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O nitrogénio é um dos elementos mais requeridos pelas plantas, assim o teor deste nutriente presente nos
tecidos vegetais interfere diretamente no crescimento, desenvolvimento e producdo. Neste contexto o tipo
de fertilizante e a sub ou super fertilizagdo podem afetar significativamente a producdo agricola. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes fontes e doses de nitrogénio no crescimento e
desenvolvimento do tomateiro. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Vitéria da conquista — BA. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes em esquema fatorial 3 x 3 + 1, utilizando-se 3 fontes de Nitrogénio (nitrato de calcio, ureia e
sulfato de amdnio) e 3 doses (140, 280 e 420 kg ha™* de N) e uma testemunha absoluta. Foram analisados
a taxa de crescimento relativo, Altura, didmetro da haste principal, massa seca da parte aérea e o indice
SPAD. A altura, didmetro da haste e 0 SPAD aumentaram linearmente de acordo com o aumento das
doses de N aplicadas, ao passo que plantas tratadas com NOs. tiveram maior acimulo de massa seca e
leitura SPAD.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, clorofila, adubacéo nitrogenada.
Tomato plant growth and SPAD index in different nitrogen sources and levels

Nitrogen is one element required by plants, so the levels these nutrient present in plant tissues directly
interferes on growth, development and production. The type of fertilizer and the under or over
fertilization can significantly affect agricultural production in this context. Aim this study was to evaluate
the effects of different nitrogen sources and levels on tomato plants growth and development. The
experiment conducted at State University of Southwest Bahia, Vitoria da Conquista — BA. The
experimental design randomized complete block, with four replications in factorial 3 x 3 + 1, using 3
sources of nitrogen (calcium nitrate, urea and ammonium sulfate) and 3 doses (140, 280 and 420 kg ha -1)
and an absolute control. The relative growth rate, height, main stem diameter, shoots dry mass and SPAD
index analyzed. The height, stem diameter and SPAD increased linearly according to increase of N rates,
while plants treated with NO3. had higher dry mass and SPAD reading.

Keywords: Solanum lycopersicum, chlorophyll, nitrogen fertilization.

1. INTRODUCAO

Dentre as técnicas mais recentes com potencial para avaliar o estado de nitrogénio da planta
em tempo real destaca-se a andlise da intensidade do verde das folhas, pelo fato de haver
correlagdo significativa e positiva entre a intensidade do verde e o teor de clorofila com a
concentragdo de N na folha [20]. As leituras SPAD representam um método indireto da
avaliacdo do estado de producdo real e potencial de biomassa vegetal, através da leitura da
intensidade da cor verde presente nas folhas, relacionadas ao teor de clorofila. Esta, por sua vez,
apresenta forte correlacdo positiva com o nivel nutricional da planta e acimulo de massa seca na
folha da planta [14].

As andlises de crescimento da planta sdo comumente utilizadas para avaliar o potencial da
producdo em diversas culturas, inclusive a do tomate. O didmetro da haste principal, assim
como a altura, sdo parametros utilizados com frequéncia, e que permitem avaliar respostas das
plantas aos tratamentos [15]. Outro parametro importante, é a avaliacdo da massa seca da parte
aérea, visto que demonstra o acimulo de biomassa vegetal em funcdo da maior producgdo de
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aminoacidos e assimilados de carbono da fotossintese, proporcionada pelo étimo fornecimento e
absorcdo de nutrientes na planta.

O desenvolvimento e producdo do tomateiro sdo limitados por varios fatores, como ataque
de pragas e doengas, bem como a sub ou super fertilizacdo. Nesse sentido, 0 uso incorreto de
insumos pode acarretar em sérios prejuizos para a producdo da cultura, ou perdas para o
ambiente elevando o custo de producao.

O nitrogénio para o tomateiro € um dos elementos mais requeridos e que contribuem de
forma expressiva para seu crescimento e desenvolvimento, aumentando a massa fresca e seca
das raizes, caule, folhas e frutos, a altura da planta, o nimero de folhas, a area foliar, o
florescimento até a frutificacdo [1]. No entanto, a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados no solo
deve ser feita de acordo com a necessidade da planta a ser cultivada. A determinacdo desta
necessidade no solo e na planta é importante para otimizar o uso do nitrogénio pela cultura,
minimizar o custo com fertilizante nitrogenado e evitar a polui¢cdo ambiental [6].

