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Resumo

A nutricdo do tomateiro envolve mais que simplesmente o aporte de nutrientes
no solo. Ha que se levar em consideragdao aspectos como as necessidades da cultura ao
longo do seu ciclo, diferencas entre cultivares ou hibridos, fatores inerentes ao solo e ao
clima. Tendo em vista o crescimento acentuado dos custos de produ¢do da cultura, faz-
se necessaria a observacdo de todos os fatores que podem contribuir para o sucesso da
cultura, assim como as suas interagdes. O objetivo deste trabalho ¢ fornecer aos técnicos
e agricultores envolvidos com a cultura do tomateiro informagdes que possam auxilia-
los na tomada de decisdes no gerenciamento da lavoura.
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Introducio

A cultura do tomateiro ocupa lugar de destaque na horticultura brasileira, com
area plantada de aproximadamente 54.000 ha em todo o territdrio nacional.

Com a crescente pressao nos custos através da alta de insumos, € mao de obra,
torna-se cada vez mais importante que se busque a profissionalizagdo do setor, com
racionalizacdo da produ¢do, aumentos de produtividade e de qualidade da produgao.

Dentro dessa busca de aumento de eficiéncia no cultivo do tomateiro, grandes
avancos tém sido observados no que diz respeito ao melhoramento genético, com o
surgimento de plantas mais produtivas, maior durabilidade pos-colheita e resisténcia a
doengas. Também se observa o surgimento de defensivos mais eficientes no combate a
pragas e doengas, menos toxicos € mais seletivos aos inimigos naturais. Além dessas
inovagoes tecnologicas, o conhecimento de técnicas de adubagdo racional mostra-se um
dos passos mais relevantes a serem considerados. Porém, nem sempre este aspecto €
observado com a importancia que merece, sendo relegado ao segundo plano, e mesmo
técnicas elementares sdo negligenciadas.

Tal postura ¢ extremamente danosa ao progresso da cultura do tomateiro,
levando a baixas produtividades, ma qualidade da produgdo e inconstancia de resultados
obtidos pelos produtores.

Cabe a todos nds, técnicos, produtores e pesquisadores, mudar este panorama, a
fim de que se possa extrair da cultura todo o seu potencial produtivo.

Requerimento de nutrientes pela cultura do tomate

O tomateiro ¢ uma planta bastante exigente em nutrientes, sendo os nutrientes
mais absorvidos (em ordem decrescente): N, K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe, ¢ Zn (Fayad
et al, 2002).

A absor¢dao de nutrientes segue o crescimento da planta, ou seja, aumenta a
medida em que a planta se desenvolve, tendo alguns autores, como Fernandes et al.
(1975) e Minami e Haag (1989), observado que até o inicio da frutificagdo a planta
absorve apenas 10% do total de nutrientes acumulados ao longo do ciclo todo (figura 1).



Os teores de nutrientes nos diversos Orgaos da planta apresentam grande
variacao, em funcao das atividades metabdlicas e fisiologicas da planta (Minami e Haag,
1989).

A medida que os frutos comecam a se desenvolver, h4 um incremento na
absorcdo de nutrientes pelas plantas. As folhas sdo até este estddio o 6rgdo da planta
com maior concentra¢do de nutrientes e massa seca. A partir de entdo alguns nutrientes,
como nitrogénio, fosforo e potassio passam gradativamente a se acumular em maior
quantidade nos frutos (figuras 2, 3 e 4).

Dessa forma temos que os frutos sdo o grande dreno de nutrientes e
fotoassimilados, sendo tais nutrientes exportados juntamente com os frutos.
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Figura Intervalo numérico Figura.- Acimulo de macronutrientes por plantas de tomateiro em
func¢io da idade, segundo Minami e Haag (1989).
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Figura Intervalo numérico Figura - Distribuicdo de nutrientes em plantas de tomateiro aos 40 dias
apoés a germinacio.
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Figura Intervalo numérico Figura - Distribuicio de macronutrientes em plantas de tomateiro aos
70 dias apés a germinacio.
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Figura Intervalo numérico Figura - Distribui¢do de macronutrientes em plantas de tomateiro aos
100 dias ap6s a germinacio.

