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Crescimento e Marcha de Absorcao de
Nutrientes em Tomateiro sob Cultivo
Protegido na Regiao de Manaus, AM

Rodrigo Fascin Berni'
Francisco Célio Maia Chaves?

Resumo — Objetivou-se avaliar o crescimento e a marcha de absorcédo de
nutrientes em tomateiro do tipo italiano (“saladete”), cultivar BRS Nagai, sob
cultivo protegido em vaso preenchido com substrato de fibra de coco e fertir-
rigado, na regido de Manaus, AM. Ensaio conduzido na Embrapa Amazénia
Ocidental (2°53'27”S; 59°58'7”0; altitude de 102 m), com os tratamentos dis-
tribuidos em delineamento experimental em blocos casualizados com 11 tra-
tamentos representados pelas épocas de amostragem: 0; 14; 28; 42; 56; 70;
84; 98; 112; 126; e 140 dias apds o transplantio (DAT) e dez repetigdes. Os
vasos ficaram distribuidos no espagamento de 1,0 m x 0,4 m. O tomateiro,
aos 140 DAT, atingiu a altura maxima calculada de 327 cm por planta, diame-
tro de 16,93 mm por planta e acimulo de biomassa seca de 1.478,3 g/m2. A
area foliar alcangou o maximo de 8.060 cm? por planta aos 81 DAT. A marcha
de absorc¢ao encontrada foi em ordem decrescente: K>N>Ca>S>P>Mg, para
os macronutrientes, e Mn>Fe>Zn>Cu>B para os micronutrientes. Foram con-
sumidos 160 L por planta de solugao nutritiva em 140 dias de ciclo, e a planta
absorveu do que foi aplicado: 55,3% do N; 40,3% do P; 36,4% do K; 17,6%
do S; 17,4% do Ca; e 14,3% do Mg.

Termos para indexagao: Solanum lycopersicum, Cocos nucifera, cultivo pro-
tegido, fertirrigagao.

' Engenheiro-agronomo, mestre em Agronomia, pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus,
AM.

2 Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia (Horticultura), pesquisador da Embrapa Amazoénia Ocidental,
Manaus, AM.



Growth and Nutrient Absorption Rate
in Tomato under Plastic Protection
in the Region of Manaus, AM

Abstract — The objective was to evaluate the growth and the absorption rate
of nutrients in the tomato of the Italian type, cultivar BRS Nagai, under green-
house in a pot filled with coconut fiber substrate and fertigated, in the region
of Manaus-AM. The trial was conducted at Embrapa Amazénia Ocidental
(2°53'277S; 59°58’'7"W; 102 m), with treatments distributed in a randomized
block design. with 11 treatments represented by the sampling times: 0; 14;
28; 42; 56; 70; 84; 98; 112; 126 and 140 days after transplantation (DAT) and
10 repetitions. The pots were distributed in the spacing of 1.0 m x 0.4 m. The
tomato at 140 DAT, reached the maximum calculated height of 327 cm/plant,
diameter of 16.93 mm/plant and accumulation of dry biomass of 1478.3 g/m?.
The leaf area reached a maximum of 8060 cm?/plant at 81 DAT. The absorp-
tion rate found was in decreasing order: K>N>Ca>S>P>Mg for macronutrients
and, Mn>Fe>Zn>Cu>B for micronutrients. 160 L of nutrient solution /plant was
consumed in 140 days of cycle and the plant absorbed from what was applied,
55.3% of N, 40.3% of P, 36.4% of K, 17.6% of S, 17.4% of Ca and 14.3% of
Mg.

Index terms: Solanum lycopersicum, Cocos nucifera, cultivars, protected
crop, fertigation.

