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Parcelamento de adubac¢ao fosfatada no plantio
e em cobertura do tomateiro
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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do parcelamento do adubo fosfatado aplicado no plantio e em cobertura
sobre a produtividade do tomateiro ‘Alambra’. O trabalho foi realizado a campo na Epagri, Estacdo Experimental de Cagador-SC,
nas safras 2011/12 e 2012/13. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos de seis percentagens de PO, aplicadas no plantio e em cobertura, respectivamente, em relacdo a dose
total deste nutriente (800 kg ha'): 0 e 100; 20 e 80; 40 e 60; 60 e 40; 80 e 20; 100 e 0%. Como fontes de P foram utilizados o
superfosfato triplo para as aplicagGes no plantio e o fosfato monoamonico purificado para as aplicagées em cobertura. O P em
cobertura foi aplicado via fertirrigacdo, em oito aplicagGes a partir dos 21 dias até aos 77 dias apds o plantio. Ha acréscimo de
produtividades ‘total’, ‘comercial’ e classe ‘extra AA’ de frutos de tomateiro na medida que se aumenta a porcentagem de P
incorporada no plantio, em rela¢do a aplicagdo em cobertura via fertirrigagdo, com a maior produtividade obtida com 100%
do P aplicado no plantio.

Termos para indexagao: Solanum lycopersicum L.; fésforo; fertirrigagao.
Partitioning of phosphate fertilization at planting and cover of tomato

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the phosphate fertilizer applied in the planting and in the
sidedressing on the yield of ‘Alambra’ tomato. The experiments were carried out in the field at Epagri, Experimental Station
of Cagador-SC, in the 2011/12 and 2012/13 harvests period. The experimental design was a randomized block design, with
five replications. The treatments were composed of six percentages of P,O, applied to planting and covering, respectively, in
relation to the total dose of this nutrient (800 kg ha): 0 and 100; 20 and 80; 40 and 60; 60 and 40; 80 and 20; 100 and 0%. As
P sources, triple superphosphate was used for planting applications and purified monoammonium phosphate for fertigation
applications. The P in fertigation was applied in the amount corresponding to the percentage predicted for each treatment, via
fertigation, in eight applications from 21 days to 77 days after planting. There is an increase in ‘total’, ‘marketable’ and ‘extra
AA’ yields of tomato fruits as the percentage of P incorporated in the planting is increased, compared to the application in
sidedressing via fertirrigation, with the highest productivity obtained with 100 % of P applied at planting.

Index terms: Solanum lycopersicum L.; phosphorus; fertigation.

te de muitas proteinas, coenzimas, aci-
dos nucleicos e substratos metabdlicos.

portante polo produtor catarinense,
com 1.122 hectares plantados na safra

Introducao

O Brasil é o maior produtor de toma-
te da América do Sul com o cultivo de
cerca de 70 mil hectares, participando
com 1,4% da area plantada e 2,5% da
producdo global, o que o torna o oita-
vo maior produtor mundial (ANATER,
2015). O estado de Santa Catarina é o
sétimo produtor de tomate brasileiro
com 188,5 mil toneladas, numa area
plantada de 2.500 hectares. Neste Es-
tado se destaca a microrregido de Jo-
acaba, com atengdo para Cagador, im-

2012/2013 e com produtividade de 79,6
toneladas por hectare (ANATER, 2015)
O fosforo (P) é o macronutriente cuja
deficiéncia natural e a baixa disponibili-
dade no solo frequentemente limitam a
produtividade das plantas. Isto porque
o P tem fung¢do importante na fotossin-
tese, na respiragdo, no armazenamento
e na transferéncia de energia, na divisao
e crescimento celular, na transferéncia
de energia como parte do trifosfato de
adenosina (ATP). E, ainda, o componen-
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O P promove rapida formacdo e cresci-
mento de raizes, melhora a qualidade
dos frutos, sendo vital na formacdo de
sementes, bem como esta envolvido na
transmissdo de caracteristicas heredita-
rias (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

A maioria dos solos brasileiros pos-
sui elevada taxa de intemperizagao e,
no geral, apresenta baixa disponibilida-
de de fésforo, devido a alta capacidade
de retengdo desse nutriente em formas
pouco disponiveis as plantas (NOVAIS &
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SMYTH, 2007). Estima-se que cerca de
75% do P aplicado seja absorvido pelas
particulas de solo (RAIJ, 2004), resultan-
do numa eficiéncia agronémica inferior
a 20% (RAMOS et al., 2009).