As guantidades de nitrogénio aplicadas devem ser feitas maneira correta para ndo acarretar
problemas no processo de produgdo, isso porque quando a quantidade de nitrogénio é
subestimada ocorre uma reducdo da produtividade, além de atrasos na producdo. Ao se aplicar
um teor que superestima 0s valores necessarios para a correta nutricdo, ocorre 0 aumento no
custo de producdo, alteragdes fisiologicas na planta e nos frutos, e impactos ambientais, devido
a perdas deste nutriente no ambiente [2].

Um dos aspectos que mais contribuem para o crescimento e a obtengdo de producédo
satisfatoria refere-se ao manejo correto da nutricdo do tomateiro. O emprego adequado dos
nutrientes estabelece um sistema de produgdo eficiente e racional, visando resultados
satisfatdérios quanto ao seu desenvolvimento, produtividade, qualidade do produto,
sustentabilidade da atividade e lucros.

Entre as fontes de nitrogénio normalmente utilizadas, o tomateiro apresenta ampla
plasticidade para absorver diversas formas desse nutriente seja como nitratos, amdnios, ureias e
nitrogénio presentes em formas organicas [19]. A utilizacdo pode estar condicionada a
eficiéncia do adubo e aos custos envolvidos na aquisi¢do do produto. Dessa forma, objetivou-se
com o estudo avaliar os efeitos de diferentes fontes e doses de nitrogénio no crescimento do
tomateiro.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Vitéria da conquista — BA (Latitude 14° 53° S e
Longitude 40° 48> W), na estagdo experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
nos periodos de outubro de 2012 a mar¢o de 2013. O solo da area trata-se de um LATOSSOLO
- Vermelho-amarelo (Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos).

Foi realizado a analise do material de solo, coletado na profundidade 0-20 cm (Tabela 1). De
acordo com os resultados obtidos foi feita a devida corre¢do do solo, aplicando-a trés meses
antes do transplantio das mudas. Foram usados 1,2 t ha™ de silicato de célcio e magnésio para
elevar a saturagdo por base do solo (V%) de 55 para 70.

Tabela 1- Resultados da analise de solo da area experimental.

pH K Ca Mg Al Na T H+Al V MO P Fe Zn Cu Mn

------------------- cmol dm®----eeeee-—- % dagkg® -----------—-mg dm’---------
57 03 16 06 06 17 54 29 55 28 3 8 13 10 64

Extrator (P), Mehlich™

O transplante das mudas foi realizado no dia 23 de novembro de 2012 em espacamento de
1,2 m entre linhas e 0,6 m entre plantas. Foi utilizado o hibrido Silvety por apresenta porte semi
indeterminado, com fruto levemente achatado, cultivar de primavera-verdo, com ciclo de 90 a
100 dias. Ap6s duas semanas do transplantio foi iniciada a aplicacdo dos tratamentos, sendo
parceladas em aplicagfes semanais até a nona semana. As adubagdes foram realizadas em
pequenas covas feitas proximo as plantas, sendo incorporado ao solo apés a aplicagdo. A
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irrigacédo foi feita por gotejamento, usando uma lamina de 2 mm diérios por planta e os demais
tratos culturais realizados segundo recomendacdes para a cultura.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes em
esquema fatorial 3 x 3 + 1, totalizando quarenta parcelas. Utilizou-se trés fontes de nitrogénio
(nitrato de célcio, ureia e sulfato de aménio), trés doses (140, 280 e 420 kg ha™ de N) e uma
testemunha absoluta. Cada parcela correspondeu a quarenta e quatro plantas, dispostas em
quatro linhas de onze plantas, sendo utilizadas como parcela Util somente as sete plantas das
duas linhas centrais.

As adubacg6es ocorreram de acordo com os resultados da analise do solo (Tabela 1) e as
recomendacdes de Van Raij [17], utilizando 600 kg ha™ K na forma de cloreto de potassio, que
foi parcelado e aplicado por semana e 600 Kg de P na forma de superfosfato simples que foi
parcelado em 2 vezes e aplicado no sulco de plantio, a segunda parcela aos 20 dias apds o
transplantio (DAT) na formagdo da amontoa.

