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RESUMO 

Reveste-se de grande importância o co
nhecimento da marcha de absorção de nutrien¬ 
tes pelas culturas, principalmente visando 
uma aplicação racional dos fertilizantes. 

Utilizou-se no presente experimento a 
cultivar Roma VF, de porte determinado, que 
tem tido grande aceitação tanto pelos toma¬ 
ticultores como pelas industrias processado¬ 
ras. As amostras para analise foram coleta¬ 
das no período junho a outubro de 1977, em 
uma área experimental instalada num solo re¬ 
presentativo da região oeste do Estado de 
São Paulo (Latossol Vermelho Amarelo), no 

* Projeto financiado pela AGROCICA S/A, Jundiaí, SP. 
Entregue para publicação em 24.11.1978. 

** Departamento de Química, E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP. 

*** Departamento de Pesquisas Agrícolas da AGROCICA S/A, Jun¬ 
diaí, SP. 



município de Narandiba (DIRA de Presidente 
Prudente)· 

A cultura recebeu uma adubação de 85-
-300-100 kg/ha de NPK, sendo 1/3 do Ν apli
cado juntamente com todo o Ρ e Κ no plantio 
e os 2/3 restantes aplicados em cobertura 
aos 30 e 35 dias após a germinação. A área 
foi de 1,25 x 0,30 m (26,666 covas/ha), com 
culturais foram os normalmente recomendados 
para a cultura na região. 

As amostras (4 repetições) foram coleta¬ 
das aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias 
após a germinação. As plantas foram separa¬ 
das em folhas cotiledonares, folhas, caule 
e frutos. Determinou-se o peso de matéria 
seca e analisou-se para Ν, Ρ, K, Ca, Mg, S, 
B, Cu, Fe, Mo e Zn. 

Os resultados analíticos obtidos revela¬ 
ram um crescimento lento ate aos 30 dias, 
após o que houve um crescimento acelerado, 
com o peso da materia seca praticamente do
brando a cada quinzena no período dos 45 
aos 75 dias, atingindo o máximo aos 105 
dias (5.706,61 kg/ha). 

Quanto ao crescimento dos frutos, ex
presso em peso de materia seca, houve um 
aumento de cerca de 20 vezes no intervalo 
dos 45 aos 75 dias, praticamente duplicando 
o peso no período dos 75 aos 90 dias e esta¬ 
bilizando-se aos 105 dias (2.708,6 kg/ha). 

Na época de floração, as folhas apresen¬ 
tavam, em função da materia seca, 3,7% Ν; 
0,50% P; 4,44% K; 3,24% Ca; 0,99% Mg; 0,46% 
S; 72 ppm B; 15 ppm Cu; 434 ppm Fe; 375 ppm 
Mn; 0,18 ppm Mo; 148 ppm Zn. A produção 
efetiva de 65 ton/ha obtida na área experi
mental, contem as seguintes quantidades de 
nutrientes nos frutos: 67,8 g N; 8,9 g P; 



112,2g Κ; 7,7 g Ca; 6,0 g Mg; 3,1 g S; 93 g 
B; 45 g Cu; 547 g Fe; 163 g Mn; 485 mg Mo. 

INTRODUÇÃO 

O tomateiro é a segunda hortaliça cultivada no 
Brasil em ordem econômica, sendo superado apenas 
pela batata. Os Estados de São Paulo, Rio de Janei
ro, Pernambuco, Minas Gerais e Paraná são os maio
res produtores. Para o ano de 1978 a produção bra 
sileira gira em torno de 1,4 milhão de toneladas , 
com uma ãrea plantada de 52 mil hectares com um 
rendimento médio de 27,5 t/ha. O consumo per capi 
ta no Brasil é na ordem de 11,2 kg. 

Reveste-se de grande importância o conhecimen
to da marcha de absorção e extração dos nutrientes 
pelas culturas, principalmente visando uma aplica
ção racional dos fertilizantes. 

