamentos 12 e Ts, quanto & produgc#io de frutos médios, parece
sugerir que o efeito depressivo dos altos niveis de SO0z
independe da fonte de S empregada. Com relac#io a adubag#o
fosfatada, observa-se que sua omiss%o no tratamento Ta, foi mais
favoravel & producfo de frutos de menor difimetro do Qque o

suposto excesso de S, nos tratamentos Tz e Ta, por exemplo.
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Quanto ao0s adicionais, observa-se que o tratamento Ta foi
inferior ao tratamento T4 e equivalente aos demais, sugerindo
que o efeito das fontes de N e P sobre a producsic de frutos

médios e pequenos ocorreu independentemente do cultivo em

fileiras simples e dupla.

QUADRO 9. Producg#io total, producédo de frutos graddos, médios,
pequenos e middos/ha determinados em fun¢so dos
niveis de P20s e gesso. ESAL, Lavras-MG, 1991.

Produc#o Frutos Frutos Frutos Frutos
Fatores total graiddos médios pequenos miudos
(t/ha)
0,2 116,3 A 104,8 A 3,4 A 2,3 A 0,6 A
P20s 0,4 133,3 A 118,7 A 3,0 A 2,0 A 0,8 A
(t/ha)
0,6 130,6 A 119,0 A 4,0 A 2,3 A 0,8 A
0,3 141,6 =8 126,3 a 2,9 a 1,7 a 0,8 a
GESSO 0,6 130,6 ab 120,5 ab 3,4 a 2,1 8 0,8 a
(t/ha)
0,9 119,7 b 107,2 ab 3,6 a 2,6 a 1,0 a
1,2 115,1 b 102,8 b 3,8 a 2,5 a 0,6 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, n#o diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A baixa produ¢#io de frutos médios e Pequenos em relac#io &
producéio total e o rendimento do tratamento Ta evidenciam &
import8ncia do P no processo de frutificaco e ratificam os

dados de GUSMAO (1988) que obteve uma producdo predominantemente
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de frutos graudos nos quatro primeiros cachos.

A produgfio de frutos mivdos obtidos em funcéo dos
tratamentos fatoriais e adicionais correspondeu a 0,6 e 0,8% das
suas respectivas produc¢des totais médias, sugerindo que, embora
as plantas tenham sido Submetidas a diferentes condigdes de
fertilidade, densidade populacional e submetidos ou n&o & poda,
destinaram os fotoassimilados, predominantemente, para a
formac#io de frutos graudos.

Os tratamentos empregados proporcionaram baixas producdes
de frutos médios, pequenos e middos (Quadro 8), reduzindo o
universo de amostragem e consequentemente elevando oS

coeficientes de variac#o correspondentes (Quadro 4A).

4.4. Podrid¥o apical

No presente estudo a podrid%o apicval nHo ocorreu, apesar do
solo possuir 2,5 meq/100g de Ca e MALAVOLTA et alii (1875) terem
afirmado que esta desordem fisiolégica s6 se manifesta em soloé
que apresentem teores de Ca inferiores a 4,0 meq/100g.

Possivelmente o Ca adicionado através de gesso e do super
triplo, nos tratamentos fatoriais e no adicional Ti, e através

do superfosfato simples nos adicionais T2 e Ta, satisfez as

exigéncias da cultura.



5. CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados foi possivel concluir que
os nivies de P20: elevaram a produgdo por planta, o numero de
frutos por planta e os teores foliares de P; reduziranm os
teores foliares de Zn e n#o exerceram efeito sobre a producdo
de frutos médios, pequenos e mitdos e sobre 0s teores foliares
de K, Ca, Mg, S, Fe e Mn.

0 superfosfato triplo e a poda mostraram-se altamente
benéficos sobre a produg#io total e sobre a producdio de frutos
graudos em relacdo & produc3o média nacional e & obtids com o
emprego de superfosfato simples em plgntas n&o podadas.

