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RESUMO 

0 presente experimento foi instalado em casa-de-vege 

tação do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

do Ceará, sob condições locais de temperatura e umidade. 

Utilizou-se um Latossolo Vermelho Amarelo proveniente 

do município de Ubajara, situado na microrregião da Ibiapa-

ba, neste Estado. 

A cultivar de tomate usada foi a "Santa Cruz", sendo 

o delineamento inteiramente casualizado, com duas repetições. 

Foi testada a adubação com macronutrientes, 	nitrogê 

nio, fõsforo e potássio e com os micronutrientes, boro, man-

ganês, ferro e zinco, na produção de matéria verde e seca da 

parte aérea e do sistema radicular do tomateiro. 

Os resultados obtidos permitem-nos concluir que a adu 

bação com macronutrientes tem efeito significativo na produ-

ção de matéria verde e seca da parte aérea e na produção de 

matéria verde do sistema radicular. 

A adição de micronutrientes â adubação com NPK 	não 

causa aumento na produção de matéria verde da parte aérea e 

na produção matéria verde e seca do sistema radicular. 

A solução contendo 0,0250 ppm de zinco determina maior 

produção de matéria seca da parte aérea do que as aplicações 

dos demais micronutrientes. 



1 - INTRODUÇAO  

0 tomate (Lycopetzicum e4cu2en-tum, Mill) ê uma espé- 

cie olericola originária da America do Sul, situando-se 	en 

tre as hortaliças de maior consumo no mercado nacional, sen 

do a segunda em importãncia econômica, no que ê superada ape 

nas pela batatinha. 

Os seus frutos são consumidos ao natur-al e também em 

forma industrializada, por seu conteúdo em sais de 	cloro, 

cálcio, magnésio, sódio, fõsforo, enxofre e ferro, assim co-

mo nas pró-vitaminas e ácido a:scórbico e vitaminas tiamina, 

riboflavina e niacina (LEYVA, 1964). 

Inicialmente, o plantio de tomateiro em escala comer 

cial, no Ceará, foi desenvolvido na Microrregião de Baturi-teu  

té, mais precisamente nos municípios de Mulungu, Aratuba e 

Guaramiranga, os quais apresentavam condições favoráveis de 

clima e solo para o seu desenvolvimento. 

A partir de 1969 foram iniciados os plantios de toma 

teiro na Microrregião da Ibiapaba, que apresentava condições 

mais favoráveis para o seu desenvolvimento. Um ano ap6s 	o 

inicio do plantio, já era possível visualizar que a Serra da 

Ibiapaba superava a de Baturité em seus principais mercados. 

A partir de 1972, a Microrregião da Ibiapaba passou a 

ser responsável pelo abastecimento de 80% do mercado de For-

taleza, sendo ainda grande fornecedora para as cidades de Te 

resina, São Luis e Belém. 

No mercado de Fortaleza, os preços do tomate 	sofrem 

grandes variações, principalmente em relação aos períodos de 

estação chuvosa. Quando ocorre uma estação chuvosa prolonga- 

1 



2. 

da ou de grande intensidade esses caem de maneira acentuada, 

ocorrendo o inverno em períodos normais de pluviosidade. 

No que diz respeito à adubação, o tomateiro é 	uma 

planta que, de um modo geral, responde de maneira satisfató-

ria à aplicação de fertilizantes. A maior ou menor resposta 

da planta aos fertilizantes, em termos de produção, esta na 

dependência de vários fatores, tais como: fertilidade do so- 

lo, pH, quantidade dos fertilizantes, método de 	aplicação, 

entre outros. 

E de suma importância para o tomateiro, o emprego de 

uma adubação econômica. Isto todavia, torna-se difícil quan 

do não se dispõe de resultados de pesquisas que demonstrem o 

efeito do uso de fertilizantes sobre a produção. As fõrmulas 

de adubação devem ser cuidadosamente estudadas para que nãó 

ocorram desequilíbrios nos teores dos diversos elementos. 

E evidente, que o solo como fornecedor de nutrientes, 

vai-se depauperando, e que os micronutrientes limitam a 	ob 

tenção de maiores rendimentos (FERREIRA, 1976). 

As pesquisas sobre a utilização de 	micronutrientes 

nas diversas culturas são conduzidas, na sua maior parte, so 

mente com um micronutriente, algumas vezes com dois e- pou- 

cas com três. A maior parte das pesquisas tem sido 	realiza 

das com zinco. 

A ocorrência de deficiência de micronutrientes em cul 

turas de plantas no solo é variável, dependendo das 	condi- 

çées particulares de formação do solo, do balanço com os de 

mais nutrientes, das exigências particulares de cada cultura 

e, principalmente, do pH do solo. 

Na tentativa de mostrar o efeito da aplicação de` fer 

tilizantes na produção de matéria verde e matéria seca 	da 

parte aérea e do sistema radicular e por inferência na produ 

ção de frutos da cultura, ê que se conduziu o presente traba 
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lho com o objetivo de se verificar a influência dos macronu 

trientes N, P e K e dos micronutrientes boro, manganês, fer- 

ro e zinco, na produção de matéria verde e seca da 	parte 

aérea e do sistema radicular do tomateiro. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

LAUMONNIER, citado por CAMPOS et alii (1963), diz que 

o tomateiro, em relação aos adubos, pode ser comparado 	as 

plantas mais exigentes. 

