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Introdução

O Brasil, maior produtor de tomate 
da América do Sul com cerca de 60 mil 
hectares, é o nono produtor mundial 
com 2,8% da produção (Síntese Anual, 
2012). O estado de Santa Catarina é o 
sexto produtor brasileiro de tomate 
com 186.802 t. A região de Caçador, lo-
calizada no Alto Vale do Rio do Peixe, é 
a maior produtora, com 1.000 hectares 
plantados na safra 2009/2010 e pro-
dutividade de 85 t ha-1, o equivalente 
a 45,5% da safra estadual (Síntese ..., 
2012).

O K é um fator limitante na produ-
ção de tomate. É o macronutriente es-
sencial mais absorvido pelas plantas de 
tomate (Silva et al., 2006) e é conside-
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rado nutriente chave para produção de 
frutos de alta qualidade (Mengel & Ki-
rkby, 1987; Marschner, 1995). 

O K age no sistema osmótico, na sín-
tese de proteínas e na sua estabilidade, 
na abertura e fechamento de estôma-
tos, na permeabilidade das membranas 
e no controle do pH das células. Pro-
move ainda frutos com altos teores de 
açúcares, e frutos menos propensos a 
rachaduras na casca (Dias et al., 2010). 
Taiz & Zeiger (2004) destacam que, de-
vido o K atuar na regulação da abertura 
dos estômatos se relaciona diretamen-
te com a fotossíntese e, assim, com a 
síntese de fotoassimilados, ademais de 
atuar como um ativador enzimático.

A deficiência de K restringe a fotos-
síntese foliar e o transporte de fotoassi-

milados para os frutos, acarretando re-
dução no número e tamanho dos toma-
tes pela redução na atividade do dreno 
(Kanai et al., 2007). 

O suprimento adequado de K, jun-
tamente com Ca e P, contribui substan-
cialmente no aumento da firmeza dos 
frutos (Silva et al., 2006),  aumentan-
do sua capacidade de armazenamento 
(Genuncio, 2009) e, ainda, aumentando 
a produtividade e a qualidade comercial 
(Fontes et al., 2000). 

A disponibilidade do K nos solos de-
pende do K trocável, do K em solução 
e da relação entre essas formas que in-
dicam o poder tampão desse nutriente 
(Silva et al., 2000). O K trocável é fra-
camente retido na CTC do solo (Curi, 
2004). O menor poder tampão do po-
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tássio de um solo é demonstrado pelos 
teores mais baixos de K trocável e de 
K em solução, que se apresentam em 
equilíbrio dinâmico (Villa et al., 2004). 
O aumento do poder tampão do potás-
sio reduz a difusão efetiva do K no solo, 
consequentemente diminui as perdas 
por percolação (Meurer & Anghinoni, 
1994). Quanto maior o teor de argilomi-
nerais do tipo 2:1 e quanto maior o teor 
de matéria orgânica de um solo, maior 
será sua CTC e maior o poder tampão de 
K (Curi, 2004).

As demandas de K são elevadas, 
especialmente em cultivos protegidos 
para que hajam adequados crescimen-
to vegetativo, produtividade e qualida-
des dos frutos de tomate (Kanai et al., 
2007).

Com o lançamento de cultivares de 
tomate com grande potencial genético  
e  tolerância a várias doenças, a adoção 
de melhores práticas culturais têm au-
mentado a produtividade e, consequen-
temente, tem proporcionado avanços 
na resposta à adubação, principalmente 
em relação aos macronutrientes essen-
ciais. A Sociedade...(2004) registra que, 
pela crescente evolução tecnológica, as 
recomendações de adubação das cul-
turas, apresentadas no Manual de adu-
bação e de calagem para RS e SC, são 
consideradas como sendo sempre em 
processo de aperfeiçoamento. Assim, 
estudos para atualização das recomen-
dações de nutrientes para a cultura do 
tomate são necessários. Objetivou-se 
avaliar a influência da adubação potás-
sica sobre a produção de tomate.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados 
a campo durante as safras 2006/07 e 
2007/08, na Epagri - Estação Experi-
mental de Caçador, em Caçador, SC, na 
região fisiográfica do Alto Vale do Rio 
do Peixe. O local, com coordenadas ge-
ográficas 26°46’32’’ de Latitude Sul e 
51°00’50’’ de Longitude Oeste, tem al-
titude média de 950 m e clima Cfb, ou 
seja, temperado e constantemente úmi-
do (Pandolfo’ et al., 2002). Os solos, nos 