A Sociedade... (2004) recomenda
a aplicacdo da adubacdo fosfatada do
tomate em duas etapas, ou seja, a pri-
meira de 2/3 da dose no plantio e a se-
gunda, aplicagdo do 1/3 restante, duas
a trés semanas depois do transplantio
das mudas (na amontoa). Ressalta-se
que esta recomendacdo foi formulada
para o cultivo convencional de tomate,
onde as praticas de aracgdo, gradagem e
sulcamento do solo sdo usuais. Contu-
do, atualmente sdao preconizadas prati-
cas que visam a conservagao do solo e
ao aumento da eficiéncia da aplicacdo
dos fertilizantes como o uso do plantio
direto na palha e a fertirrigagao por go-
tejamento. Nesta situagdo, a pratica da
amontoa ndo é mais realizada e é co-
mum a aplicagdo de fertilizantes fosfa-
tados via fertirrigacdo. Assim, faz-se ne-
cessario aprofundar a questdo do par-
celamento do P na cultura do tomate.

Diversos fertilizantes fosfatados
podem ser usados para a fertirrigacgao,
mas o superfosfato simples, superfosfa-
to triplo e 0 monoaménio fosfato (MAP)
podem causar entupimentos de emisso-
res e incrustagBes nas fitas gotejadoras
e nas canalizagdes. A solucdo desse pro-
blema poderia ser a utilizagdo do aci-
do fosférico, que também é vantajoso
economicamente, ou o MAP purificado,
mas este é de custo mais elevado que os
anteriores (FORATTO et al., 2007).

Este trabalho foi realizado com o
objetivo de determinar a combinagdo
de parcelamentos da adubacdo fosfata-
da aplicada no plantio e em cobertura
da cultura do tomateiro tutorado, bus-
cando aumento da produtividade e da
qualidade de frutos comerciais de to-
mateiros.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados
em condi¢des de campo durante as sa-
fras 2011/12 e 2012/13, na Estagdo Ex-
perimental de Cagador (Epagri/EECd),
em Cacador, SC, na regido fisiografica
do Alto Vale do Rio do Peixe. O local
tem como coordenadas geograficas
26°46'32" de Latitude Sul e 51°00’50"
de Longitude Oeste, com altitude média

de 950m. O clima é do tipo Cfb, tem-
perado, constantemente Umido (PAN-
DOLFO et al., 2002). As temperaturas
médias das maximas, das minimas e
a precipitacdo total foram de 13,7°C,
22,2°C e 648,4mm, na safra 2011/12,
e de 15,0°C, 23,7°C e 857,2mm, na sa-
fra 2012/13. O solo do local do expe-
rimento é Nitossolo Bruno distréfico
tipico (EMBRAPA, 2006) e apresentou
as seguintes caracteristicas quimica e
granulométrica, na camada de 0 a 20cm
de profundidade, respectivamente
para as safras 2011/12 e 2012/13: pH
(dgua) =5,4e5,9; pH (SMP) =5,9 e 6,4;
P(Meh“ch_l) =2,5e3,8mgdm?3; K=185_8¢
186,2mg dm3; MO = 3,8 e 3,1m v'; Al =
0,0 e 0,0cmol_dm?; Ca = 7,9 e 6,6cmol_
dm?; Mg = 3,7 e 2,8cmol_dm?; CTCpH 0=
16,98 e 12,12cmo|C dm3, e teor de argila
68 e 64%.

O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso, com cinco repe-
ticdes. Os tratamentos consistiram de
seis percentagens de P,0, aplicados no
plantio e em cobertura, em relagdo pro-
porcional a dose total deste nutriente
(800kg ha): 0 e 100; 20 e 80; 40 e 60;
60 e 40; 80 e 20; 100 e 0 %. Cada par-
cela foi constituida de uma fileira de dez
plantas, sendo oito Uteis, espagadas de
1,5m entre fileiras e 0,5m entre plantas.