No Brasil o trabalho pioneiro visando a absor
ção dos nutrientes foi apresentado por GARGANTINI 
& BLANCO (1963), utilizando a variedade Santa Cruz 
1639, cultivado em vasos contendo terra roxa mistu 
rada. Verificaram a seguinte extração correspon
dente a kg/ha: Ν - 94; Ρ - 21; Κ - 185; Ca - 31; 
Mg - 9; S - 28. 

Recentemente FERNANDES et allii (19 75), condu
ziram ensaio de marcha de absorção em condições de 
campo em um solo Latossol Roxo, série Jaboticabal 
(ALOISI & DEMATTÊ, 19 74), empregando sementes per 
tencentes ao grupo Santa Cruz, constituídos de mi£ 
turas de cultivares, cujas sementes eram as mes
mas distribuídas pelas industrias aos plantadores. 

Concluíram que uma cultura de 57.000 plantas/ 
ha com uma produção de 41 t extrai as sequintes 
quantidades em kg: Ν - 67; Ρ - 5; Κ - 101; Ca - 2 4; 
Mg - 18; S - 5. Os micronutrientes foram extraí
dos nas seguintes quantidades em g: Β - 86; Cu 



37; Fe - 1353? Mn - 393; Zn - 119. 

Na literatura estrangeira cita-se os trabalhos 
WARD (196 4 e 196 7) que também assinalou maior absor 
ção de Κ seguido por Ν, Ca, Ρ e Mg. 

Os objetivos do presente trabalho sao de avali 
ar as concentrações dos macro e micronutrientes,as[ 
sim como, as quantidades totais dos nutrientes ex
traídos nas diversas fases do ciclo do tomateiro. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Sementes pertencentes ao cultivar Roma VF, de 
porte determinado foram semeadas em um solo Latos-
solo Vermelho Amarelo situado no município de Na-
randiba (DIRA, Presidente Prudente, SP). 

A cultura recebeu uma adubação de 85 - 300 - 100 
kg/ha de NPK, sendo 1/3 do Ν aplicado juntamente 
com todo o Ρ e Κ no plantio e os 2/3 restantes a-
plicados em cobertura aos 30 e 55 dias apôs a ger
minação. As fontes dos elementos foram: sulfato 
de amônio, DAP e cloreto de potássio. A ãrea foi 
irrigada por aspersão, num nível de 20 mm semanais. 
O espaçamento foi o de 1,25 χ 0,30 m (26.666 co
vas/ha) . Os tratos culturais foram os normalmente 
recomendados para a região. 

Plantas foram coletadas aos 15, 30, 45, 60, 75, 
90 e 105 dias apôs a germinação. As plantas foram 
separadas em folhas cotiledonares, folhas, caule e 
frutos. Determinou-se o peso da materia e anali -
sou-se para Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo, 
e Zn de acordo com os métodos descritos em SARRUGE 
& HAAG (1974)· 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

- Crescimento 

O crescimento expresso em produção de matéria 
seca, acha-se assinalado na Tabela 1. Observa-se, 
um crescimento lento até aos 30 dias de idade. Dos 
30 aos 45 dias com o aparecimento dos primeiros fni 
tos ocorre um aumento acentuado no peso da matéria 
seca, passando de 42 kg para 1.010 kg por ha. Dos 
45 aos 60 dias o peso da matéria seca total produ
zida praticamente dobra, sendo que a dos frutos qua 
troduplica. 

No período seguinte 60 aos 75 dias as folhas a 
tingem o máximo de crescimento sendo que os frutos 
aumentam praticamente 5 vezes em peso e o peso dos 
caules acresce em 54%. Nos períodos seguintes o-
corre uma diminuição no peso das folhas, devido a 
queda da.s mesmas, e o peso dos frutos continua a 
aumentar até atingir o seu peso máximo aos 105 
dias. 

A Figura 1 retrata o fenômeno de modo visual. 
Chama atenção o crescimento "linear" dos frutos a 
partir dos 60 dias até ao final. Adubação em co
bertura efetuada aos 30 e 55 dias é perfeitamente 
correta. Estes dados sugerem a possibilidade de 
uma outra aplicação em cobertura por volta dos 75 
dias de idade da plantação. De acordo com FILGUEI^ 
RA (1972) dos 15, 30, 50 e 70 dias na razão de 37 
g por pé. 