locais dos experimentos, foram classifi-
cados como Latossolo Bruno distrófico 
típico (Embrapa, 2006) e apresentaram 
os seguintes atributos: pH (água) = 5,8 
e 6,0; P = 2,9 e 3,3 mg dm-3; K = 108,0 e 
72,0 mg dm-3; MO = 5,1 e 3,7 mg g-1; Al = 
0,0 e 0,0 cmolc L-1; Ca = 11,9 e 9,4 cmolc 
L-1; Mg = 3,5 e 3,5 cmolc L-1; CTC = 20,04 
e 16,97 cmolc L-1, e teor de argila 70 e 
80 %, para as safras 2006/07 e 2007/08, 
respectivamente. 

Utilizou-se o delineamento blocos 
ao acaso, com cinco repetições na safra 
2006/07 e quatro repetições na safra 
2007/08. Os tratamentos, tendo como 
fonte cloreto de potássio, foram cinco 
doses de K2O, sendo 0, 150, 300, 450 e 
600 kg ha-1 em 2006/07 e zero, 200, 400, 
600 e 800 kg ha-1 em 2007/08. As fon-
tes de adubo utilizadas para suprir N e P 
foram nitrato de amônio e superfosfato 
triplo, respectivamente. 

A recomendação de adubação, pela 
interpretação das análises de solo, seria 
de 250 e 350 kg ha-1 de N, de 600 e 600 
kg ha-1 de P2O5 e de 450 e 525 kg ha-1 de 
K2O, para as safras 2006/07 e 2007/08, 
respectivamente (Sociedade..., 2004). 
Baseado em resultados anteriores de 
experimentos de adubação (Mueller 
et al., 2008a; Mueller et al., 2008b), 
aplicou-se  450 e 500 kg ha-1 de N e 
800 e 600 kg ha-1 de P2O5 para as safras 
2006/07 e 2007/08, respectivamente, 
além das doses de K2O estudadas. 

O N foi aplicado na proporção de 1/3 
na base e 2/3 em cobertura, e de 1/10 
na base e 9/10 em cobertura, nas safras 
2006/07 e 2007/08, respectivamente. O 
K foi aplicado na proporção de 1/4 na 
base e 3/4 em cobertura, e 1/5 na base 
e 4/5 em cobertura, nas safras 2006/07 
e 2007/08, respectivamente. As aplica-
ções em cobertura foram feitas manu-
almente na superfície, seguida de irriga-
ção por gotejo. Em ambas as safras, as 
adubações de N e K em cobertura foram 
realizadas em quinze aplicações sema-
nais, a partir de 21 dias após o plantio 
(DAP), conforme as curvas de absorção 
do tomateiro, adaptada de Alvarenga 
(2004). Todo o P2O5 recomendado e 
mais 3,3 kg ha-1 de B, além do N e K da 

adubação de base, foram aplicados em 
pré-plantio nos sulcos de plantio das li-
nhas de tomate.

As cultivares de tomate longa vida 
Styllus (Horticeres) e Alambra (Clause/
Tesier) foram as plantas teste utilizadas 
nas safras 2006/07 e 2007/08, respecti-
vamente. Utilizou-se o sistema de plan-
tio direto sobre aveia preta, sem apli-
cação de herbicida. Transplantaram-se 
as mudas em 10 e 19 de novembro de 
2006 e 2007, respectivamente. Condu-
ziram-se as plantas com duas hastes por 
tutoramento vertical com fitilhos. Cada 
parcela era constituída de uma fileira 
de 12 plantas, sendo 10 úteis, espaça-
das de 1,5 m entre fileiras e 0,6 m entre 
plantas. As demais práticas culturais fo-
ram realizadas de acordo com as indica-
ções técnicas para o tomateiro tutorado 
na região do Alto Vale do Rio do Peixe 
(Mueller et al., 2008).