Introducao

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.), solanacea originaria dos Andes,
distribui-se amplamente entre as latitudes geograficas, se adapta a diferen-
tes ambientes, tem crescimento determinado ou indeterminado, porém as
condic¢des climaticas sdo o fator mais importante para o seu crescimento e
desenvolvimento (Carmo; Caliman, 2010; Pereira et al., 2012). No Brasil, em
2019, foram produzidas 4,08 milhdes de toneladas, com uma produtividade
média de 70,17 t/ha (IBGE, 2020). A produgdo nacional esta concentrada
nas regides Sudeste e Centro-Oeste, atingindo 74,64% do total produzido
internamente (IBGE, 2020). Por outro lado, a regido Norte do Pais produz
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muito pouco, 0,3% da producéo nacional (IBGE, 2020), necessitando impor-
tar de grandes centros tomaticultores distantes (Anuario..., 2016), situados
em outras regides do Pais. A abrangéncia territorial do cultivo do tomateiro
tem parte da explicagdo na diversidade de grupos de tipos de tomate (Santa
Cruz, Salada, Italiano, Cereja, Holandés, Grape Sweet) e na consequente ex-
presséo dos trabalhos de melhoramento, pois, segundo o Registro Nacional
de Cultivares (RNC), atualmente sdo 1.917 cultivares de tomate registradas
no Brasil, enquanto outra importante solanacea, a batata, tem 419 registros
(Brasil, 2021).

O tomateiro apresenta alta suscetibilidade a doengas e artropodes-pragas
(Moura et al., 2012), é muito exigente em relagéo a clima, solo, nutrientes e
tratos culturais (Filgueira, 2008). A murcha-bacteriana (Ralstonia solanacea-
rum Yabuuchi et al.) causa uma murcha irreversivel e sem o amarelecimento
das folhas (Filgueira, 2008). E uma doenca que, em condi¢bes de altas tem-
peraturas e alta umidade do solo, causa grandes perdas aos cultivos (Costa;
Ventura, 2010). Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, a murcha-bacteriana
€ a doenga mais importante do tomateiro (Kurozawa; Pavan, 1997).

A viabilidade do cultivo do tomateiro, em regides onde as doengas de solo
sao fatores limitantes a producédo, pode acontecer em decorréncia do empre-
go de recursos tecnolédgicos apropriados em sistemas de controle integrados
(Lopes; Avila, 2005; Lopes; Mendonga, 2014), tais como: plantio em areas
sem histérico da doenga; uso de sementes e mudas sadias; desinfestagcado do
solo; cultivares resistentes; rotagao de cultivos com culturas ndo hospedeiras
por anos; enxertia; impedimento de relso de materiais (tutores, implementos,
magquinas) sem desinfestagao rigorosa, entre outras (Costa; Ventura, 2010;
Katan, 2017).

Em areas infestadas por patégenos de solo, o cultivo em substrato € uma
alternativa (Miranda et al., 2011). Geralmente esse cultivo é conduzido em
recipientes contendo substratos livres desses agentes biolégicos (Andriolo,
2002). Conciliado com o cultivo protegido (sob cobertura com filme plastico),
evita-se 0 excesso de chuvas sobre as plantas, fator que, segundo Quezado-
Duval et al. (2007) e Lopes e Reis (2011), favorece a incidéncia da maioria
das doencas que afetam as hortaligas.

A fibra de coco, obtida da trituragdo do residuo fibroso dos frutos do co-
queiro (Cocos nucifera L.), € um dos substratos recomendados no cultivo
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do tomateiro (Carrijo et al., 2004; Miranda et al., 2011), distinguindo-se pela
baixa densidade, auséncia de patégenos e por apresentar uma longa dura-
bilidade. Segundo Carrijo et al. (2002), a fibra de coco apresenta a vanta-
gem de nao sofrer degradagéo acelerada sob manejo intenso com agua e
fertilizantes, porém, por apresentar baixos teores de nutrientes disponiveis,
o cultivo necessita de fertirrigacdes. E um substrato que tem facilidade no
processo de esterilizagdo (Purquerio, 2016) e um relativo baixo custo (R$/L)
para o produtor, se comparado a outros substratos comerciais com auséncia
de patdgenos (vermiculita, perlita expandida e turfa).