Foram analisados os pardmetros de crescimento e desenvolvimento das plantas como: taxa
de crescimento relativo da planta e do didmetro do caule, altura, didmetro da haste principal,
massa seca da parte aérea (MSPA) e o indice SPAD. A altura de planta medida a partir da
insercdo do colo até o apice da planta, e o diametro da haste principal, determinado a partir da
insercdo do colo, foram aferidos 30 dias apds o transplantio (DAT), prosseguindo-se em
avaliagdes periodicas a cada 15 dias até 75 DAT. As leituras do indice SPAD foram coletadas
nas plantas com 75 DAT, utilizando-se sempre a segunda folha mais nova totalmente expandida
da planta. Logo apds, foram coletadas plantas para determinagcdo da massa seca da parte aérea,
onde foram previamente identificadas e levadas para estufa de circulacdo forcada de ar, sob

temperatura estavel de 65 °C por 72 horas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, regressao polinomial, e médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do software estatistico
Sisvar® versédo 5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resumo da analise de variancia, onde mostra a influéncia
significativa somente das doses de N sobre a altura da planta. De acordo com a equacao de
regressdo, pelo modelo linear apresentado na figura 1 para a variavel altura de planta, foi
observado que a medida que se aumentou as doses de nitrogénio ocorreu um aumento na altura
da planta. Fayad et al. [5], estudando o crescimento e a producdo do tomateiro cultivados sob
condi¢des de campo e de ambiente protegido, verificaram que a altura de planta aumentou até o
final do ciclo atingindo seu valor maximo de 146 cm.

A altura é um parametro amplamente usado nos estudos de diversas espécies, pois sao
medidas de natureza ndo destrutiva, facilmente obtidas, especialmente nos estadios iniciais de
crescimento e, via de regra, possui respostas diretas a aplicacdo de fertilizantes sobretudo o
nitrogénio. Berova et al. [3] verificou maiores indices de crescimento (entre eles a altura) e
producdo de frutos quando submeteu a pimenteira ao tratamento com N orgénico.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia de altura, diametro da haste, MSPA e SPAD. Vitéria da
Conquista — BA, 2013.

Fv GL Altura Diametro da MSPA SPAD
haste
Blocos 3 0,0158** 27,37** 118,00* 34,70*
Fontes 2 0,00230™ 4,24"™ 67,87™ 55,16*
Doses 3 0,0534** 10,35* 8416,87* 157,05*
FxD 6 0,0034™ 1,77 382,14* 1,97™
Erro 33 0,0019 3,22 41,22 12,15
CV (%) 2,22 15,72 4,38 6,43

* g ** = Sjgnificativo a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ™ = N&o significativo pelo
teste F a 5 % de probabilidade.
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Figura 1. Altura do tomateiro hibrido Silvety aos 75 DAT em func&o de doses de N. Vitéria da Conquista
- BA, 2013.

A taxa de crescimento relativo apresentou decréscimos ao longo do ciclo da planta,
independentemente das fontes e doses utilizadas. Foi verificado queda acentuada da taxa a partir
dos 45 dias ap6s o transplantio (DAT), no entanto, durante as fases inicias de desenvolvimento
da planta observou-se aumento na taxa de crescimento relativo que se estendeu até os 45 DAT,
como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Taxa de crescimento relativo do tomateiro hibrido Silvety em funcéo de fontes e doses de
nitrogénio. Vitoria da Conquista — BA, 2013..

Doses (kg ha™)

Fontes DAT 0 140 280 420
—-cm.cm?. dia?

15-30 0,036212 0,037148 0,038036 0,041611
Nitrato de 30-45 0,050000 0,050000 0,045868 0,046346
calcio 45-60 0,012222 0,017624 0,015326 0,010956
60-75 0,003683 0,004709 0,007920 0,010750
15-30 0,045773 0,039780 0,040081 0152073
Ureia 30-45 0,045388 0,049258 0,047199 0170716
45-60 0,011492 0,013196 0,015261 0,061720
60-75 0,003417 0,006534 0,009999 0,045505
15-30 0,035438 0,038304 0,036852 0,047256
Sulfato de 30-45 0,051604 0,050689 0,042570 0,049760
amonio 45-60 0,012372 0,011832 0,015431 0,014812
60-75 0,002044 0,005961 0,007358 0,010497

Segundo Nieuwhof et al. [11], decréscimos nos valores da taxa de crescimento relativo, ao
longo do ciclo, s&o comuns para a maioria das espécies, inclusive no tomateiro, estando
relacionados aos decréscimos na taxa assimilatoria liquida e na razdo de area foliar. No entanto,
a intensidade desse efeito sobre taxa varia entre genétipos de tomateiro.