O emprego da poda (4a cacho) e o aumento na densidade
populacional (0,8 x 0,4 x 0,4m) mostraram que a producdio total e
de frutos graidos podem ser sensivelmente elevadas sem que isto
implique em aumento na quantidade de fertilizante a ser
empregada.

As plantas n#o podadas e cultivadas convencionalmsnte (1,0
x 0,5m) apresentaram maior produgfio por planta (kg) e maior
nimero de frutos por planta, mas suas produg¢des total e de
frutos graddos foram significativamente inferiores 4s obtidas

com plantas que foram podadas, cultivadas em fileira dupla (0,8



X 0,4 x 0,4m) e que receberam adubagcHo fosfatadsa.

A aplicag#io de gesso reduziu a productio total e de frutos
graidos, a producdo por planta e os teores foliares de P, mas
ndo exerceu efeito sobre a produgdio de frutos médios, pequenos,
middos e sobre os teores de K, Ca, Mg, S, Mn e Zn.

Os dados sugerem que em solos com caracteristicas semelhan-
tes ao empregado no presente estudo, as quantidades de gesso né#o
devem ser superiores a 300kg/ha, quando for utilizado como fonte
de Ca e S para o tomateiro.

A aplicac#io de superfosfato simples e sulfato de amdnio
intensificou o acumulo de Cu e reduziu a producsio total e de
frutos graidos em relagdio ao emprego de superfosfato triplo e
uréia.

A producso total, a producdio de frutos graidos e 0 peso
médioc de frutos se correlacionaram positivamente com os teores
folires de P, XK e Ca. A produc#o de frutos graidos e o peso
médio de frutos se correlacionaranm positivamente com Mg e §S.
Correlacionaram-se positivamente: Mg - §, Mg - Zn, Mn - ZIn e
negativaménte: Mg - Fe e Cu - Zn.

A podrids#o apical n#o se manifestou no presente

estudo.
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6. RESUMO

O experimento foi conduzido em LEd com as seguintes
caracteristicas: pH-4,8; P-6ppnm; K-63ppm, S-37ppm; Ca, Mg e
Al:2,5, 0,3 e 0,1 meq/100 g€, respectivamente. Empregou-se o
delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 3x4+4
com quatro repeticgcdes, onde o Primeiro fator refere-se aos
niveis de P20s (0,2; 0,4 e 0,6t/ha) e o segundo aos niveis de
gesso (0,3, 0,6, 0,9 e 1,2t/ha). 0Os tratamentos adicionais
constaram de Ti - N na forma de uréis (120 kg/ha de N), P20s na
forma de superfosfato triplo (400 kg/ha) e K na forma de KC1
(180 kg/ha de K=20), plantas podadas apés o quarto csacho e
cultivadas em fileira dupls (0,8 x 0,4 x 0,4m); T2 - N na forma
de sulfato de amdnio (120 kg/ha de N), P na forma de
superfosfato simples (400 kg/ha), K na forma de KC1l (180 kg/ha
de K20), plantas podadas apés o quarto cacho e cultivadas enm
fileira dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m); Ts - N na forma de sulfato de
ambnio (120 kg/ha), P20s na forma de superfosfato simples (400
kg/ha), K na forma de KC1 (180 kg/ha de K20), plantas em 1livre
crescimento e cultivadas em fileira simples (1,0 x 0,5m); Te-N
na forma de uréia (120 kg/ha de N), omitiu-se a adubacto

fosfatada, forneceu-se o K na forma de KCl (180 kg/ha de K20),



cultivou-se as plantas em fileira dupla (0,8 x 0,4 x 0,4m) e
podadas apés o quarto cacho. A adubac#io em cobertura consistiu
de aplicac#io de 120 kg/ha de N na forma de uréia nos tratamentos
fatoriais e nos adicionais Ti e Ta de na forma de sulfato de
amdnio nos adicionais Tz e Ta; 120 kg/ha de K20 na forma de KC1
em todos os tratamentos, aos 20, 40 e 60 dias apés o
transplantio. A anélise dos dados permitiu as seduintes
conclusdes: Os nivies de P20s elevaram a producéio de frutos por
planta, o niumero de frutos por planta e os teores foliares de
P; reduziram os teores foliares de Zn e n@o exerceram efeito
sobre a produgdio frutos médios, pequenos, mitdos e sobre oS
teores foliares de K, Ca, Mg, S, Fe e Mn.