Por outro lado, REE et allii (1962), citados 
por MINAMI & HAAG (1978), não encontraram diferen-
las significativas na produção quando a aplicação 
foi feita em cobertura, independentemente do mate
rial usado ou época de aplicação. Eles concluíram 
que a adubação nitrogenada para a produção ótima é 
um problema estacionai e regional, devendo ser a-
justada com o decorrer das estações e do desenvol
vimento da cultura. 



- Concentração e Extração dos Nutrientes pelo Toma 
teiro 

- Nitrogênio 

A Tabela 2 assinala a concentração de Ν e a 
quantidade total extraida pelo tomateiro durante o 
ciclo. Nota-se inicialmente que a concentração de 
Ν i elevada em todos os órgãos desde os 15 dias a-
tê aos 105 dias. A porcentagem de Ν decresce a me 
dida que a planta, chega ao seu termino, especial
mente após os 75 dias de idade. A quantidade to
tal de Ν decresce nas folhas e no caule após os 75 
dias para ressurgir nos frutos. A maior demanda 
de Ν situa-se ao redor dos 60 dias, estabilizando-
-se em torno dos 80 dias de idade da planta. 

A exportação de Ν e muito elevada pelos frutos, 
63,.5% do total de Ν existente na planta. Interes
sante assinalar que a concentração de Ν apresenta-
-se com 5,25% no florescimento inicial, acusando a 
grande exigência deste nutriente pelo tomateiro. 

- Fósforo 

A Tabela 3 apresenta a concentração de Ρ e a 
quantidade total extraida pelo tomateiro durante o 
ciclo. A concentração de Ρ é alta na folha cotile 
donar e nas folhas até aos 45 dias de idade da 
planta que é o início do aparecimento dos frutos . 
Após este período a concentração decresce acentua-
damente nas folhas e no caule. Nos frutos a con
centração apresenta-se elevada nos 4 5 dias e de-
crescendo com a idade do tomateiro, estabilizando-
-se aos 75 dias. 

Observa-se, que o tomateiro não absorve mais 
grandes quantidades de Ρ após os 60 dias de idade, 
ocorrendo a translocação deste nutriente das fo
lhas e caule para os frutos. Os frutos exportam 
74,5% do total de Ρ contido na planta. 



- Potássio 

A Tabela 4 apresenta os teores porcentuais e 
as quantidades totais de Κ nos vários órgãos do to 
mateiro durante todo o ciclo. Do mesmo modo que 
para Ν e Ρ a concentração de Κ decresce nas folhas 
e no caule com o avanço do ciclo da planta, espe
cialmente apôs os 80 dias de idade. Após os 75 
dias de idade o tomateiro não aumenta de peso (ver 
Tabela 1 ) r diminuindo sensivelmente a absorção dos 
nutrientes. A quantidade de Κ nos frutos aumenta 
continuamente com o decorrer da cultura, acentuan-
do-se sensivelmente apôs os 75 dias, atingindo 125 
kg/ha aos 105 dias. Através da colheita são expor 
tados 63,5% do total de Κ na cultura. 

- Cálcio 

A Tabela 5 expressa os teores porcentuais e as 
quantidades totais de Ca nos vários órgãos do toma 
teiro durante o ciclo. As folhas são os órgãos 
que acusam concentração mais elevada no tomateiro 
durante todo o ciclo. 

Pouco Ca transloca-se para os frutos o que tâ L 
vez explique a grande incidência de podridão esti
lar, aliado a uma sensível diminuição na absorção 
e translocação após os 90 dias de idade da 
planta. 

Muito pouco Ca é exportado através da produção 
12,7% somente do total existente na planta. 