Avaliou-se a produtividade total, co-
mercial, extra AA e extra A (t ha-1) e a 
massa média de frutos comerciais, extra 
AA e extra A (g fruto-1). Foram conside-
rados da classe extra AA os frutos com 
massa média maior que 150 g e extra A 
os com massa média entre 100 e 150 g. 
As variáveis estudadas foram submeti-
das à análise de variância (Teste F). Ha-
vendo significância estatística (p<0,05), 
as médias foram comparadas pela aná-
lise de regressão polinomial. As análises 
estatísticas foram realizadas através do 
pacote estatístico SISVAR versão 5.0 
(Ferreira, 2011). 

Para a safra 2006/07 - a partir da de-
rivada de primeira ordem da equação 
quadrática de resposta de produtivida-
de comercial de frutos frente às doses 
de K2O, modelo estrutural y=a±bx±cx2, 
estimou-se a máxima eficiência técni-
ca (pela derivada de primeira MET => 
±b±2cx=0, e a máxima eficiência eco-
nômica MEE  pelo modelo matemático 
±b±2cx=t/w, onde t é o valor do insumo 
(R$ kg de K2O) e w o valor do tomate.
Considerou-se o potássio a R$ 58,00 por 
saco de cloreto de potássio e o tomate 
comercial a R$ 25,00 por caixa.

Para a safra 2007/08, a partir da de-
rivada de primeira ordem da equação 
cúbica, de resposta de produtividades 

Agropecu. Catarin., Florianópolis, v. 28, n.1, p.92-96, mar. 2015/jul. 2015



94

total, comercial e extra AA de frutos 
frente às doses de K2O, modelo estrutu-
ral y=a±bx±cx2±dx3, foram estimadas a 
máxima eficiência técnica (MET), a mí-
nima eficiência técnica (MinET) e a efi-
ciência na dose zero de K2O. Os pontos 
de MET e MinET foram calculados pela 
fórmula de Bhaskara a partir da deriva-
da das equações de resposta das três 
variáveis em questão.

Resultados e discussão

Nas Figuras 1A (safra 2006/07) e 1B 
(safra 2007/08) estão apresentados os 
resultados das variáveis de produtivida-
de de tomate em função dos níveis de 
adubação potássica estudados. Para as 
variáveis de produtividade total, comer-
cial e extra AA houve ajustes quadráti-
cos na safra 2006/07 e cúbicos na safra 
2007/08, mas não houve ajuste signifi-
cativo para a produtividade de frutos da 
classe extra A. 

O ajuste quadrático das equações 
de resposta na safra 2006/07 permitiu 
calcular as doses de máxima eficiên-
cia técnica (MET), as quais, calculadas 
pela derivada da primeira ordem das 
suas respectivas equações de respos-
ta, foram obtidas com a aplicação de 
428, 475, e 550 kg ha-1 de K2O, para 
produtividade total, comercial e extra 
AA, respectivamente.  Estas doses pro-
porcionaram 80,1, 79,9 e 46,4 t ha-1 de 
produtividades total, comercial e extra 
AA de frutos, respectivamente. Houve 
resposta positiva com o aumento do K 
aplicado, em concordância com Fontes 
et al. (2000) e Kanai et al. (2007).

Igualando-se a razão preço de adubo 
potássico pelo preço médio obtido pelo 
tomate comercial, também a partir da 
derivada de 1ª ordem da equação de 
produtividade comercial em resposta 
às doses de K2O (Figura 1 A), calculou-
se a dose de máxima eficiência econô-
mica (MEE) para a produção comercial 
da safra 2006/07, obtida com 464 kg 
ha-1 de K2O para produção de 71,2 t ha-1. 
Conforme Grimm (1970), esse método 
de análise é adequado para cálculos de 

econometria em experimentos de adu-
bação. 