Uma das praticas mais importantes no sistema de cultivo em substrato
€ o uso da solugao nutritiva. Esta precisa ser eficiente, propiciar qualidade
e produtividade sob o sistema de cultivo e de suas praticas culturais. Uma
das principais ferramentas para o ajuste da adubagéo para um sistema de
cultivo é o estudo da marcha de absorg¢ao dos nutrientes levando-se em con-
sideragéo a interagéo gendtipo x ambiente. Conforme Prado et al. (2011), os
resultados das marchas de absorgao dos nutrientes para o tomateiro foram,
em sua maioria, obtidos de pesquisas em solo e com materiais genéticos
obsoletos. Tendo em vista que séo escassos os estudos recentes caracteri-
zando o comportamento de absorgao de nutrientes por variedades modernas
de tomate na regido Norte do Brasil, realizou-se este trabalho para avaliar, na
regido de Manaus, AM, a marcha de absor¢ao dos nutrientes e as caracteris-
ticas de crescimento da cultivar comercial BRS Nagai, grupo italiano (salade-
te), cultivada em fibra de coco e fertirrigada com solugao nutritiva completa,
sob ambiente protegido.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagdo, instalada no Campo
Experimental da Sede da Embrapa Amazdnia Ocidental, situado no Km 29
da Rodovia AM-010; 2°53’27"S; 59°58'7”0; altitude de 102 m, Manaus, AM,
no periodo de julho de 2019 a dezembro de 2020. Utilizou-se a cultivar BRS
Nagai, de crescimento indeterminado, que produz frutos do tipo predominan-
te no mercado regional de tomate de mesa. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com 11 tratamentos representados pelas
épocas de amostragem: 0; 14; 28; 42; 56; 70; 84; 98; 112; 126; e 140 dias
apos o transplantio (DAT). O cultivo tinha bordaduras laterais e entre as par-
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celas, compostas de plantas de tomateiro conduzidas em condi¢des similares
ao cultivo experimental. Cada época de amostragem constou de dez plantas
da area util avaliadas individualmente.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de
128 células contendo substrato comercial indicado para produgao de mudas
de hortalicas. Esse substrato recebeu adubagéo suplementar (5 g de ureia,
10 g de superfosfato triplo e 2,5 g de cloreto de potassio e 1 g de FTE BR12®
para 25 kg de substrato). Posteriormente, as mudas com quatro folhas de-
finitivas (aos 21 dias do plantio) foram transplantadas para vasos plasticos
pretos com capacidade de 11 L, contendo 10 L de fibra de coco, distribuidos
no espagcamento de 1,0 m x 0,4 m. Esses vasos foram fertirrigados, por gote-
jamento, com solugbes nutritivas completas, adaptadas de Moraes e Furlani
(1999), em trés fases (0-30 DAT, 30-60 DAT e de 60 DAT até o final da colhei-
ta) distintas quanto a formulagao e concentracao. A fertirrigacao foi realizada
por controle automatizado (Central de Controle MRI, da Hidrosense®, com a
tecnologia de sensor de umidade Irrigas®), com acionamento do sistema de
fertirrigacdo em ocorréncia de leitura superior a -4,5 KPa. O consumo diario
por planta foi registrado no decorrer do ciclo da cultura, calculando-se o con-
sumo acumulado total (Figura 1A) e o consumo acumulado para cada uma
das trés fases das solugdes nutritivas (Figura 1B). O consumo acumulado to-
tal, ao final do ciclo, foi de aproximadamente 160 L por planta de solugéo nu-
tritiva, valor equivalente ao encontrado em Berni et al. (2019). A distribuigao
dos consumos relativos das fases |, Il e lll correspondeu, respectivamente, a
15%, 30% e 55% do total de solug&o nutritiva (Figura 1B). Essas informacgdes
auxiliam no dimensionamento de futuros projetos de cultivo, tanto experimen-
tais quanto de produgédo comercial, pois permitem estimar as necessidades
instaladas de reservatérios, consumo de agua e de solugao, sistemas de irri-
gagéo e a quantidade de adubos.