Alguns autores, como Silva et al. (2003) e Fontes et al. (2000), estudaram a relacao
entre a absor¢do de nutrientes, e a producao de frutos. As conclusdes, embora
apresentem variagdes nos resultados, concordam em um ponto: existe um ponto de
equilibrio entre a quantidade de nutriente fornecida e a produtividade. Valores abaixo ou
acima deste ponto trazem prejuizos a produgdo. Dessa forma Silva et al (2003),
concluiram que plantas de tomateiro para processamento alcangaram produtividade
maxima com a adi¢do de 287 kg ha' de N enquanto Fontes et al. (2000), ao estudar
doses de potassio, concluiram que a produtividade foi otimizada com o fornecimento de
198 kg ha' de K.

Com base em informacdes sobre extragdo de nutrientes pelas plantas é possivel
que se faga um plano de fertilizagdo para a cultura.

Estratégias para adubacio da cultura do tomateiro

O primeiro passo para se planejar a adubacgdo da cultura ¢ a andlise quimica do
solo onde a cultura serd implantada. Com base nela, serdo definidos os passos seguintes.

Para que se possa ter uma andlise quimica confiavel do solo, ¢ necessario que se
proceda a uma coleta de amostra que reflita a realidade da area. Para isso ¢ importante
que se tome alguns cuidados, bastante simples no momento da coleta (figuras 5 e 6),
conforme descreveram Raij et al., (1992):

1. A 4rea a ser cultivada deve ser dividida conforme suas caracteristicas
(declividade, tipo de solo, cobertura vegetal).

2. Deve-se entdo percorrer a area retirando amostras em varios pontos, sempre
coletando o solo numa camada de 0,2m de profundidade. Para a retirada das
amostras pode-se usar um trado, ou pa, ou ainda um enxadao. Estas amostras sao
chamadas de amostras simples.

3. As amostras simples devem entdo ser misturadas, ¢ dessa mistura retira-se a
amostra a ser enviada ao laboratorio (amostra composta). Cerca de 400g de solo
sdo suficientes para as analises quimicas.
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Figura Intervalo numérico Figura - Preparacio das amostras a serem enviadas ao laboratério.

Com base nas informagdes obtidas pela analise do solo, procede-se entdo,
quando necessario, a aplicagdo de calcareo no solo. No caso do tomateiro a aplicacao de
calcéreo se faz necessaria sempre que a satura¢ao em bases for inferior a 60%.

Um erro bastante comum, ¢ a aplicagdo de calcareo no solo poucas semanas
antes do plantio. O ideal ¢ que a aplicagdo do calcareo seja feita com 3 meses de
antecedéncia.

A correcao do solo através da adi¢do de calcareo traz uma série de beneficios,
tais como a diminui¢do da toxidez por manganés e aluminio, fornecimento de calcio e
magnésio e aumento da disponibilidade de nutrientes no solo.

Outro ponto importante a ser considerado ¢ a adicdo de matéria organica ao solo,
que pode ser feita através de estercos ou compostos. E preciso ter em vista os beneficios
da adicao de matéria organica ao solo no que diz respeito as suas caracteristicas fisicas,
diminuindo a sua densidade, aumentando a infiltragdo de agua e a aeragao do solo, € nao
somente o fornecimento de nutrientes. Os beneficios da adi¢do de matéria organica ao
solo, talvez sejam mais importantes do ponto de vista da melhoria de suas condigdes
fisicas do que do ponto de vista do fornecimento de nutrientes.

Uma vez corrigido o solo, as quantidades de adubos minerais podem ser
calculadas, com base na extragdo de nutrientes pelas plantas, mais o que ja se encontra
disponivel no solo. Maiores detalhes sobre a adubagao de plantio e correcdo da acidez
do solo podem ser obtidos em Raij et al.(1992). As adubagdes de cobertura devem entdo
levar em consideracdo a extracdo de nutrientes pela cultura ao longo do seu ciclo (vide
figura 1).

Outra forma de se fornecer nutrientes as plantas ¢ a adubagao foliar. Esta técnica
consiste em se fornecer nutrientes as plantas através de uma solucao pulverizada sobre
as folhas. Ha que se olhar com bastante critério o emprego desta técnica. Apesar de ser
uma técnica bastante utilizada, deve sempre ser empregada como complementacido da
adubacao de solo. O fornecimento de micronutrientes por via foliar tem grande utilidade
pratica em certas condigdes, principalmente no caso de deficiéncias de micronutrientes
(Furlani, 2001). Também em situacdes especificas, como por exemplo a pulverizacao de
fontes de calcio diretamente sobre frutos de tomate, visando a correcdo do distarbio
conhecido como fundo preto, a adubagao foliar tem se mostrado eficaz.