GARGANTINI f  BLANCO (1963) afirmam que uma cultura de 

tomateiro produzindo 41 t/ha de tomates estaqueados, absorve 

e exporta as seguintes quantidades de nutrientes: 	nitrogê- 

nio: 94 kg, sendo 72 kg nos frutos; f6sforo: 21 kg, 	sendo 

18 kg nos frutos; potássio: 185 kg, sendo 130 kg nos frutos; 

cálcio: 31 kg, sendo 7 kg nos frutos; magnësio: 8 kg, sendo 

7 kg nos frutos e enxofre: 28 kg, sendo 9 kg nos frutos. Ci-

tam ainda os autores em seu trabalho, Marcha de absorção de 

nutrientes pelo tomateiro, que o tomateiro absorve 	grande 

quantidade de potássio, vindo logo a seguir, o 	nitrogênio. 

Determinaram como sendo de 185 kg/ha a quantidade de potás 

sio absorvida, 93,6 kg/ha a quantidade de nitrogênio, 31 kg/ha 

a de cálcio, 28 kg/ha a de enxofre, 21 kg/ha de fósforo 	e, 

finalmente, 9 kg/ha a de magnésio. Mostraram tambêm que as 

quantidades totais de nitrogênio, potássio e magnésio são ab 

sorvidas até a cultura completar 120 dias e o enxofre 	ate 

100 dias apôs a germinação. 0 f6sforo e o cálcio foram absor 

vidos desde o inicio ate o final da cultura. 

HOFFMAN (1940) mostrou que a melhor produção de toma-

te em estufa, foi obtida com a aplicação de 1.000 kg/ha, de 

superfosfato, aproximadamente, 750 kg/ha de cloreto de potás 

sio, 150 a 180 toneladas de esterco de curral por hectare. 

JANICK (1966) ressalta que o tomateiro retira do solo, 

em termos de quilos por hectare, as seguintes quantidades de 

nutrientes, tomando-se por base um rendimento de 20 tonela-

das por hectare: nitrogênio: 80 kg/ha; f6sforo: 9 kg/ha; po 
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tãssio: 117 kg/ha; cãlcio: 16 kg/ha; enxofre: 5 kg/ha e maR 

nésio: 9 kg/ha. 

TAPLEY & VITTUM (1953), trabalhando com tomates 	da 

variedade "red top" para massa, constataram que a alta ferti 

lidade aumenta o número de frutos por planta e produção por 

hectare, diminuindo ligeiramente o peso médio do fruto. Nes-

te caso, a maior rentabilidade esteve aparentemente, em fun 

cão do maior número de frutos por planta. 

CAMARGO (1965), citando KNOTT diz que o tomateiro 

planta moderadamente tolerante a acidez e o seu melhor desen 

volvimento se dã quando o pH do solo estã compreendido entre 

5,5 e 6,8. Segundo o mesmo autor, o calcãrio é usualmente de 

pequeno benefício, a menos que•o.  solo apresente acidez ele-

vada. vada. 

SOARES (1975) ressalta que o emprego do cãlcio na cul 

tura do tomateiro é vantajoso no que se refere ao 	aumento 

de produtividade, peso médio do frutos e decréscimo da 	"po 

dridão estilar". Por outro lado, provoca um aumento na inci-

dência de "lóculos abertos" e que o efeito do boro é surpre 

endente, pois além de produzir decréscimo na produção total 

e no peso médio dos frutos, aumenta a ocorrência da "podri-

dão estilar". No entanto, como é de se esperar diminui a in 

cidência de "lóculos abertos", apenas em 28% dos frutos. Em 

tomateiro, os pontos de crescimento morrem, as plantas tor-

nam-se arbustivas com os caules e os pecíolos duros e quebra 

diços. As folhas tendem a apresentar uma coloração com predo 

minância de vermelho, púrpura e amarelo. Quando formam fru-

tos estes mostram ãreas esburacadas na superficie. 

ALVES et alii (1973), trabalhando com micronutrientes 

na cultura do algodoeiro, verificam não existir efeitos si& 

nificativos na utilização de enxofre e de uma mistura de mi- 

cronutrientes na produção desta cultura. Estes 	resultados 

vieram confirmar os obtidos por outros pesquisadores 	sobre 

o assunto. 
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DOBEREINER, citando HALSWORTH (1975), ressalta que os 

micronutrientes necessários as plantas se encontram em gru- 

pos, de acordo com a sua disponibilidade afetada 	pela rea 

ções do solo: 

(a) aqueles que se tornam menos disponíveis em condi 

ções alcalinas: manganês, ferro, boro e zinco; 

(b) aqueles que mostram pequena mudança em sua dispo-

nibilidade, com variação do pH: cobre; 

(c) 'aqueles que se tornam menos disponíveis sob condi 

ções ácidas: molibdênio. 

MALAVOLTA (1959) relata que a deficiência de boro 	é 

muito comum em nossas condições,, principalmente em repolho 

e couve-flor. As constantes irrigações e chuvas provocam a 

carência de boro; recomenda-se, por isso, o uso de 1 a 3 gra 

mas de b6rax por planta, em cobertura. 

RUSSEL (1957) cita que o superfosfato contém de 	5 a 

20 ppm de boro. Diz ainda, que o boro contido em materiais 

fertilizantes é baixo e a relação de aplicação destes mate-

riais é também baixa; não se pode, portanto, esperar dessas 

fontes secundárias de boro uma quantidade adequada deste pa 

ra as plantas. 

ERICKSON (1961) anotou os resultados de trabalhos so- 

bre cruzamentos entre as variedades de tomate e 	verificou 

que algumas delas apresentam alta incidência de "lóculo aber 

to". Conforme o autor, essa desordem associa-se ã 	deficiên 

cia de boro. 