Na Tabela 3 é possivel verificar que as doses de nitrogénio tiveram efeitos significativos
(P<0,05) no didmetro da haste. Na figura 2 observa-se desempenho linear para varidvel
didmetro da haste, onde as elevagdes das doses de N resultam em incrementos nesta variavel
estudada.
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Figura 2. Desenvolvimento do didmetro da haste do tomateiro hibrido Silvety aos 75 DAT em funcéo de
doses de N. Vitoria da Conquista - BA, 2013.

O didmetro da haste principal, assim como a altura, apresenta correlacbes positivas e
significativas para a maioria das culturas, ambos os parametros sdo utilizados com frequéncia
para avaliar respostas das plantas aos tratos culturais, podendo ser usadas para a avaliagdo do
potencial de producéo das plantas.

Apesar dos resultados significativos as doses aplicadas na avaliacdo do didmetro da haste,
observaram-se respostas expressivas até os 45 DAT, nas quais, nestes periodos, o diametro teve
desenvolvimento abrupto com taxas de desenvolvimento de 0,071; 0,076; 0,077; 0,078 mm mm’
! dia™ para as doses de 0, 140, 280 e 420 kg ha™ respectivamente, reduzindo sua resposta apds
este periodo com taxas de desenvolvimento de 0,018; 0,016; 0,025; 0,020 mm mm™ dia™ (0,
140, 280 e 420 kg ha™) aos 75 DAT. Vavrina et al. [18], trabalhando com producéo de tomateiro
em campo e em casa de vegetacdo, concluiram que o nitrogénio ajuda a promover o vigor inicial
da planta, observado também no presente trabalho.

No didmetro da haste também n&o foi verificada influéncia nas fontes e na interagdo entre 0s
dois fatores, concordando com os resultados obtidos por Guertal e Kemble [9], que também néo
encontraram valores significativos, testando diferentes fontes de nitrogénio no crescimento e
producéo do tomateiro.

A Tabela 2 mostra que foi constatada interacdo entre as diferentes fontes e doses de
nitrogénio (P<0.05) na matéria seca da parte aérea. Para todas as fontes testadas o desempenho
quadratico foi ajustado, exceto o nitrato de célcio, sendo que houve incremento no acimulo de
biomassa das plantas nas diferentes fontes, de acordo com o aumento das doses fornecidas.
Nota-se na Figura 3 que o nitrato de célcio tem desempenho discreto sobre a planta, acumulando
132,8 g na dose de 140 kg ha™, mas apesar desse desempenho em doses menores, 0 aciimulo
continua crescente e torna-se acentuado a partir do fornecimento da dose de 280 kg ha™.

O nitrato de calcio na maior dose aplicada obteve um ganho em matéria seca de 8,63 e 12,18
g em relacdo ao sulfato de amonio e a uréia respectivamente, enquanto que comparando com as
menores doses aplicadas de nitrato de calcio obteve ganhos de matéria seca de 17,63 g em
relagio a dose de 280 kg ha™ de N, 35,27 g em relacéo a 140 kg ha™ de N e 52,90 g comparando
com a testemunha.

Gweyi-Onyango et al. [10] relataram o papel do NOs. em plantas de tomate, além da funcéo
nutricional e na regulacdo osmotica celular, concluindo sobre a funcdo fitohormonal e sua
relacdo com a citocinina, regulando a expansdo celular, aumentando a quantidade de solutos em
seu interior; outros autores também déo suporte ao relato [13].
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No entanto, as fontes amoniacais (sulfato de amdnio e ureia) apresentaram acimulo de massa
acentuado na dosel140 kg hal, correspondendo a um acimulo de massa superior de 6,7 e 4,7%
(Tabela 4) em relacdo ao nitrato de célcio, ha mesma dose estudada. Porém, a intensidade do
acumulo de massa seca com aménio tende a reduzir-se nas maiores doses aplicadas, tornando o
acimulo menor que o nitrato, resultados estes que corroboram com Woolhouse e Hardwick
[19].
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Figura 3. Massa seca de parte aérea do tomateiro hibrido Silvety aos 75 DAT em funcédo de doses de N.
Vitéria da Conquista - BA, 2013.