A análise dos resultados das variá-
veis produtivas: produtividade total, co-
mercial e extra AA na safra 2007/08 (Fi-
gura 1B), nota-se que houve ajustes cú-
bicos. Isso mostra que há pontos de má-
xima e de mínima resposta às doses de 
K2O aplicadas às plantas. Os pontos de 
máxima eficiência técnica (MET) foram 
alcançados com as doses de 625, 484 e 

593 kg ha-1 de K2O e com os valores de 
mínima eficiência técnica (MinET) com 
42, 50 e 47 kg ha-1 de K2O, respectiva-
mente para as variáveis produtividade 
total, comercial e extra AA. Substituin-
do o “x” correspondente aos valores de 
K2O nos pontos de MET, de MinET e sem 
aplicação de K2O, nas três equações de 
resposta às doses de K2O das variáveis 
produtividades total, comercial e extra 
AA, se obteve as produtividades nesses 

Figura 1. Produtividade de frutos de tomate em função de doses de K2O nas safras 2006/07 
(A) e 2007/08 (B).
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três pontos. Assim, para produtivida-
de total, os pontos de MET de MinET 
e sem aplicação de K corresponderam  
de 127,2, 104,4 e 104,8 t ha-1, respec-
tivamente. Estes mesmos pontos, para 
produtividade comercial e de frutos ex-
tra AA, corresponderam a produções de 
106,7, 96,3 e 96,7 t ha-1, e de 82,4, 62,1 
e 62,6 t ha-1, respectivamente. Constata-
se a ausência de resposta à aplicação de 
baixas doses de K2O, o que originou o 
suposto efeito cúbico na curva de res-
posta. Considerando que o teor de K 
disponível no solo na safra 2007/08, e 
que foi responsável pelo suprimento de 
K nas parcelas testemunha, foi menor 
que o da safra anterior, e que os ganhos 
de produtividade com o aumento do K 
aplicado também foi menor na última 
safra, assume-se que outros fatores te-
nham influenciado a resposta e o efeito 
cúbico observado. Isto é corroborado 
observando-se na Figura 1B que a pro-
dução física da dose máxima de K apli-
cado assemelha-se à da testemunha e à 
da menor dose.  

Pelos critérios de interpretação da 
análise do solo (Sociedade..., 2004), os 
teores de K disponível de 108,0 mg dm-3 
na safra 2006/07 e  de 72,0 mg dm-3 na 
safra 2007/08, sendo as duas áreas com 
CTC > 15 cmolc L-1, foram classificados 
como alto e médio, respectivamente. 
Isto resultaria em recomendação de 150 
e 225 kg ha-1 de K2O aplicado na adu-
bação de base mais 300 kg ha-1 de K2O 
em cobertura, totalizando 450 e 525 
kg ha-1 de K2O para as safras 2006/07 e 
2007/08, respectivamente. Os resulta-
dos dos experimentos mostraram que 
as doses de MET para produção total, 
comercial e extra AA foram de 428, 475 
e 550 kg ha-1 de K2O e de  625, 484 e 
593 kg ha-1 de K2O, nas safras 2006/07 
e 2007/08, respectivamente. Confron-
tando-se as doses para MET com as 
recomendadas pela análise de solo em 
vigor no Sul do Brasil, observa-se que 
as atuais recomendações estão ligeira-
mente abaixo do ideal quando se obje-
tiva ganhos de produção de tomate de 
maior tamanho e valor comercial (extra 
AA). Para esta classe de frutos, as doses 

de MET foram 100 kg ha-1 de K2O em 
2006/07 e 68 kg ha-1 de K2O em 2007/08 
superiores às indicadas pela interpre-
tação da análise do solo (Sociedade..., 
2004). Por outro lado, a dose de MEE na 
safra 2006/07 foi de 464 kg ha-1 de K2O, 
somente 14 kg superior ao calculado pe-
las atuais recomendações para o Sul do 
Brasil. A dose de MEE é a que realmen-
te interessa para fins de recomendação 
de adubação para uma cultura. Este ra-
ciocínio aplicado à produção comercial, 
que inclui todas as classes de frutos que 
geram renda, as doses para MET em re-
lação às indicadas pela interpretação da 
análise do solo, foram 25 kg ha-1 de K2O 
superior em 2006/07 e 41 kg ha-1 de K2O 
inferior em 2007/08. Esta análise não se 
aplica à produção total visto que esta 
inclui a parcela de frutos de descarte, 

não comercializáveis. No entanto, ana-
lisando a Figura 1, especialmente a 1A, 
e a Tabela 1, observa-se que houve alta 
porcentagem de produção de frutos 
descartados, o que reduz sensivelmente 
a renda do empreendimento. O produ-
tor precisa atacar primordialmente as 
causas destas perdas para que os efei-
tos benéficos de uma adubação possam 
ser mais compensadores. Ainda, consi-
derando que há grandes variações de 
condições de cultivo de uma região para 
outra e de um ano para outro, os atuais 
resultados indicam que ajustes nas atu-
ais recomendações, se necessários, são 
pequenos. O que se deve fazer é ajustar 
as atuais recomendações para utilização 
de doses conforme a realidade de cada 
produtor e ao uso de tecnologias de 
ponta, como utilização da curva de ab-