- Magnésio 

Na Tabela 6 está assinalados os teores porcen
tuais e as quantidades dos totais de Mg nos vários 
órgãos do tomateiro durante o ciclo. As concentra 
çoes porcentuais de Mg situam-se entre as de Ρ e S. 
Observa-se uma distribuição equilibrada nas quant:L 
dades de Mg nas folhas, caule e nos frutos. A quan 



tidade total de Mg e mais baixa que a de Ca, supe
rior a de S e idêntica a de P. Com a colheita dos 
frutos são exportados 41,8% do total do Mg da plan 
taçao. 

Os valores de Mg determinados no presente tra
balho são bem inferiores aos apontados por FERNAN
DES et allii (1975) , o que se deve talvez a varia
ção genética. 

- Enxofre 

Os teores porcentuais e quantidades totais de 
S nos diversos órgãos do tomateiro durante o ciclo 
estão assinalados na Tabela 7. Observa-se uma os
cilação na concentração de S nas folhas, caule e 
nos frutos que consiste num porcentual mais eleva
do no período compreendido entre 60 e 75 dias de 
idade do tomateiro. As folhas acusam uma quantida 
de total mais elevada de S do que o caule e os fru 
tos, com exceção do caule nos 90 e 105 dias em que 
é menor. Os frutos exportam 20,4% do total de S 
existente na planta. Para FERNANDES et allii este 
valor eleva-se a 42,80%. 

- Bovo 

A Tabela 8 apresenta a concentração do Β em 
ppm e as quantidades totais em mg/pl e em g/ha em 
diversos órgãos em função da idade da planta. Cha 
na a atenção a concentração elevada deste micronu-
triente e nas folhas e no caule. Enquanto que no 
trabalho de FERNANDES et allii (1975) a concentra
ção no caule oscila entre 20 - 45 ppm e nas folhas 
de 29 - 52 ppm no presente trabalho a concentração 
de Β no caule atinge valores até 232 ppm e nas fo
lhas até 114 ppm. BROWN & JONES (19 71), atribuem 
estas diferenças a efeito varietal, afirmando que 
algumas variedades chegam a ser 15 vezes mais efi
cientes do que outras na utilização de Β. A culti 
var Roma VF exporta através dos frutos 106 g de B/ 



ha o que representa 50,7% do total da plantação. 

- Cobre 

A concentração de Cu em ppm, assim como, as 
quantidades totais de Cu em mg/planta e g/ha em 
função da idade da planta esta assinalada^na Tabe
la 9. Chama atenção a elevada concentração de Cu 
especialmente nas folhas dos 75 dias em diante.Tra^ 
tando-se de um ensaio instalado em uma ãrea de pro 
dução de tomates houve necessidade de aplicação de 
fungicidas e inseticidas o que invalida estes da
dos . 

Observa-se, contudo, que apesar do alto nível 
de Cu nas folhas, pouco se translocou para os fru
tos. Dados de Cu obtidos por FERNANDES et allii 
(1974), sem aplicação de fungicidas acusam valores 
nos frutos oscilando entre 12 e 19 ppm. Uma produ 
ção efetiva de 65 t/ha extrai 45 g de Cu. 

- Ferro 

A Tabela 10 mostra a concentração de Fe em ppm 
e as quantidades em mg/pl e g/ha no tomateiro em 
função da idade da planta. 

Nota-se que a concentração deste micronutrien-
te é elevada em todos os órgãos em todo o ciclo da 
planta, o que pe normal (LYON et alii3 1943). 

Os frutos removem por ocasião da colheita 53,3 
% do total de Fe existente na cultura. FERNANDES 
et alii (1975), acusam uma remoção percentual de 
12,7% de Fe para o tomate do grupo Santa Cruz, bem 
inferior da cultivar Roma VF. 

- Manganês 

Na Tabela 11, estão assinalados a concentração 



de Mn em ppm, assim como, as quantidades totais de 
Mn retiradas pela planta em mg e pela cultura em 
g/ha. Observa-se uma concentração elevada deste 
micronutriente logo nos primeiros 15 a 30 dias de 
idade nas folhas cotiledonares. Dois fatores con
tribuem para esta elevada concentração de Mn nos 
diversos órgãos da planta; primeiramente as quanti 
dades normalmente elevadas de Mn disponível no so
lo, aliado a obrigatoriedade do uso de fungicldas 
contendo Mn na formulação. 