A fonte de P usada no plantio foi su-
perfosfato triplo (SFT), aplicada no sulco
de plantio. Nos tratamentos com P em
cobertura, a fonte de P foi monoamo-
nio fosfato purificado (MAP) aplicado
via fertirrigacdo por gotejamento, com
oito aplicagdes a partir dos 21 dias apds
transplantio das mudas (DAT), nas per-
centagens semanais de 14, 16, 20, 10,
10, 10, 10 e 10 de P,0, da quantidade
prevista para a adubacdo em cobertura
(ALVARENGA et al., 2004).

Em cada safra, foram aplicados
600kg ha™ de N e 600kg ha™ de K,O, nas
formas de nitrato de aménio e nitrato
de potassio, de acordo com recomen-
dacdo de Mueller et al. (2008a), distri-
buidos 10% do N e 5% do K,O no sulco
de plantio e 90% do N e 90% do K,0 em
cobertura, via fertirrigacdo. Curvas de
absor¢do de N e KO para o tomatei-
ro foram adotadas para aplicacdo dos
fertilizantes em cobertura, ou seja, em
14 aplicagdes semanais, a partir dos 21
dias apds o transplantio (DAT), nas per-
centagensde 2,4,6,7,9,10, 10,9, 8, 7,
6,5 4e3%doNel, 23,5,6,7,8,8,5,

9,10, 10,9,5,9, e 7% do K20.

Todos os tratamentos, nas duas sa-
fras, receberam 3,3kg ha de B, na for-
ma de bdrax, por ocasido da adubacdo
no sulco de plantio, para prevenir o
aparecimento do disturbio I6culo aber-
to nos frutos. O N aplicado pelos trata-
mentos com MAP em cobertura foram
descontados do N aplicado com o nitra-
to de amonio.

O cultivar utilizado nas duas safras
foi o ‘Alambra’. Utilizou-se o sistema de
plantio direto sobre a palhada de aveia
preta, sem dessecante. As mudas foram
transplantadas em 25 e 14 de novem-
bro de 2011 e 2012, respectivamente,
sendo as plantas conduzidas com duas
hastes por planta no método de tuto-
ramento vertical com fitilhos. As de-
mais praticas culturais foram realizadas
de acordo com as indica¢Oes técnicas
(MUELLER et al., 2008b).

Avaliou-se a produtividade total, co-
mercial, extra AA (>150g), extra A (100
a 150g) e frutos descarte (<100g), além
dos frutos com ldculo aberto, podridao
apical, lesdes de doengas ou insetos.
Avaliou-se também a massa média de
frutos comerciais, extra AA e extra A.

As variaveis estudadas foram sub-
metidas a andlise de variancia (teste
F). Havendo significancia estatistica
(p<0,05), as médias foram comparadas
pela andlise de regressdo exponencial,
para as produtividades de frutos, e poli-
nomial quadratica, para a porcentagem
de frutos extra AA em relagdo ao comer-
cial, utilizando-se o pacote estatistico
SISVAR versdo 5.0 (FERREIRA, 2011).

Resultados e discussao

N3o houve efeito significativo do fa-
tor safra e da interagdo dos fatores anos
com tratamentos nas varidveis analisa-
das. Por isso, agruparam-se as duas sa-
fras e a andlise estatistica foi feita ava-
liando apenas o efeito do fator principal
dos tratamentos.

A produtividade de frutos de toma-
te “Alambra”, classificados em total,
comercial (extra AA mais A) diferiu em
fungdo do parcelamento da adubacdo
fosfatada, no plantio e em cobertura
(Figura 1). Pelas curvas de resposta re-
lativa a essas produtividades se observa
gue o tratamento em que nao foi apli-
cado P no plantio, apresentou as meno- »
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res produtividades, o que mostra que a
nao aplicagao de P no plantio, ou seja,
aplicagdo total do P em cobertura do to-
mate, resulta em perdas consideraveis
de produtividades de frutos. O aumento
da porcentagem de P no plantio aumen-
tou as produtividades de frutos, con-
siderando que a partir de 40% de P no
plantio os acréscimos de produtividade
foram minimos.