O superfosfato triplo e a pods mostraram~se altamente
benéficos sobre a produc#fio total e sobre a produgcéio de frutos
graidos em relac#io & produgdio médis nacional e & obtida com o
emprego de superfosfato simples em plantas néo podadas.

O emprego da poda (4o cacho) e o aumento na densidade
populacional (0,8 x 0,4 x 0,4m) mostraram que a produg#io total e
de frutos graidos podem ser sensivelpente elevadas sem que isto
implique em aumento na quantidade de fertilizante a ser
empregada.

As plantas n#o podadas e cultivadas convencionalmente (1,0
x 0,5m) apresentaram maior produc#@o por planta (kg) e maior
nimero de frutos por planta, mas suas producdes total e de
frutos graidos foram significativamente inferiores as obtidas

com plantas que foram podadas e cultivadas em fileira dupla (0,8



L ;
x 0,4 x 0,4m) e que receberam adubacig fosfatads.

A aplicac#o de gesso reduziu a produgfio total e de frutos
graudos, a producdo por planta e os teores foliares de P, mas
nédo exerceu efeito sobre a producéo de frutos médios, pequenos,
niddos e sobre os teores de K, Ca, Mg, S, Mn e ZIn.

Os dados sugerem que em solos com caracteristicas
semelhantes ao empregado no presente estudo, as quantidades de
gesso n#o devem ser superiores s 300kg/ha, quando for utilizado
como fonte de Ca e S para o tomateiro.

A aplicac%o de superfosfato simples e sulfato de amdnio
intensificou o acimulo de Cu e reduziu a produgdo total de
frutos graudos em relacdo ao emprego de superfosfato triplo e
uréia.

A produgsio total, a produc#io de frutos graidos e o peso
médio de frutos se correlacionaram positivamente com os teores
foliares de P, K e Ca. A produc#o de frutos graidos e o peso
médio de frutos se correlacionaram positivamente com Mg e S.
Correlacionaram-se positivamente: Mg - S, Mg - Zn, Mn - Zn e
negativamente: Mg - Fe e Cu - Zn.

A podrid&o apical n#o se manifestou no presente

estudo.
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7. SUMMARY

EFFECT OF PHOSPHORUS FERTILIZATION AND GYPSUM ON YIELDS AND
MINERAL NUTRITION OF THE TOMATO (Lyoopersioon esoulentum Mill)
TRIMMED

This experiment was carried out in a dystrophic Dark Red
Latosol - having the following characterisites: pH - 4.9, p - B
ppm, K - 63 ppm, s - 37 ppm, Ca, Mg and Al 2.5, 0.3, and 0.1
meq/100 g, respctively. The experiment was planted as a
randomized complete blocks design in a 3 x 4 + 4 factorial
sheme, with four replications. The first factor was represented
by P20s levels (0.2, 0.4 and 0.6 t/ha) and the second by gypsunm
levels (0.3, 0.6, 0.9 and 1.2 t/ha). Additional treatments
consisted of: Ti - N supplied as ures (120 Kg of N/ha), P20s in
the form of trip;e superphosphate (400 Kg/ha) and K as KC1 (180
Kg of K20/ha) plants were trimmed after the fourth cluster and
planted in double rows (0.8 x 0.4 x 0.4 m); T2 ~ N as ammonium
sulphate (120 Kg of N/ha), P20s as simple superphosphate (400
Kg/ha), K as KC1l (180 Kg of K20/ha), plants were trimmed after