MAYNARD et alii (1959). 	pesquisaram a influência 	de 

três níveis de boro em meio de cultura de areia de 	quartzo 

puro na produção de tomates defeituosos. Constataram que 	a 

deficiência de boro acarreta redução do movimento de açucar 

na síntese de hidratos de carbono, causando 	deficiência de 

açucar nos frutos, resultando consequentemente no "internal 



browing e russeting". Ocorre também o aparecimento de "lõcu 

lo aberto" quando a fina parede do colêquima celular se par-

te, verificando-se tal ocorrência em frutos imaturos princi 

palmente. 

LOPES FILHO et alii (1977), em seu trabalho: 	Efeito 

da matéria Orgânica e micronutrientes na produção do tomate 

industrial (Lyconpen4-.cum eecutentam, Mill) constataram que 

a adubação com boro provoca um aumento na produção do toma-

te. 

Afirmam MONNERAT et alii (1977), que a deficiência de 

boro provoca necrose de pontas, ramificações e falta de alon 

gamento de folhas, consistência quebradiça do pecíolo 	e ne 

crose e morte do ponto de crescimento. Afirmam ainda que dez 
, . r 

por cento do período de crescimento com deficiência de boro 

é suficiente para reduzir significativamente a produção 	de 

materia seca nas raizes e na parte aérea e que prolongados 

períodos de deficiência de boro prejudicam mais a 	parte 

aérea do que as raizes, indicando que estas tem maior capaci 

dade de recuperação do que aquelas. Observaram também que a 

deficiência de boro seguida de uma recuperação em nível ade-

quado provoca significativo aumento das concentrações de boro 

e manganês no tapo da planta, sendo tanto maior quanto mais 

prolongada for a deficiência. 

De acordo com MAGALHAES (1977), a aplicação 	do boro 

por via foliar aumenta proporcionalmente mais a matéria seca 

das raízes do que da parte aérea; a deficiência contínua de 

boro prejudica mais o crescimento das raizes do que o da par 

te aérea. 

WALLACE (1961) ressalta que o papel do boro tem sido 

motivo de muitas investigações,e pelo menos quinze 	diferen 

tes papéis têm sido atribuido ao boro. r necessário na trans 
locação dos açúcares, aumenta o metabolismo dos tecidos, es-

to envolvido na germinação do grão de põlem, regula a entra 

da de água na célula, preserva o cálcio sob forma solúvel na 

r 
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planta, pode atuar como regulador da relação potássio/cãlcio, 

pode estar implicado no metabolismo do nitrogênio e no equi 

librio de oxidação-redução nas células. Devido estas funçêes 

na sua deficiência ocorre súbita paralização do crescimento 

pelo colapso drástico e desarranjo do metabolismo. 

Parece que a deficiência de micronutrientes ê 	mais 

profunda em solos arenosos e em solos tropicais, sendo a de- 

ficiência de zinco típica para zonas tropicais 	(PRIMAVESI, 

1973). Isso pode ser explicado porque a disponibilidade 	de 

zinco depende da umidade do solo, permanecendo igual com ní-

veis decrescentes de zinco e crescentes de umidade (WARNECKE, 

1972) . 

PRIMAVESI (1973), estudando o efeito dos micronutrien 

tes em sais hidrossolúveis e de õxidos silicatados na nutri 

cão do trigo, constatou que o boro, o cobre e o enxofre pare 

cem ser os elementos de maior expressão para o trigo, contri 

buindo o enxofre para o melhor desenvolvimento de 	flores, 

enquanto o boro influencia o perfilhamento e o 	desenvolvi- 

mento dos grãos. 

SARRUGE et alii (1975) demonstraram que a quantidade 

de zinco fixada aumenta com a elevação do pH. Isso se deve, 

provavelmente, â formação de compostos insolúveis com cãlcio, 

magnésio e outros Tons que se apresentam em quantidades maio 

res e são mais ativos nos valores mais altos de pH. Encontra 

ram ainda, que a fixação de zinco aumenta com o aumento 	do 

teor de f6sforo solúvel no solo. 

Para HORINO (1966), a pulverização foliar do cálcio, 

boro e molibdênio não mostrou efeito vantajoso nos cultiva-

res de tomate "Santa Cruz e Caqui". 

SKINNER & PORVIS (1964) mostram que o primeiro sinto 

ma de deficiência de molibdênio ê o amarelecimento e enrola 

das folhas inferiores do tomateiro. Mais tarde, todas as fo-

lhas tornam-se matizadas, as nervuras ficam verde - claras e 
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sombreadas nas areas clor6ticas, Nos estâgios finais, as mar 

gens.das folhas se enrrugam e morrem. A correção da deficien 

cia de molibdênio ê feita com aplicação de 1 kg de molibdato 

de sõdio/hectare. 

EDWARDS (1953) afirma que se obtêm bom acréscimo 	de 

plantas de tomate, cultivado em solução nutritiva, quando se 

utiliza 0,05 microgramas de molibdõnio por litro de solução 

nutritiva. 

STOUT & JOHNSON (1957) ressalta que um composto 	de 

molibdõnio solúvel, tal como molibdato de sódio ou acido mo-

libdico, usualmente ê misturado ao superfosfato. Quando o su 

perfosfato é adicionado ao solo, o molibdênio ê aplicado. Na 

pratica, existe uma correlação entre os teores de molibdênio 

e de fõsforo. Assim sendo, o suprimento de molibdênio 	do 

solo pode ser resolvido com aplicação de fertilizantes fosfa 

tados molibdenizados. 

WALLACE (1961) afirma que o papel do molibdênio 	tem 

sido parcialmente determinado. Tem-se mostrado ser um consti 

tuinte essencial no sistema redutase de hidratos, em plantas 

e alguns microorganismos, alem de ser ainda necessario 	aos 

organismos de nodulação das leguminosas, para fixação do ni- 

trogênio atmosférico. 