A conducéo das plantas foi em haste Unica na vertical, tutoradas com seis
linhas horizontais de arame (alturas aproximadas de 50, 75, 115, 155, 195 e
235 cm) e amarradas com alceador, sendo retirados todos os brotos axilares
(duas desbrotas por semana). Realizou-se também o desbaste das folhas
abaixo da primeira penca remanescente, seguido de aplicagdo de fungicida
cuprico para protecdo das areas expostas. Efetuou-se o controle fitossani-
tario conforme as ocorréncias de artropodes-praga na cultura (lagartas des-



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 33

folhadoras, acaros, pulgéo, mosca-branca e a broca-grande-do-fruto); para
prevengao e controle de doengas fungicas foram aplicados os fungicidas oxi-
cloreto de cobre (588 g/L) e a formulag&o azoxistrobina (200 g/L) + difenoco-
nazol (125 g/L).

A 160 B

160 o
° O Solugao Fase | (0-30 DAT)

140
M Solugao Fase Il (30-60 DAT)

=
B
15}

120 @ Solugdo Fase I1l (> 60 DAT)

I
N
o

°

100

=
o
1=}

80

60

Altura de planta (cm)

-
o

40

Consumo acumulado (L/planta)
B -3
3 S

20

:
. [
] 2 [} 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140
DAT

N
15

DAT

Figura 1. Consumo acumulado (litro por planta) de solugao nutritiva total (A) e de cada
composigao de solugéo por estagio de desenvolvimento: Fases I, Il e lll (B) durante o
ciclo do tomateiro cultivado em vasos (capacidade de 11 L) com 10 L de substrato de
fibra de coco. Manaus, Embrapa Amazénia Ocidental, 2019.

A primeira e a ultima colheita de frutos maduros ocorreram, respectiva-
mente, aos 65 e 140 dias apds o transplantio das mudas, totalizando 11 co-
Iheitas. Nas amostragens destrutivas em cada uma das épocas, cada uma
das dez plantas amostradas foi avaliada e cortada no nivel do solo e dividida
em caule, folha, flor e fruto. Foram avaliados os seguintes atributos: altura de
planta (medida sempre da regido do coleto até a base da brotagdo apical),
didmetro do caule a 5 cm do nivel do substrato, area foliar, biomassa seca
das folhas, biomassa seca do caule, biomassa seca das flores e biomas-
sa seca dos frutos. Posteriormente, amostras compostas de cada uma das
partes das plantas foram encaminhadas ao laboratério para a obtencao dos
teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Fe, Mn
e Zn). Enquanto frescas, as folhas foram distribuidas distantes uma das ou-
tras sobre um papel branco (cartolina), com a sobreposi¢ao de uma placa de
vidro para a expansdo uniforme das folhas sobre o papel e com uma régua
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no mesmo plano para referenciamento de medida. Apos fotografadas digital-
mente, as imagens foram tratadas e analisadas no programa computacional
“Imaged” (Rueden et al., 2017) para a obtengéo da area foliar. Foi também
obtida a biomassa seca dos frutos colhidos, das desbrotas de folhas e brotos
e os teores de macro e micronutrientes destes. Esses dados foram agrega-
dos na quantificagdo de acumulo de nutrientes durante o ciclo do cultivo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo tendo como
variavel independente a época de avaliacao, utilizando o programa “Statistical
Tool for Agricultural Research” (Star, 2014).