Um ponto bastante importante, e nem sempre valorizado pelos produtores ¢ a
qualidade das mudas.

Estudos mostram a influéncia da qualidade das mudas nos resultados da lavoura,
como se pode observar em Weston & Zandstra (1986) e Melton & Dufault (1991). E um
erro imaginar que mudas produzidas sem adequada fertilizacdo ndo apresentem
influéncia sobre a producdo final. Até 60% do resultado final de uma lavoura esta
relacionado a qualidade das mudas (Minami, 1985).

As informagdes apresentadas, referentes a extracdo e doses de nutrientes para a
cultura do tomateiro sdo importantes ferramentas, que podem auxiliar a tomada de
decisdes na condugdo da cultura, porém € necessario que se leve em conta que a
absor¢do destes nutrientes e seu aproveitamento pelas plantas estdo condicionados a
uma série de fatores que interagem entre si, influenciando os resultados obtidos.

Fatores que afetam a absorcio e a utilizacdo dos nutrientes pelas plantas.

Os fatores que afetam a absor¢do e a utilizagdo de nutrientes pela cultura do
tomateiro (assim como de outras plantas) sdo bastante numerosos, podendo ser
divididos em fatores externos e fatores internos (Bonatto et al, 1998).

Fatores externos

pH — O efeito do pH do solo sobre a absor¢do de ions, principalmente dos
cations, da-se pela sua influéncia no funcionamento das bombas de protons existentes na
membrana plasmatica (Furlani, 2001). Estas bombas desempenham um papel decisivo
para a absorc¢ao de nutrientes, pois sdo responsaveis pelo influxo de ions para dentro das
células vegetais.

Também hé influéncia do pH no desenvolvimento de microorganismos do solo,
como fungos e baterias, (Taiz & Zieger, 1998), influenciando assim a populacio de
microorganismos benéficos, importantes para a otimizagao da absor¢do de nutrientes.

Outro ponto importante da influéncia do pH sobre a absor¢do de nutrientes diz
respeito a solubilidade dos nutrientes na solugdo do solo. Alguns micronutrientes (como
0 Mn) apresentam alta solubilidade em faixas de baixo pH, podendo causar fitotoxidez
as plantas. O quadro 1 mostra a solubilidade dos nutrientes em funcao do pH da solugao
do solo.

Aeracao do solo — A acracdo tem influéncia sobre a absor¢ao dos nutrientes do
solo através da mineralizagdo da matéria organica, oxidagdo de elementos, como o NH*
que passa a forma de NO*. Em alguns casos a aeragdo pode reduzir a disponibilidade de
Fe, ao oxida-lo da forma ferrosa a forma férrica, que ¢ menos absorvida pelas plantas.
Em situagdes de baixa aeracdo, como areas alagadas, pode levar a fitotoxidez por Fe e
Mn (Bonato et al., 1998).

Temperatura — De acordo com Marschner (1995), embora os processos fisicos
sejam pouco afetados pela temperatura, as reagdes quimicas sofrem grande influéncia da
temperatura. Uma das possiveis explicagdes para a influéncia da temperatura sobre a
absor¢ao de ions pelas plantas seja a depressdo da atividade de enzimas ligadas ao
sistema de transporte de ions através das células vegetais.



Quadro Intervalo numérico Quadro- Solubilidade dos ions em fun¢do do pH da solucio do
solo.
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Umidade — A agua ¢ o veiculo através do qual os ions se movimentam do solo
para o sistema radicular das plantas, principalmente quando esse movimento se da por
fluxo de massa e difusdo. A falta de niveis adequados de 4gua no solo leva
obrigatoriamente a deficiéncia de nutrientes. O exemplo classico da importancia da dgua
na absor¢do de nutrientes pelas plantas ¢ a deficiéncia de Ca, que em tomate leva ao
disturbio conhecido como fundo preto, e que se manifesta com mais freqiiéncia em
situacdes de estresse hidrico.

fons e suas interagdes — A presenga de um fon na solu¢io do solo ndo garante a
sua total absor¢do. A absor¢do dos nutrientes pelas plantas, se da na seguinte ordem
decrescente: moléculas sem carga — cations monovalentes — anions monovalentes —
cations bivalentes — anions bivalentes — cations trivalentes — anions trivalentes. Para os
ions de mesma valéncia, as plantas absorvem preferencialmente aqueles de menor raio
10nico.