Os resultados sugerem que aplicacdo de altas doses nitrogénio amoniacal pode ter levado a
doses toxicas de NH,", diminuindo o crescimento da planta. Alteragdes quimicas na planta,
induzidas por exposi¢do NH,", podem causar depressdo total do tecido, comparada com a de
NOj’, atrapalhando o fornecimento de cations essenciais, tais como potassio, calcio e magnésio
[8; 4].

Tabela 4. Desdobramento da interagédo de massa seca da parte aérea do tomateiro sob diferentes fontes
de nitrogénio. Vitoria da Conquista — BA, 2013.

Doses Massa seca parte aérea (q)

(kg ha™) Ureia N. de Célcio S. de Amdnio
0 125,75 Ca 123,75 Da 124,25 Ca
140 139,35 Bab 132,80 Cb 142,30 Ba
280 166,20 Aa 153,15 Bb 153,70 Ab
420 161,25 Ab 175,75 Aa 160,75 Ab
CV (%) 4,38

Média seguida das mesmas letras maitsculas na coluna ndo difere entre si pelo teste Tukey a 5 %; médias
seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade.
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Os resultados da andlise de varidncia apontam para diferencas significativas (P<0,05) em
relacdo as diferentes doses e também com relacdo as fontes de nitrogénio utilizadas, sobre as
leituras SPAD no limbo foliar, mas ndo mostra interacdo entre os diferentes fatores analisados.
Para o fator dose, foi ajustado o desempenho linear positivo, como observado na Figura 4, no
qgual esses indices crescem constantemente, de acordo com o0 aumento das doses
independentemente das fontes utilizadas.

Reis et al. [14] observou o0 aumento do indice SPAD de 57,32 para 58,92 quando se utilizou a
adubacdo nitrogenada aos 43 DAT em tomateiro industrial. Ferreira et al. [6] obtiveram valores
de 54 unidades SPAD em uma dose de 484 kg ha™, corroborando os resultados apresentados
neste trabalho, no qual maiores indices foram observados nas doses de 420 kg ha™ com valor
médio de 58,05 unidades SPAD, sendo este 14,30 % maior em relacéo a testemunha. A clorofila
é o pigmento envolvido na fotossintese e, correlagcbes positivas entre teor relativo de
clorofila (indice SPAD) e os teores de nitrogénio da planta tém sido observadas por
diversos autores em outras Solanéaceas [20].
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Figura 4. Indice SPAD aos 75 DAT em func&o de doses de N. Vitoria da Conquista - BA, 2013.

Em relacdo as fontes de nitrogénio, o nitrato de célcio apresentou desempenho superior em
relacdo a ureia, como segue na Tabela 5. O nitrato de calcio, embora ndo seja significativamente
superior ao sulfato de amdnio, pesquisas mostram que o NO;™ apresenta maior efeito sobres
esses indices, devido ao maior acumulo de nutriente celular. Ge et al. [7], estudando o efeito de
diferentes fontes no crescimento e desempenho fisiolégico do tomateiro, observaram que o
conteudo de clorofila de plantas produzidas com NO;™ foi superior ao com plantas produzidas
com amdnio, efeito também observado por Gweyi-Onyango et al. [9].

Tabela 5. Leituras SPAD em folhas de tomateiro hibrido Silvety adubado com diferentes fontes de
nitrogénio. Vitdria da Conquista - BA, 2013.

Fontes SPAD

Nitrato de Calcio 55,60 a
Sulfato de Aménio 54,87 ab
Ureia 52,08 b
CV (%) 6,43

Média seguida das mesmas letras ndo difere entre si pelo teste Tukey a 5%
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3. CONCLUSAO

O periodo critico para o crescimento e desenvolvimento do tomateiro é compreendido até os
45 DAT, visto que a planta pode responder a doses iguais ou superiores a 420 kg ha™ de
nitrogénio e que a fonte que melhor proporcionou desenvolvimento e acimulo de massa seca foi
a fonte nitrica NO5".
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