Resultados e Discussao

Analise de crescimento

O crescimento em altura, o didmetro do caule e o acumulo de matéria
seca das plantas de tomateiro seguiram um padréo de crescimento linear
positivo até os 140 dias apds o transplantio (DAT). A cultivar BRS Nagai
atingiu a altura maxima calculada de 327 cm por planta (Figura 2A), dia-
metro de 16,93 mm por planta (Figura 2B) e acumulo de biomassa seca de
1.478,3 g/m? (Figura 2C) aos 140 DAT. A evolugéo de area foliar seguiu um
padrdo de crescimento quadratico, com o maximo de 8.060 cm? por planta
aos 81 DAT (Figura 2D), aproximadamente. Em trabalho realizado com a
mesma cultivar, na mesma localidade e com sistema de produgéo similar
(Berni et al., 2019), aos 51 DAT, o tomateiro alcangou a altura de 161,46 cm,
enquanto neste ensaio estima-se uma altura, aos 51 DAT, de 134,47 cm,
uma diferenca de aproximadamente 17% nos cultivos, destacando que a
época correspondente a maior altura tem uma média histérica (1972-2016)
de brilho solar diario 30% superior (Antonio, 2017). Prado et al. (2011), ava-
liando a cultivar Raisa N, em vasos de 8 L e também com substrato de fibra
de coco, obtiveram altura estimada de 181,47 cm, didmetro de 10,48 mm
e area foliar de 4.690,57 cm? aos 85 DAT, enquanto neste experimento cal-
culam-se, aos 85 DAT, os valores de altura 208,63 cm, didmetro de 12,31
mm, massa seca total de 338 g por planta e area foliar de 8.038 cm? por
planta. Em um ensaio com tomate cultivar Gaucho, enxertado sobre hibri-
do Kaguemusha, aos 112 DAT, ocorreu o acumulo de matéria seca (folha,
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caule, frutos e raiz) de 798,03 g/m? (Pedo et al., 2015), comparativamente ao
acumulo de 1.156,42 g/m? em 112 DAT do obtido no trabalho ora em discus-
sdo. E destacando que nao fora acrescentada a matéria seca total a matéria
seca de raizes. As altas diferengas nas avaliagdes de crescimento em altura,
diametro, area foliar e massa seca total, superando em até mais de duas ve-
zes os valores quando comparadas a outros ensaios, possivelmente tenham
relagdo com o manejo de cultivo, conduzido como cultivo de produgéo, em
que as praticas culturais adotadas constaram da condugdo em haste Unica,
desbrotas laterais (2 a 3 vezes por semana) e arranquio de folhas abaixo dos
cachos. O arranquio das folhas visa ao arejamento do cultivo, melhor aprovei-
tamento da luminosidade e a reducdo da incidéncia de doencas (Alvarenga,
2004; Silva et al., 2011; Hachmann et al., 2014), podendo promover ganho
ou reducao em desenvolvimento e produtividade de acordo com a cultivar
(Radin et al., 2008).

Acumulo de nutrientes

A marcha de absorgdo dos macronutrientes até os 140 DAT apresentou
a sequéncia decrescente K>N>Ca>S>P>Mg (Figuras 3A, 3B, 3C, 3D, 3E e
3F), diferindo da posigdo do acumulo do enxofre na marcha de absorgao
encontrada por Prado et al. (2011) aos 85 DAT, que foi com a sequéncia
decrescente K>N>Ca> P>Mg>S. As quantidades (kg/ha) absorvidas pelas
plantas foram estimadas em K= 536,9; N=452 4; Ca=163,6; S=88,2; P=84,8
e Mg=44,7. Essas quantidades extraidas fazem uma relagdo aproximada de
1:0,8:0,3:0,2:0,2:0,1 entre os nutrientes. Félix et al. (2015), com a cultivar
BRS Nagai, em ambiente protegido, solugdo nutritiva e em fibra de coco,
obtiveram uma extragdo menor de NPK e S, porém extrairam mais Ca e
Mg, apresentando uma outra extragao: K>N>Ca> Mg>P>S e outra relagdo
K:N:Ca:S:P:Mg (1:0,8:0,6:0,2:0,2:0,2).