A quantidade de Mn exportada na colheita atin
ge 184 g/ha. 

- Zinco 

A Tabela 12, apresenta a concentração de zinco 
em ppm e as quantidades de mg absorvido pela plan
ta e em g/ha pela cultura. 

Novamente, observa-se, o efeito da aplicação 
de fungicída na elevação substancial no teor de Zn 
em todos os õrgãos da planta, inclusive nos frutos. 
Aplicação de fungicída contendo Zn serve de forne
cedor deste micronutriente i planta. Sintomas de 
toxicidade de Zn no tomateiro são descritas por 
LYON & BENSON (1948) , na qual os folíolos tornam-
-se bem pequenos, brancos na parte superior de 
planta e os folíolos apresentam nervuras bronzea
das e as flores tornam-se brancas e o cálice amare 
lo-branqueado. Os sintomas de toxicidade de Zn 
lembra a deficiência de Fe. 

- Molibdenio 

A concentração de Mo em ppm e as quantidades 
deste micronutriente em yg/pl e em mg/ha estão as
sinalados na Tabela 13. Observa-se, como e de se 
esperar, que a concentração de Mo ê baixa em todos 
os órgãos em todas as idades. Dados sobre extra
ção de Mo pelo tomateiro em função do ciclo sao 



inexistentes na literatura. 

Uma produção de 65 t de frutos por ha extrae 
485 mg ou aproximadamente 0,5 g. Através da co
lheita os frutos exportam 70,4% do total de Mo e-
xistente na lavoura, isto ê, 684 mg/ha. 

CONCLUSÕES 

Crescimento lento até aos 30 dias, apôs o que 
há um. crescimento acelerado, com o peso da materia 
seca, dobrando a cada quinzena no período dos 45 
aos 75 dias, atingindo o máximo aos 105 dias. 

Os frutos crescem em peso de matéria seca cer
ca de 20 vezes no intervalo dos 45 aos 75 dias, du 
plicando o peso no período dos 75 aos 9 0 dias e es 
tabilizando-se aos 105 dias. 

Na época da floração, as folhas apresentam, em 
função da matéria seca: 3,7% N; 0,50% P; 3,24% Ca; 
0,99% Mg; 0,45% S; 72 ppm B; 15 ppm Cu; 434 ppm Fe; 
375 ppm Mn; 0,18 ppm Mo; 148 ppm Zn. 

A produção efetiva de 65 t/ha de frutos contém: 
67,8 kg N; 8,9 kg P; 112,2 kg K; 7,7 kg Ca; 6,0 kg 
Mg; 3,1 kg S; 93 g B; 45 g Cu; 547 g Fe; 163 gMn; 
485 mg Mo e 321 g Zn. 

SUMMARY 

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. 
XXXII. ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TOMATO 
(Lycopersicum esculentum Mill.) CULTIVATED 

FOR INDUSTRIAL PROCESSING. 

In order to find out the concentration of macro and 
micronutrients, as well the total amounts of nutrients 
absorved by Roma VF, of the Santa Cruz group of tomato, 



plants were collected from field from 15 days up to 105 days 
and analysed for the nutrients. At the flowering period the 
leaves presented the following concentration on nutrients: 
3.7% N; 0.5% P; 3.2% Ca; 0,9% Mg; 0,4% S; 72 ppm B; 15 ppm 
Cu; 434 ppm Fe; 375 ppm Mn; 0.1 ppm Mo and 148 ppm Zn. 

A production of 65 t/ha effective hasrvested content: 
67.8 kg N; 8.9 kg P; 112.2 kg K; 7.7 kg Ca; 6.0 kg Mg; 3.1 
kg S; 93 g B; 45 g Cu; 547 g Fe; 163 g Mn; 485 mg Mo; 321 
g Zn. 
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