MALAVOLTA (1967) ressalta que muitos são os 	fatores 

que influenciam o aproveitamento ou a disponibilidade do fer 

ro. Em algumas regiões, a causa mais comum para a diminuição 

da fração assimìlavel ê o pH elevado, quer por efeito de ca- 

lagens excessivas, quer por se tratar de solos com 	reação 

naturalmente alcalina; ha nesses casos a oxidação 	do ferro 

bi para trivalente e sua precipitação como hidrõxido férrico. 

As folhas das plantas mostram então um amarelecimento inter 

nervural típica. 

EPSTEIN (1975) ressalta que os sintomas de 	manganês 

variam grandemente de uma espécie para outra. As folhas ge- 



10. 

ralmente mostram clorose internervural, as nervuras formando 

uma rede verde sobre o fundo amarelo, como no caso de inicio 

dos sintomas de falta de ferro. Podem ocorrer manchas ou fai. 

xas necróticas nas folhas, nas sementes das leguminosas 	a 

necrose pode aparecer no embrião ou nas superficies internas 

adjascentes dos cotilêdones. 
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3 - MATERIAL E MÉTODO  

O presente trabalho foi executado em 	casa de vegeta 

ção, no Centro de Ciências Agrãrias da Universidade Federal 

do Ceará, em Fortaleza, sob condições locais de temperatura 

e umidade. 

O solo utilizado foi um latossolo vermelho amarelo , 

proveniente da fazenda da EPACE (Empresa de Pesquisas Agrope 

cuãrias do Ceara), localizada no município de Ubajara, neste 

Estado. 

O cultivar de tomate usado no experimento foi o "San 

ta Cruz" devido a sua grande utilização por parte dos agri-

cultores na Microrregião da Ibiapaba. 

As fontes de macro e micronutrientes usadas e as 	do 

ses aplicadas por hectare, são vistas na TABELA 1. 

Os micronutrientes foram aplicados em solução, na qual 

foram adicionadas 639 mg de ácido cítrico com o objetivo de 

impedir a fixação do ferro quando aplicado ao solo. 

Foram pesados, para cada tratamento, dez quilogramas 

de solo, que anteriormente tinha sido feito a correção do pH 

do solo. 0 solo foi colocado em recipientes plásticos, pre-

viamente identificados, nos quais foram feitos drenos para a 

coleta do excesso de água. 

O plantio foi feito diretamente nos vasos, utilizando 

-se quatro sementes para cada recipiente. Apõs 30 dias 	do 

plantio, foi feito um desbaste deixando-se apenas as 	duas 

plantas que apresentavam melhor desenvolvimento. Estas perma 

neceram por mais 30 dias, quando estão foram cortadas e uti- 

lizadas na determinação dos parâmetros estudados. 

11 
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TABELA 1 - Nutrientes usados no estudo da adubação mineral 

em tomateiro cultivado em latossolo vermelho ama-

relo. 

Nutrientes Fontes de Nutrientes 
Nutrientes 
na fonte 
(o) 

Dose (kg/ha) 
(*) 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

Boro 

Cobre 

Ferro 

Manganês 

Molibdenio 

Zinco 

Sulfato de Amõnia 

Superfosfato simples 

Cloreto de Potássio 

Acido bórico 

Sulfato de Cobre 

Sulfato de ferro 

Sulfato de manganês 

Molibdato de sôdio•-

Sulfato de zinco 

N 

P2O5  

K2O 

B 

Cu 

Fe 

Mn 

Mo 

Zn 

80,00 (**) 

220,00 

80,00 

0,25 

0,10 

0,25 

0,25 

0,05 

0,25 

(*) A dose se relaciona com a quantidade de nutrientes usa 
das em kg/ha; 

(**) Fez-se a aplicação de uma mesma dosagem trinta 	dias 
após a primeira aplicação. 

As irrigações foram feitas em turnos de rega de 48 ho 

ras, usando-se água desmineralizada, tendo-se o cuidado 	de 

fazer retornar aos vasos o excesso de água percolado. 

Para cada tratamento usaram-se duas repetições, sendo 

o delineamento experimental o inteiramente 	casualizado 

(ALBUQUERQUE, 1979). 

Cento e vinte dias antes do plantio, de acordo com a 

análise do solo (TABELA 3), foi feita a correção do pH 	do 

solo, aplicando-se calcário dolomïtico com 41% de Oxido 	de 

cálcio e 12% de Oxido de.mágnêsio, usando-se 	220 gramas de 

calcário para os 440 quilos de solo do experimento, 	o que 

correspondeu a uma aplicação de 1.000 kg/ha. 
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A adubação, tanto com macro como com micronutrientes, 

foi realizada 24 horas antes do plantio, sendo nesta ocasião 

feito o umedecimento do solo. 

Os tratamentos utilizados no experimento foram os se-

guintes: 

A.: Solo com pH corrigido e sem aplicação de 	fertili 

zantes; B: Solo com pH corrigido, aplicação de 0,8 g de ni- 

trogênio, 1,1 g de P2O5  e 0,4 g de K2O. Estas mesmas 	dosa 

gens foram usadas nos demais tratamentos, à exceção da teste 

munha (tratamento A). 

Os demais tratamentos estão relacionados na TABELA 2. 

Durante o desenvolvimento da cultura foram 	feitas 

duas aplicações de fosdrim, na base de 1 ml para cada 5 li-

tros de água, após 22 e 32 dias a partir da data do plantio. 

Estas aplicações tiveram por objetivo o combate 	ao 

díptero Agromyzidae. 

Foram feitas também duas pulverização com Agrinose - 

utrafino (Oxicloreto de cobre com 35% de cobre metálico), sen 

do a primeira quando o experimento completou 25 dias e a se 

gunda 18 dias apõs a primeira aplicação. 	Estas aplicações 

objetivaram o combate ao Ph y.to ph.thoi.a in6e4tan,s , Mont. 