No que diz respeito as interagdes entre os ions, as principais sdo a inibi¢ao da
absor¢ao e o sinergismo.

A inibi¢do pode se dar duas formas: inibi¢do competitiva e inibi¢do nao
competitiva. A inibi¢do competitiva se d4 quando os ions competem pelo mesmo sitio
ativo de transporte na célula vegetal. J4 a inibicdo ndo competitiva, os ions ndo
competem por um sitio, sendo um processo que ndo ¢ revertido simplesmente pelo
aumento de fornecimento de um determinado ion.

Presenga de micorrizas — As micorrizas sdao associagcdes simbioticas de
determinados fungos com o sistema radicular das plantas. Os beneficios desta
associacdo para as planta s3o o aumento da superficie de absor¢ao das raizes, o aumento
da eficiéncia dos mecanismos de absor¢do, aumento de resisténcia aos estresses hidricos
e nutricionais, protecdo contra patégenos de solo.



Tipo de solo — O solo possui grande influéncia na disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Segundo Fontes et al. (1984), solos muito compactados prejudicam o
crescimento radicular, ¢ o movimento dos ions na solugdo do solo. Também solos
arenosos tendem a apresentar grande lixiviagdo de nutrientes para camadas mais
profundas do solo, podendo isso inclusive levar a contaminacdo de dguas subterraneas
(Calado et al., 1992).

Fatores internos

Potencialidade genética — De acordo com Dechen et al. (1999), existem varias
evidéncias da diferenga entre espécies e variedades no que diz respeito a eficiéncia na
absorc¢ao e transporte de ions pelas plantas. Como exemplo, pode-se citar Brown (1978),
citado por Dechen et al., (1999), que observou que plantas de tomate eficientes na
absorcao de ferro possuiam maior capacidade de extrusdo de prdtons pela rizosfera,
baixando o pH, e favorecendo a absor¢ao de ferro, além de possuirem maior quantidade
de 4cidos organicos no xilema, favorecendo o transporte de ferro.

Também vale observar que fatores morfologicos, como arquitetura e volume do
sistema radicular, drea foliar, angulo de inser¢do das folhas influem na absor¢do e
transporte de nutrientes pelas plantas (Fontes e Pereira 2003).

Estado i6nico interno — As plantas possuem um mecanismo de controle da
absor¢do. Tal mecanismo permite que quando um determinado nutriente se encontra em
grande concentragao nos tecidos, a absor¢do deste nutriente seja interrompida.

Nivel de carbohidratos — O transporte de solutos através da membrana
plasmatica das células vegetais pode ocorrer contra um gradiente de concentragao,
sendo para isso necessario o consumo de energia (Furlani, 2001). Essa energia ¢ oriunda
das reservas da planta, ou seja, carbohidratos. Dessa forma pode-se dizer que o
suprimento de carbohidratos da parte aérea para a raiz ¢ indispensavel para que a
absor¢ao ocorra.

Consideracoes finais

Ao se pensar em uma estratégia de adubagdo para a cultura do tomateiro, sdao
vérios os pontos a serem considerados. E necessario que se passe a observar as variaveis
com influéncia nos resultados da cultura, e ndo somente as quantidades de nutrientes
fornecidas.

Normalmente da-se grande énfase ao controle fitossanitario, ficando o manejo
nutricional relegado ao segundo plano. A melhor observacao deste aspecto pode ser uma
grande aliada para que se obtenha sucesso na exploracao da cultura. Técnicas simples
como a calagem do solo, muitas vezes sdo negligenciadas, porém tém importancia
grande para o estabelecimento e condugao da cultura.

Ao se planejar a implantacdo da cultura, ha que se levar em consideragdo os
aspectos de tipo de solo, teores de matéria organica do solo, hibrido ou variedade a ser
cultivado, a necessidade de fornecimento de nutrientes de forma balanceada e parcelada
e o tipo de irrigagao.

Além disso, ao se deparar com disturbios nutricionais na condugao da cultura do
tomateiro, deve-se buscar solucdes levando-se em consideracao todos os fatores que t€ém
influéncia na extragdo e aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, e sempre que
possivel lancar mao de instrumentos que auxiliem na tomada de decisdes, como analise
foliar e andlise de solo. Também ¢ valido que se mantenha um diario da cultura, com



anotagdes sobre dados climaticos e das praticas adotadas. Ao longo do tempo, as
informacodes obtidas neste diario podem ser de grande valia na compreensao e solugao
de problemas.
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