Tabela 1. Massa média de frutos comerciais, produção de frutos comerciais em relação ao 
total e produção de frutos extra AA em relação ao comercial em função de doses de K2O de 
tomate no tomate nas safras 2006/07 e 2007/08. Caçador, 2014. 

Dose de 
K2O (kg 

ha-1)

Massa média de frutos (g)
Produção 
de frutos 

comercial/total 
(%)

Produção de 
frutos extra AA/

comercial (%)Comercial Extra AA Extra A

Safra 2006/2007

0 148,3(1) 176,6(ns) 128,9(ns) 83,9(ns) 50,1(ns)

150 154,9 187,5 131,1 85,4 51,6

300 159,7 186,0 133,4 86,8 53,2

450 162,8 193,2 135,6 88,2 54,8

600 164,1 194,1 137,9 89,1 56,4

Média 157,9 187,5 133,4 86,8 53,2

C.V. (%) 5,18 5,06 3,58 5,32 12,82

Safra 2007/2008

0 165,2(2) 190,4(3) 132,9(ns) 92,3(ns) 64,6(ns)

200 166,2 192,0 133,6 93,1 64,2

400 169,4 193,7 134,3 93,4 68,9

600 175,7 197,2 134,8 93,7 71,4

800 169,3 193,3 135,6 94,0 67,7

Média 169,1 193,4 134,3 93,4 67,3

C.V. (%) 2,31 1,17 2,09 1,11 5,38
ns efeito de tratamentos não significativo pelo teste F (p>0,05); (1)y=150 + 0,02635x  (R2=84,01**) (2)y= 
163,961 + 0,02544x – 0,000021x2 (R2=60,89**); (3)y= 189,75 +0,0194x – 0,000017x2 (R2=67,29**);  * e ** 
Ajustes das equações significativos a 5 e a 1% de significância, respectivamente.
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sorção de nutrientes para melhor supri-
los via fertirrigação ao longo do ciclo. 

Na Tabela 1 estão os resultados 
das variáveis massas médias de frutos 
comerciais, extra AA e A, produção de 
frutos comerciais em relação ao total, 
e produção de frutos extra AA em rela-
ção aos comerciais (%), em função das 
doses de K2O. Para frutos comerciais 
houve ajuste linear (R2 = 0,84**) na safra 
2006/07 e ajuste quadrático (R2 = 0,61**) 
na safra 2007/08. Na safra 2007/08 
houve ajuste quadrático para massa 
média de frutos extra AA (R2 = 0,67**). 
Em função dos ajustes quadráticos na 
safra 2007/08, calculou-se as doses de 
MET para essas variáveis pela derivada 
da primeira das equações de respos-
ta ao K2O, que foram de 606 e 571 kg 
ha-1 de K2O para massa média de frutos 
comerciais e massa média de frutos da 
classe extra AA, respectivamente. 

Conclusões

1)	 As massas médias dos frutos 
de tomate comerciais e Extra AA, na sa-
fra de 2007/08, aumentaram quadrati-
camente com os acréscimos das doses 
de K2O aplicadas às plantas de tomate, 
sendo suas METs alcançadas com 606 e 
571 kg ha-1 de K2O; 

2)	  As METs para produtividades 
total, comercial e extra AA foram obti-
das com 428, 475 e 550 kg ha-1 e com 
625, 484 e 593 kg ha-1 de K2O, para as 
safras 2006/07 e 2007/08, respectiva-
mente;

3)	 A MEE para a produtividade 
comercial de frutos, safra 2006/07, foi 
obtida com a aplicação de 464 kg ha-1 
de K2O.
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