Neste estudo, asinformacdes permitem comparararelagao entre os nutrien-
tes K:N:Ca:S:P:Mg na solugédo nutritiva aplicada, que foi 1:0,6:0,6:0,3:0,1:0,2
ao final do ciclo. Nota-se que, apesar da aplicacdo maior de Ca via adubagao,
em uma relacéo de K:Ca de 0,6, esta, na planta, acumulou, em uma relagao
que ficou pela metade, K:Ca = 0,3. Outra possibilidade que os dados permi-
tiram estimar foi a eficiéncia de uso da adubacgao aos 140 DAT, por meio da
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formula: Eficiéncia de uso (%) = Quantidade acumulada (kg/ha) / Quantidade
aplicada (kg/ha) x 100.
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Figura 2. Crescimento em altura, didmetro do caule a 5 cm, massa seca total e area
foliar de plantas de tomateiro do grupo italiano (saladete) cultivadas em substrato de
fibra de coco fertirrigado com solug&o nutritiva. Manaus, Embrapa Amazdnia Ociden-
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I, 2019.
significativo ao teste de F (p<0,001).
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Figura 3. Curva de acumulo de macronutrientes pelas plantas de tomateiro do grupo
italiano (saladete) cultivadas em substrato de fibra de coco fertirrigado e o acumulo
da quantidade de nutriente aplicada via solugéo nutritiva. Manaus, Embrapa Amazénia
Ocidental, 2019.
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Tem-se entdo para os macronutrientes a sequéncia decrescente da
Eficiéncia de uso: N (565,3%) > P (40,3%) > K (36,4%) > S (17,6%) > Ca
(17,4%) > Mg (14,3%) para o sistema de gotejamento, controle automatizado
de irrigacdo e substrato em fibra de coco, evidenciando, portanto, a impor-
téncia do ajuste da adubacao a relagéo gendtipo x ambiente. Nessas condi-
¢des de cultivo, a quantidade de solugao aplicada por planta foi estimada em
160 L, em 140 DAT, em uma regido de clima de trépico umido (2°53'27”"S;
59°58'07"0; altitude de 102 m). Em outro ensaio, em 120 DAT, em uma regido
de clima subtropical umido (20°45'45”S; 42°52'04”0; altitude de 690 m), o
consumo de solugao nutritiva, de acordo com a necessidade hidrica da cul-
tura, com uma composic¢ao de nutrientes similar a deste ensaio, foi, aos 120
DAT, em torno de 105 L por planta (Steidle Neto et al., 2014) e, em um clima
mais temperado do sul da Italia, o consumo em 130 DAT foi estimado em 89 L
por planta quando aplicado por gotejamento e em substrato de turfa e perlita
(Santamaria et al., 2003). Tratando-se de cultivo hidropénico aberto, solu¢ao
nutritiva, substrato, irrigacao relacionada as exigéncias da cultura e sem o
estabelecimento de turno de rega fixo, a quantidade de adubos aplicada foi
definida pelo consumo hidrico das plantas. Quanto aos micronutrientes ava-
liados, a marcha de absorcdo aos 140 DAT apresentou a sequéncia decres-
cente Mn>Fe>Zn>B (Figura 4), com a mesma ordem de extragao encontrada
por Rodrigues et al. (2002), Mn>Fe>Zn>Cu>B, com exceg¢ao da presenca do
cobre, que, neste ensaio, nao foi avaliada, sendo uma area em caracteristi-
cas de ambiente produtivo e onde foram necessarios os controles fitossanita-
rios, principalmente o uso dos fungicidas cupricos.
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Figura 4. Curvas de acumulo de micronutrientes (Mn, Fe, Zn e B) pelas plantas de to-
mateiro do grupo italiano (saladete) cultivadas em substrato de fibra de coco fertirrigado
com solugéo nutritiva. Manaus, Embrapa Amazénia Ocidental, 2019.

***significativo ao teste de F (p<0,001).
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Conclusoes

As curvas de crescimento do tomateiro sob cultivo protegido em sistema
hidropénico aberto, em vasos com 10 L de substrato de fibra de coco, condu-
zido em haste Unica com as praticas culturais de cultivo, nas condig¢oes cli-
maticas de Manaus, foram similares aos cultivos de tomateiro em ambientes
protegidos de outras regides.

Os valores maximos de crescimento do tomateiro sob cultivo protegido em
sistema hidropdnico aberto, em vasos com 10 L de substrato de fibra de coco,
conduzido em haste Unica com as praticas culturais de cultivo, nas condi¢des
climaticas de Manaus, superaram os encontrados nos cultivos de tomateiro
em ambientes protegidos de outras regides.

As maiores exigéncias nutricionais do tomateiro sob cultivo protegido em
sistema hidropénico aberto, em vasos com 10 L de substrato de fibra de coco,
conduzido em haste Unica com as praticas culturais de cultivo, nas condigbes
climaticas de Manaus, foram em ordem decrescente: K>N>Ca>S>P>Mg para
os macronutrientes e Mn>Fe>Zn>Cu>B para os micronutrientes.

Nas condi¢des de cultivo, o tomateiro absorveu do que foi aplicado: 55,3%
do N; 40,3% do P; 36,4% do K; 17,6% do S; 17,4% do Ca; e 14,3% do Mg.
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