the fourth cluster and planted in double rows (0.8 x 0.4 x 0.4
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m); Ta - N as ammonium sulphate (120 Kg/ha), P20s as simple
superphosphate (400 Kg/ha), K as KC1 (180 Kg of K20/ha), plants
were growing freely and planted in single rows (1.0 x 0.5 n); Ta
- N as urea (120 Kg N/ha), no phosphorus fertilization, K as
KC1 (180 Kg of K20/ha), plants were trimmed after the fourth
cluster and planted in double rows (0.8 x 0.4 x 0.4 m). Side
dressing fertilization was done using 120 Kg of urea - N/ha on
the factorial treatments and on Ti and T4 additional trestments;
on Tz and Ts additional treatments N was applied as ammonium
sulphate. All treatments were also supplied with 120 Kg of
K20/ha in the form of KCl at 20, 40 and B0 days after
transplanting.

Based on the results obtained it was possible to conclude
that the 1levels of P20s increased yield per plant, number of
fruits per plant, foliar content of P; reduced the content of
Zn, and had no effect on yield of medium, small and very small-
sized fruits and on contents of K, Ca, Mg, S, Fe and Mn.

Triple superphosphate and planta triming presented hightly
significant effects on to@al vield and yield of large fruits in
relation average yield and to yield obtained with simple
superphosphate in non-trimmed plants.

Trimming (4 th cluster) and increase:in planting density
(0.8 x 0.4 x 0.4 m) showed that total yield and yield of large
fruits can be risen without increasing the amount of
fertilizers. Non-trimmed plants (1.0 x 0.5 m) presented greater

production per plant and larger number of fruits per plant, but
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their total yields and vield of large fruits were lower than
that obtained with trimmed pPlants cultivated in double rows (0.8
x 0.4 x 0.4 m) and fertilized with phosphorus.

Gypsum reduced total yield, yield of large fruits, yield
per plant, and the content of P, but did not influence the
production of medium, small and very small-sized fruits, and the
contents of K, Ca, Mg, S, Mn and Zn. Results suggest that the
amounts of gypsum should not exceed 300 Kg/ha when it is applied
as source of Ca and S to the tomato plant cultivated in soils as
the one used in this study.

Applications of simple superphosphate and ammonium sulphate
intensified the accumulation of Cu and reduced total yield and
vield of large fruits compared to triple superphosphate and
urea.

Total yield, yield of large fruits and average weight of
fruits correlated positively with P, K and Ca in the leaves.
Yield of large fruits and average weight of fruits correlated
positively with Mg and S. Other positive correlations were: Mg-
S, and Mn-Zn. Mg-Fe and Cp-Zn Presented negative correlations.

Blonsson-end rot did not show up in this study.
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QUADRO 1A. Resumo das andlises de varifincis para os teores de P,
K, Ca: Mg e S, determinados nas folhas do tomateiro,
100 dias apés o transplantio. ESAL, Lavras - 1891,

8 e significancia

F.V. 6L
P X Ca Mg §
Fesforo {P) 2 0,005869 0,093481 0,089118 0,008602 0,004062
L ! ’ 0,010£508 0,181503 0,064800 0,013203 0,000312
8 ! 0,001584 0,005859 0,113438 0,000001 0,003750
Gesso (6) 3 0,003424 0,020483 0,295303 0,003472 0,015140
t ! 0,008520% 0,048735 0,009627 0,007260 0,003227
g ! 0,001752 0,009633 0,043199 0,000075 0,012030
c ! 0,000004 0,003082 0,833082 0,003082 0,000882
Pxb ) 0,002064 0,098973 0,306438 0,004324 0,002945
Fat, vs, adic, | 0,004502 0,030151 0,786926 0,056058¢8 0,025724
fdicionais i 0,01201288 0,340347 0,378441 0,04061383 0,003200
Blecos 3 0,001819 0,887094 0,349002 0,065250 0,026325
Erro 39 0,001642 0,151588 0,322405 0,004908 0,006545
c.v. (1) 17,80 12,30 17,90 14,90 18,30
. 0,38 3,1 0,47 0,47 0,44

83 e ¢ - Significative a 1 e 5% de probabilidade, respectivasente.