Os parâmetros estudados foram os que se seguem: 

(a) Peso verde da parte aérea 

Sessenta dias apõs o plantio, cortaram-se, ao 	nível 

do solo, as plantas de cada repetição. As referidas plantas 

foram colocadas em sacos de papel, previamente pesados, ten-

do-se levado, imediatamente, o conjunto à balança, a fim de 

evitar perda de água por parte do vegetal, sendo então feita 

a determinação do peso verde. 
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TABELA 2 - Tratamentos usados no estudo da adubação 	mineral 

em Tomateiro cultivado em latossolo vermelho ama- 

relo. 	Fortaleza, 	Ceara, 	Brasil, 	1981. 

Trata 
Dose (prim) 

menti Boro Manganês Cobre 
Moniode 

Ferro Zinco 

C 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0031 

D 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0062 

E 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

F •0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0250 

G 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0500 

H 0,0310 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

I 0,0620 0,1250 0,0025 0,0025 0,1250 0,0125 

J 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

K 0,2500 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

0,5000  0 ,1250 L 0,0050 0,0025 0,1250 00125 

M 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,0310 0,0125 

N 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,0620 0,0125 

0 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

P 0,1250 0,1250 0,0050 .0,0025 0,1250 0,0125 

Q 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,5000 0,0125 

R 0,1250 0,0310 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

S 	0,1250 0,0620 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

T 0,1250 0,1250 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

U 0,1250 0,2500 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 

V 0,1250 0,5000 0,0050 0,0025 0,1250 0,0125 
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TABELA 3 - Resultados de analises do Latossolo Vermelho Ama-

relo antes dos tratamentos e do plantio. Fortale 

za, Ceará, Brasil, 1980. 

Determinação Resultado 	Nível 

Fõsforo solúvel 

Potássio trocável 

Cálcio + Magnésio (trocáveis) 

Alumínio trocável 

pH 

	

3,0 ppm 	Baixo 

	

100,0 ppm 	Alto 

	

2,6 mE% 	Médio 

0,65 mE$ 

5,50 
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(b) Peso verde do sistema radicular  

Após o corte da parte aérea, o solo de cada recipien-

te foi umedecido até atingir o nível de saturação. Este pro 

cedimento teve por objetivo facilitar a total retirada do ma 

terial contido em cada vaso. Posteriormente, colocou-se 	o 

material extraido em recipiente plástico, realizando-se su-

cessivas lavagens, o que permitiu separar-se as raizes do so 

lo. Obtidas as raízes estas foram colocadas sobre papel 	de 

filtro, onde permaneceram até a retirada do excesso de umida 

de. Para determinação do peso verde do sistema radicular, o 

procedimento foi semelhante ao adotado no caso da determina,  

ção do peso verde da parte aérea do vegetal. 

(c) Peso seco da parte aérea 

Após a determinação do peso verde da parte aérea, as 

plantas foram levadas a uma estufa ã temperatura de 	105°C, 

durante 24 horas para determinação do peso. 

(d) Peso seco do sistema radicular  

Esta determinação foi realizada de maneira semelhante 

àquele utilizada no caso da determinação do peso seco da par 

te aérea. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO  

Examinando-se os dados obtidos na produção de matéria 

verde e seca da parte aérea e do sistema radicular de tomate 

(TABELAS 4, 5, 6 e 7), constata-se uma diferença 	bastante 

acentuada entre a testemunha (tratamento A) e os demais tra 

tamentos. Isto vem comprovar o que ressaltam 	GARGANTINI & 

BLANCO (1963) quando afirmam que o tomateiro necessita 	de 

grandes quantidades de nutrientes, havendo portanto resposta 

a aplicação de fertilizantes. 

Observa-se ainda que existe uma diferença muito peque 

na entre os valores de produção de matéria verde e matéria 

seca, tanto da parte aérea, como do sistema radicular, quan-

do se utiliza a adubação com NPK e as adubações as quais fo 

ram adicionadas os diversos níveis de micronutrientes, 	con 

trariando dados obtidos por LOPES FILHO et alii (1977), tra-

balhando com boro. Contudo, trabalho realizado por ALVES et 

alii (1973), mostrou resultados semelhantes aos obtidos 	no 

presente experimento, no entanto com algodoeiro. 

4.1 - Produção de matéria verde da parte aérea 

Ao analisar-se o peso da matéria verde da parte aérea, 

relativo a testemunha, ao tratamento com NPK e aos 	demais 

tratamentos com micronutrientes, através da anãlise de 	va- 

ridncia (TABELA 8), constata-se que existe diferença signifi 

cativa ao nível de 5% de probabilidade entre a testemunha e 

os adubados. Por outro lado, os tratamentos com micronutrien 

tes não se mostraram significativamente diferentes, compro-

vando assim resultados obtidos por HORINO (1966) utilizando 

adubações com boro e molibdênio. 

17 
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TABELA 4 - Peso verde da parte aérea de plantas de 	tomate, 

cultivar Santa Cruz, obtido sessenta dias após o 

plantio. 