O parcelamento de P pode diminuir
a disponibilidade de fésforo solivel no
solo no inicio do crescimento das plan-
tas (KATYAL, 1978), fase critica na absor-
¢do de P, uma vez que as raizes de plan-
tas mais novas absorvem o nutriente
mais rapidamente (BARBER, 1977). Por
outro lado, Marouelli et al. (2015), num
solo também argiloso (56% de argila) e
com teor inicial de P de 5mg dm?3, ve-
rificaram que a maior produtividade de
tomateiros foi obtida quando 49% do
P total foi aplicado em pré-plantio e os
restantes 51% via fertirrigagdo ao longo
do ciclo das plantas de tomate. Salienta-
se que nesse Ultimo estudo o tomateiro
era rasteiro para industria, cujo manejo
de plantas e colheita sao distintos do to-
mate tutorado para mesa, o que pode
ter contribuido para as diferengas nas
respostas encontradas.

Embora, no presente trabalho, ndo
se tenha estudado aspectos econdmicos
referentes aos dois tipos de aplicagao
de P, deve-se considerar que o MAP pu-
rificado, usado em cobertura nesses en-
saios e 0 mais utilizado como fonte de P
em fertirrigacdo por gotejamento, é de
maior custo que os fertilizantes super-
fosfato simples, superfosfato triplo, usa-
dos no plantio (FORATTO et al., 2007).
Considerando que houve acréscimos na
produtividade de frutos com o aumento
da porcentagem de P no plantio, e que
a partir de 40% de P no plantio, houve
poucas mudangas na produtividade, a
aplicagdo de 100% de P no plantio, utili-
zando fontes mais baratas, € a mais re-
comendada para a produgdo de tomate
nas presentes condi¢cdes deste estudo.

O percentual da producdo de frutos
extra AA/producdo comercial, em rela-
¢do as percentagens de P aplicados no
plantio do tomate e complementacdo
ou ndo em cobertura do tomateiro,
apresentou ajuste quadratico da equa-
¢do de resposta (Figura 2). O maior per-
centual de frutos extra AA em relagao
ao comercial (64,7%) foi obtido com

72% de P aplicado em plantio e 28% em
cobertura. Ressalta-se, entretanto, que
com a aplicagdo de 100% do P no plan-
tio foram obtidos 62,8% de frutos extra
AA em relagdo ao comercial. Ou seja,
somente 2,9% menor que a maior por-
centagem de frutos extra AA obtida com
72% de P aplicado no plantio (64,7%).
Assim, essa diferenga ndo justifica o
parcelamento do P aplicando uma por-
centagem via fertirrigagdo em virtude
da utilizacdo de fontes de adubos mais
caras que as fontes comumente utiliza-

das no plantio. Apesar do efeito signifi-
cativo das percentagens de P aplicadas
no plantio e em cobertura do tomateiro
para a relagdo da producdo extra A/pro-
ducdo comercial, ndo houve equacgdo de
ajuste pela analise de regressao polino-
mial (Tabela 1).

Em relagdo as massas médias dos
frutos ‘extra AA’, ‘extra A’ e ‘comercial’
(Tabela 2), houve somente efeito das
percentagens de P aplicadas no plantio
para a massa média dos frutos extra A.
No entanto, também ndo houve ajuste

110
100 -
L ™ .
- [o) o
= 90 - © © ©
8 80 -
=
2 70 -
k]
s
= 60 - L -
.E — v v
=
B 50 -
o ® Total y=72,725+24 473(1-"""") R*=0 993"
40 - O Comercial: y=67 814+23 436(1-¢ """ R"=0, 995
¥  Exira AA: y=36,956+21,529(1- ") R?=0,960"*
30 T T T : T

o

20 40

&0 80 100

Porcentagem de P no plantio (%)

Figura 1. Produtividades total, comercial e extra AA de frutos de tomateiro, em fungdo
da porcentagem de P aplicada no plantio — valores médios das duas safras, Cagador (SC),
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Figura 2. Produgdo de tomates Extra AA em relagdo a produgdo comercial (%), em fungdo
da porcentagem de P aplicada no plantio — valores médios das duas safras, Cagador (SC),

2011/12 e 2012/13
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pela andlise de regressdo polinomial
para a massa média de frutos extra AA.

Conclusao

A aplicagdo de 100% do P no plantio
é a mais recomendada para a produgdo
de tomate tutorado nas condi¢Ges do
presente estudo devido as produtivida-
des maiores e a redugdo de custos de
manejo da cultura.
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