QUADRO 24A.

Resumo

das andlises de varifincia para os

teores
Cu, Mn e determinados nas folhas
tomateiro, 100 dias apés o transplantio. ESAL, Lavras
- 19891.
ON e significdncia
F.v. 6L
Cu Fe Kn In
Féstoro (P) 2 1379,4535 663,6193 3093,8916 40,1033
L ! 95,6809 17,43908
0 2753,2209 2,7675
besso (6] 3 40840,020911 1553, 3407 1321,4877 25,9103
L 1 13311,519544 64,0250
g i 484,949 11,3296
t1 723,599 2,3760
Px6 b 2331,508888 4262,2114 1788,1434 19,3614
Fat. vs. adic, i 5489,125081 2110,2500 9933,0000 21,9844
Adicionais 1 3398,02008 189,0625 235%0,06051 17,7900
Blocos 3 09,8181 5050,2148 70439,601584 182,301688
Erro 39 483, 4903 4450,6670 3999,9194 19,0041
C.v. (1) 29,00 26,0 21,3 17,7
] 13,75 26,7 297,1 24,6

41 e 8 - Significativo a | e 51 de probabilidade, respectivasente.



QUADRO 3A. Resumo das andlises de varifincia para o nuimero de
frutos por planta, peso médio de frutos producdo
de frutos por planta. ESAL, Lavras, 1981.
.V, Bl i s it i s N
Nimero de Peso médio Producdo
frutos/planta de frutos por planta
Fésforo: (P) 2 52,5308 184,43186 1,1381
L I 100, 1110% 1,4878%
Q 1 4,8504 0,7884
Gesso: (G) 3 14,9791 388,8862 1,2858%
L 1 34,8844 3, 7750%x
Q 1 1,8018 0,0752
C 1 8,2510 0,0070
P x G B 11,3806 144,8820 0,35862
Fat. vs. adic. 1 10,7344 2017,6250% 3,2292%x
Adicionais 3 250, 7894%x 810,6147 4,2B825%xX
Blocos 3 19,1988 283, 2428 0,4713
Erro 45 17,0220 310,0054 0,3635
cv.( 152 13,8 15,2
m &1, 2 126,3 272
¥% e % - Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamen-

te
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QUADRO 4A. Resumo das andlises de varifincia para produg#o total,

produgcdo de frutos graudos, médios, pequenos. e
middos. ESAL, Lavras - 1991,
an

FLY, Bl e T —
Producao Frutos Frutos Frutos Frutos
total graddos aédios pequenos piddos
Fosforo (F) 2 1340,1323 1056,9231 4,0206 3,6750 0,4885
L ! 1638,7790 1618,8060 3,3153 0,0182 0,502
@ 1041, 4840 495,040 4,7259 0,7350 0,4746
Gesso (61 1 1682,5792¢ 146458481 1,8650 1,9102 0,3920
L 4896,967741 4225,202114 35,3401 4,7320 0,1675
e it 128,3799 §,2006 0,0673 0,7252 0,8112
£ 1 22,3870 163,3503 0,1815 0,2734 0,1972
Pxb b 440,1572 637,2266 0,8995 1,2792 0,4870
Fat, vs. adic, 1 16182,000008  16686,130918 28,82991 1,26735 0,0675
Adicionals 3 4776,423318  4709,093318 19,00754 4,94731 0,1450
Blocos 3 84,2713 32,0045 2,2025 1,3041 0,0777
Erro 45 433,213 509 6403 4,8838 1,6857 0,2756

;-;:-;;; ------------------ 18:;- 21,5 —-;;:;- 5;,3 67,1

' 117,6 104,9 3,9 2,3 0,8

1 et - Significative a | e 5% de probabilidade, respectivaaente,