Trata 
mento 

Repetições 
Total 

Cg) 
Média 

(g) (g) (g) 

A 21,094 58,294 79,388 39,694 

B 144,694 168,294 312,988 156,494 

C 138,294 167,894 306,188 153,094 

D 181,694 161,894 343,588 171,794 

E 186,494 159,494 345,988 172,994 

F 182,694 179,394 362,088 181,044 

G 139,594 167,694 307,288 153,644 

H 164,594 135,494 300,088 150,044 

I 176,094 158,094 334,188 167;094 

J 169,694 162,394 332,088 166,094 

K 147,694 152,494 300,188 150,094 

L 141,994 184,094 326,088 163,044 

M 153,394 167,294 320,688 160,344 

N 112,694 150,194 262,888 131,444 

0 139,794 159,794 299,588 149,794 

P 186,994 142,294 329,288 164,644 

Q 155,994 135,594 291,588 145,'794 

R 135,994 144,294 280,288 140,144 

S 151,794 119,294 271,088 135,544 

T 173,494 147,194 320,688 160,194 

U 156,194 138,694 294,888 147,444 

V 154,294 102,594 256,888 128,444 
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TABELA 5 - Peso seco da parte aérea de plantas de tomate,cul 

tivar Santa Cruz, obtido sessenta dias apëso plan 

tio. 

Trata 
menti 

Repetiç6es 
Total 

(g) 

Média 

Cg) ~ g) g) 

A 2,300 6,004 8,304 4,152 

B 20,378 27,135 47,513 23,756 

C 22,699 20,840 43,539 21,769 

D 29,354 23,979 53,333 26,666 

E 31,522 22,130 53,652 26,826 

F 39,633 32,960 72,593 26,296 

G 23,510 19,285 42,795 21,397 

H 24,194 18,663, , 42,857 21,428 

I 24,023 21,898 45,921 22,960 

J 22,686 26,937 49,623 24,811 

K 20,353 19,900 40,253 20,126 

L 19,530 25,853 45,383 22,691 

M 21,158 30,636 51,794 25,897 

N 18,672 19,137 37,809 18,905 

0 20,325 23,280 43,605 21,802 

P 25,105 26,435 51,540 25,770 

Q 20,400 19,562 39,962 19;981 

R 17,703 17,934 35,637 17,818 

S 18,324 13,549 31,873 15,937 

T 36,474 18,959 55,433 27,716 

U 21,731 16,673 38,404 19,202 

V 20,901 12,611 33,512 16,756 
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TABELA 6 - Peso verde do sistema radicular de plantas de to 

mate, cultivar Santa Cruz, obtido sessenta 	dias 

após o plantio. 

Trata 
Repetições 

Total 
(g) 

Média 

(g)_ 
mento 

(g) (g) 

A 2,094 3,054 5,148 2,574 

B 12,094 9,094 21,188 10,594 

C 26,294 11,294 37,588 18,794 
-4- 

D 13,994 6,694 20,688 10,344 

E 19,494 19,094 38,588 19,294 

F 16,994 28,988 14,988 14,494 

G 15,894 24,994 40,888 20,444 

H 13,894 17,294 ~ 	. 31,188 15,594 

I 15,894 17,694 33,588 16,794 

J 17,094 14,394 31,488 15,744 

K 17,694 11,894 29,588 14,794 

L 15,494 17,094 32,588 16,294 

M 11,494 19,194 30,688 15,344 

N 7,594 8,594 16,188 8,094 

0 14,294 16,394 30,688 15,344 

P 17,494 13,994 31,488 15,744 

Q 18,594 11,294 29,888 14;944 

R 17,494 11,294 28,788 14,394 

S 13,494 10,694 24,188 12,094 

T 14,994 16,794 31,788 15,894 

U 22,794 11,794 34,588 17,294 

V 18,394 10,994 29,388 14,694 

~ 
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TABELA "7 - Peso seco do sistema radicular de plantas de to 

mate, cultivar Santa Cruz, obtido sessenta 	dias 

após o plantio. 

Trata 
Repetições 

Total 

(g) 
Média 

~g) 
mento 

(g) (g) 

A 0,335 0,650 0,985 0,493 

B 2,009 2,072 4,081 2,040 

C 5,113 1,892 7,005 3,502 

D 4,081 0,570 4,651 2,325 

E 4,207 3,688 7,895 3,947 

F 2,549 3,185 5,734 2,867 

G 1,884 5,813 7,697 3,848 

H 2,846 2,004 	.. 4,850 2,425 

I 2,011 1,941 3,952 1,976 

J 2,631 2,607 5,238 2,619 

K 2,683 2,772 5,455 2,727 

L 2,474 6,869 9,343 4,671 

M 2,759 4,994 7,753 3,876 

N 0,790 1,780 2,570 1,285 

0 2,999 5,789 8,788 4,394 

P 4,579 3,856 8,435 4,217 

Q 4,157 1,108 5,265 2,632 

R 4,240 1,694 5,934 2,967 

S 3,088 0,920 4,088 2,004 

T 2,476 2,613 5,089 2,544 

U 6,780 1,973 8,753 4,376 

V 4,885 0,946 5,831 2,915 
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TABELA 8 - Análise da variância relativa ao peso verde de to 

mate (LycopeAzicum eeeutentum, Mill) . Fortaleza, 

Ceará, Brasil, 1981. 

Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 21 32.963,948 1.569,712 4,07 * 

Testemunha x adubados 1 25.263,473 25.263,473 65,51 * 

Adubados 20 7.700,475 385,024 1,00 n.s. 

Residuo 22 8.483,875 385,631 - 

Total  	43 41.447,823 

* 	= significativo ao nível de 5%; 

n.s. = não significativo. 

4.2 - Produção de matêria seca da parte aérea  

Os dados obtidos (TABELA 9) permitem verificar 	que 

existe uma diferença significativa ao nível de 5% de probabi 

lidade, tanto no contraste entre testemunha x adubados, como 

entre os adubados. Ao aplicar-se o teste Tukey, ao nível de 

5% de probabilidade, observa-se que o tratamento para o qual 

utilizou-se a dosagem de D,0250 ppm de zinco mostrou-se sig 

nificativamente diferente dos tratamentos que 	continham 

0,0310; 0,0620 e 0,5000 ppm de manganés. 

4.3 	Produção de matéria verde-  'do sistema 'radicular  

Ao analisar-se, estatisticamente, os dados de produ-

ção de matêria verde do sistema radicular (TABELA 10) verifi 

ca-se que não hã diferença significativa entre os tratamen-

tos. Contudo, o estudo dos contrastes testemunha x adubados 

e entre os adubados mostrou que houve diferença significati-

va somente para o primeiro. 



23. 

TABELA .9 - Análise da variância relativa ao peso seco de to 

mate (Lycopei s scum escu.2en.um, Mill) . Fortaleza, 

Ceará, Brasil, 1981. 

Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 21 1.499,855 71,422 3,651 * 

Testemunha x adubados 1 622,919 622,919 31,837 * 

Adubados 20 876,936 43,847 2,241 * 

Residuo 22 430,443 19,566 

Total 43 1.930,298 

* = significativo ao nível de 5%. 

TABELA 10 - Anãlise da variância relativa ao peso verde 	do 

sistema radicular de tomate. 

Brasil, 	1981. 

Fortaleza, 	Cearã, 

Causa da variação G.L... S.Q. Q.M. 	F 

Tratamentos 21 644,249 30,679 	1,66 n.s. 

Testemunha x adubados 1 298,410 298,410 	16,21 

Adubados 20 345,839 17,292 	0,94 	n.s. 

Resíduo 22 405,043 18,411 	- 

Total 4.3 .1.04.9,29.2. 

n.s. = não significativo. 

4.4 - Produção de mataria seca do sistema radicular  

Os dados obtidos (TABELA11) permitem verificar 	que 

não existe diferença significativa entre os tratamentos apli 

cados. 
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TABELA 11 - Análise da variância relativa ao peso seco 	do 

sistema radicular do tomate. 	Fortaleza, Ceará, 

Brasil, 	1981. 

Causa da variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 21 48,471 2,309 0,76 n.s. 

Testemunha x adubados 1 12,540 12,540 4,17 

Adubados 20 35,931 1,797 0,60 n.s. 

Resíduo 22 66,193 3,009 

Total'  	43 114,664 

n.s. = não significativo. 

Devido a falta de conhecimentos a cerca dos níveis de 

micronutrientes no solo utilizado no presente trabalho, não 

e possível conclusões mais objetivas. 

A aplicação de NPK tendo promovido um maior deenvol-

vimento do sistema radicular, possibilitou maior exploração 

do solo pelas raizes, o que possivelmente contribuiu 	para 

uma maior utilização dos micronutrientes existentes, acarre- 

tando, consequentemente, as respostas não significativas 	a 

adição dos mesmos ã adubação com NPK. 

4.5 - Micronutrientes 

(a) Análise de peso verde da parte aérea  

Para a adubação com zinco (FIGURA 1), os valores 	de 

produção de matéria verde crescem da menor dose deste elemen 

to, 0,031 ppm até a aplicação de 0,250 ppm. Para uma dose de 

0,500 ppm o valor de produção de matéria verde já começa 	a 

decrescer. 



25. 

Analisando-se os dados dos tratamentos em que se fez 

uso çias dosagens de boro, os menores valores encontrados, em 

termos de produção de matéria verde (FIGURA 2), são aqueles 

para os quais se utilizaram as adubações com doses 	de 

0,031 ppm e 0,250 ppm, sendo que as maiores produções 	são 

atingidas com doses de 0,062•ppm, 0,125 ppm e 0,500 ppm. 

Quanto ao ferro, observa-se que os melhores resulta-

dos são obtidos quando se usam as adubações contendo 0,31ppm 

e 0,250 ppm (FIGURA 3). A aplicação de 0,062 ppm deste ele-

mento apresenta um menor valor de produção de matéria verde. 

Contudo, a medida que se eleva o teor verifica-se um aumento 

na produção de matéria verde, a qual volta a 	decair quando 

se faz a aplicação da dosagem contendo 0,500 ppm de ferro. 

No que se relaciona ao manganês (FIGURA 4), têm-se um 

aumento na produção de matéria verde da aplicação da dose de 

0,031 ppm para 0,125 ppm, diminuindo o valor quando se aumen 

ta a dosagem deste elemento. 

(b) Anãlise da matéria seca da parte aérea 

A adubação com zinco (FIGURA 5), apresenta 	valores 

crescentes de mataria seca com o aumento das doses, diminuin 

do, contudo, a partir da aplicação de uma dose de 0,500 ppm 

de zinco. 

Para o boro (FIGURA 6) os menores valores obtidos são 

aqueles para os correspondentes as dosagens de 0,031 ppm e 

0,250 ppm, sendo que aplicações de doses intermediárias apre 

sentam valores maiores de produção de mataria seca. 

No que se relaciona ao ferro (FIGURA 7) as 	dosagens 

que apresentam os maiores valores foram aqueles para os quais 

usamos 0,062 ppm e 0,500 ppm, sendo que as menores produções 

foram obtidas utilizando-se 0,250 ppm de ferro. 
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A dose de manganês que apresentou melhor 	resultado 

(FIGURA 8) para o peso seco da parte aérea foi a que se fez 

uso de 0,125 ppm. A menor produção foi obtida com a solução 

que continha 0,062 ppm de manganês. 

(c) Anãlise da mataria verde do sistema radicular  

A adubação com zinco (FIGURA .9) que apresentou melhor 

resultado,,  no que se refere a matéria verde do sistema radi-

cular, foi aquela na qual utilizou-se a maior dose deste ele 

mento, ou seja, 0,500 ppm. A menor produção foi obtida com a 

concentração de 0,062 ppm de zinco. 

Para o boro (FIGURA 10), constatou-se que os valores 

de produção obtidos foram semelhantes para todos os tratamen 

tos aplicados. 

Quanto ao ferro (FIGURA 11), observa-se que os melho-

res resultados são obtidos quando se aplicam as dosagens de 

0,031 ppm, 0,125 ppm e 0,250 ppm, sendo o menor 	resultado 

encontrado a partir da dose que contêm 0,062 ppm de ferro. 

Com relação ao manganês (_FIGURA 12), verifica-sé que 

a melhor produção de mataria verde do sistema radicular ê ob 

tida quando se faz uso de uma dose que contenha 0,250 ppm e 

que a menor produção ê alcançada com a dose de 0,062 ppm de 

manganes. 

(d) Alise da matéria" seca: do* sistema radicular  

Para os tratamentos que continham as variações 	nos 

níveis de zinco (FIGURA 13), observamos que a menor produção 

ê encontrada quando se aplica uma dosagem de 0,062 ppm 	de 

zinco, sendo a menor obtida a partir do uso de 0,500 ppm des 

te elemento. 
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No que se relaciona ao boro (FIGURA 14), constata-se 

que a aplicação da dose que contém 0,500 ppm de boro leva a 

cultura a uma produção superior às obtidas nos demais trata 

mentos. 

Quando se utilizam as dosagens de 0,125ppm e 0,250ppm 

de ferro, observa-se que as produções obtidas são 	bastante 

superiores aos valores encontrados para os tratamentos 	em 

que se fez a variação dos nrveis de ferro (FIGURA 15). 

Analisando-se os dados referentes as adubações 	com 

manganês (FIGURA 16) constata-se que os melhores resultados 

são encontrados para as doses de 0,031 ppm e 0,250 ppm, sen- 

do as menores produções obtidas quando se faz uso das 	dosa 

gens contendo 0,062 ppm e 0,125 ppm de manganês. 



5 - CONCLUSÕES  

Os resultados obtidos no presente trabalho 	permitem 

tirar as seguintes conclusões: 

- A adubação contendo os macronutrientes nitrogénio , 

fósforo e potássio, causa aumento na produção de ma 

teria verde e seca da parte aérea e na 	produção 

de matéria verde do sistema radicular. 

- A adição de macronutrientes â adubação com NPK não 

causa aumento na produção de matéria verde da parte 

aérea e na produção de matéria verde do sistema ra-

dicular. 

- A solução contendo 0,0250 ppm de zinco 	determina 

maior produção de matéria seca da parte aérea 	do 

que as aplicações das dosagens dos demais micronu-

trientes. 

~ 
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6 - ABSTRACT 

Tomato plants (Lycopan. -Lcum ez cu.2en.tum, Mill) "Culti- 

var Santa Cruz" were grown in latosol soil from 	Ibiapaba, 

Ceará, fertilized with differrent rates de N, P, K, B, 	Mn, 

Fe and Zn. The experiment was conducted in greenhouse under 

normal climate conditions. 

Nitrogen, phosphorus and potassium 	applications 

increased green and dry matter in tops and green watter 	in 

roots. There was no significant response to the application 

of micronutrients. 

Zing solution (0,0250 ppm) enhanced the dry 	matter 

production of tops compared with the 	other micronutrients 

solutions. 
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FIGURA 1 - Peso verde da parte aérea de plantas de 

tomate, cultivar Santa Cruz, obtido ses 

senta dias após o plantio, com 	doses 

crescentes de zinco. 
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FIGURA 2 - Peso verde da parte aêrea de plantas 

de tomate, cultivar Santa Cruz, obti 

do sessenta dias apôs o plantio, com 

doses crescentes de boro. 
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FIGURA 3 - Peso verde da parte aérea de plantas 

de tomate', cultivar Santa Cruz, obti 

do sessenta dias apõs o plantio, com 

doses crescentes de ferro. 
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de tomate, cultivar Santa Cruz, obti 

do sessenta dias após o plantio, com 

doses crescentes de manganês. 
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FIGURA 5 - Peso seco da parte aérea de plantas 

de tomate, cultivar Santa Gruz,obti 

do sessenta dias apôs o plantio, com 

doses crescentes de zinco. 
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FIGURA 10 - Peso verde do sistema radicular de 

plantas de tomate, cultivar Santa 

Cruz, obtido sessenta dias ap6s o 

plantio, com doses crescentes 	de 

boro. 
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plantas de tomate, cultivar Santa 

Cruz, obtido sessenta dias após o 

plantio, coro doses crescentes 	de 

zinco. 



NPK + mierorutrientes + 0,0310 ppm de ! 

NPK + mferonutrientes + 0,0620 ppm de 

NPK + mkronutrientes + 0,1250 ppm de ! 

NPK + mieronutrientes + 0,2500 ppm dell 

NPK + mieronutrientes + 0,5000 ppm de ! 

Sem edubeçio 

IIIIIIIIII NPK 

  

48. 

 

5,0 — 

 

4,5 

b41 
40- 

o 
0.-

o 
(/) 	3,5 — 

~ 

~—. 
A B H 	 J 

(Tratamentos) 

FIGURA 14 - Peso seco do sistema radicular 	de 

plantas de tomate, cultivar 	Santa 

Cruz, obtido sessenta dias após 	o 

plantio, com doses crescentes 	de 

boro, 
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FIGURA 15 - Peso seco do sistema radicular de 

plantas de tomate, cultivar Santa 

Cruz, obtido sessenta dias após o 

plantio, com doses crescentes de 

ferro. 
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FIGURA 16 - Peso seco do sistema radicular de 

plantas de tomate, cultivar Santa 

Cruz, obtido sessenta dias ap6s o 

plantio, com doses crescentes de 

manganês, 
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