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Introdução

O Brasil é o maior produtor de toma-
te da América do Sul, com o cultivo de 
cerca de 70 mil hectares e produtivida-
de de aproximadamente 62t ha-1 (Sínte-
se..., 2013). O estado de Santa Catarina 
é o sexto produtor nacional de tomate, 
com 165.000t na safra 2012/13, e nes-
te estado a microrregião de Joaçaba é 
a maior produtora, com 1.381 hectares 
plantados na safra 2010/2011, com pro-
dutividade de 77,6 toneladas por hecta-
re.

Embora o tomate seja considerado 
uma das hortaliças mais exigentes em 
adubação, a quantidade de nutrien-
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tes extraída é relativamente pequena, 
porque a eficiência de absorção dos 
nutrientes pela planta é baixa (Silva et 
al., 2006). A ordem decrescente na ab-
sorção dos macronutrientes é: K, N, Ca, 
S, P e Mg (Fayad et al., 2002), ou K, N, 
Ca, Mg, P (Lucena, 2011). Sendo, con-
forme este autor, os nutrientes N, P e K 
encontrados em maiores quantidades 
nos frutos, os nutrientes Ca e Mg estão 
mais presentes mais nas folhas. Logo, 
o nitrogênio (N) é o segundo nutriente 
absorvido em quantidade pelo tomate. 
Como a cultura de tomate se destaca 
com alta produtividade de frutos, isso 
leva a considerar que altas quantidades 
de nitrogênio acumuladas nos frutos 

colhidos são exportadas e, por sua vez, 
deverão ser restituídas à área onde foi 
cultivada. Todavia, o N da parte vegeta-
tiva fica no solo, depois de transforma-
do em húmus.    

Conforme Silva et al. (2006), em 
geral, em cada tonelada de frutos de 
tomate colhidos são encontrados: 3kg 
de nitrogênio, 0,5kg de fósforo, 5kg de 
potássio, 0,8kg de cálcio, 0,2kg de mag-
nésio e 0,7kg de enxofre. Lucena (2011), 
estudando a partição de assimilados e 
o acúmulo de macronutrientes pelo to-
mateiro ‘SM-16’, verificou que, do total 
dos nutrientes acumulados pelo toma-
teiro, os frutos perfizeram com cerca de 
50% de N, 59% de P, 56% de K, 2% de Ca 
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e 20% de Mg.
A matéria orgânica é a reserva de N 

do solo (Craswell & Lefroy, 2001), sendo 
ela responsável por mais de 90% des-
se nutriente no solo (Cantarella et al., 
2008). Conforme Moreira & Siqueira 
(2002), 2% a 5% da reserva de N orgâ-
nico no solo é mineralizado durante um 
ano. Assim, pode-se afirmar que parte 
significativa do N às plantas provém da 
mineralização da matéria orgânica do 
solo. Possivelmente devido a esses fato-
res, a Sociedade... (2004) usa o teor de 
matéria orgânica do solo como indica-
dor da disponibilidade de N às plantas. 
Para isso, classifica o solo em três faixas: 
com baixo teor, igual ou abaixo de 2,5%; 
com médio teor, de 2,6% a 5,0%; e com 
alto teor, acima de 5% de M.O.

O N, em muitos casos, é o nutrien-
te mais limitante do tomate, exercendo 
papel fundamental tanto na formação 
da área foliar quanto para a produção 
de frutos (Araújo et al., 2010). O aumen-
to das doses de adubação nitrogenada 
no tomateiro proporciona incrementos 
na produtividade do tomate (Francis & 
Cooper, 1998) e da massa média dos 
frutos de tomate (Ferreira et al., 2010). 

A aplicação deficiente de adubos 
nitrogenados às plantas de tomate 
acarreta redução na produtividade. Por 
outro lado, a aplicação excessiva de N 
causa aumento nos custos (Ferreira et 
al., 2006); induz a alterações fisiológicas 
deletérias nas plantas; causa impactos 
ambientais indesejáveis devido às per-
das desse nutriente no meio (Fontes & 
Araújo, 2007); provoca excessivo cres-
cimento vegetativo (Guimarães, 1998); 
amplia o estádio vegetativo que propi-
cia condições favoráveis à incidência de 
alguns patógenos (Hoffland et al., 2000; 
Zambolin, 2001); ocasiona o atraso na 
maturação de frutos (Coltman, 1988; 
Huett & Dettmann, 1988; Zambolin, 
2001).

O lançamento de cultivares de to-
mate com potencial genético para al-
tas produtividades e tolerância a várias 
doenças pelas empresas produtoras e 
distribuidoras de sementes, mais a ado-
ção de melhores práticas culturais pelos 
agricultores, tem aumentado a produ-
tividade que, consequentemente, tem 
proporcionado avanços na resposta à 
adubação, principalmente nitrogenada.  
Este trabalho objetivou avaliar níveis de 

adubação nitrogenada sobre a produti-
vidade e a qualidade de frutos de toma-
te na região de Caçador, SC. 

Material e métodos

Os experimentos foram realizados 
em condições de campo durante as sa-
fras 2006/07 e 2007/08 na Epagri/Esta-
ção Experimental de Caçador, em Ca-
çador, SC, na região fisiográfica do Alto 
Vale do Rio do Peixe. O local tem como 
coordenadas geográficas 26°46’32’’ de 
latitude sul e 51°00’50’’ de longitude 
oeste. A altitude média nos locais dos 
experimentos foi de 950m. O clima é do 
tipo Cfb, ou seja, temperado, constan-
temente úmido (Pandolfo et al., 2002). 
O solo nos locais dos experimentos foi 
classificado como Latossolo Bruno Dis-
trófico típico (Embrapa, 2006) e apre-
sentou os seguintes atributos para as sa-
fras 2006/07 e 2007/08 respectivamen-
te: pH (água) = 5,8 e 6,0, P = 2,9 e 3,3mg 
dm-3, K = 108,0 e 72mg dm-3, MO = 51 e 
37g kg-1, Ca = 11,9 e 9,4cmolc L-1, Mg = 
3,5 e 3,5 cmolc L-1; CTC = 20,04 e 16,97 
cmolc L-1 e teor de argila de 70% a 80 
%.Utilizou-se o delineamento de blocos 
ao acaso com quatro repetições, sendo 
os tratamentos seis doses de N (para a 
safra 2006/07: 0, 125, 250, 375, 500 e 
625kg ha-1, e para a safra 2007/08: 0, 
150, 300, 450, 600 e 750kg ha-1). Como 
fonte de N se usou o nitrato de amônio. 
As fontes de adubos utilizados para P e 
K foram superfosfato triplo e cloreto de 
potássio respectivamente. 

A recomendação de adubação, de 
acordo com as análises de solo das 
áreas experimentais, seria 250 e 350kg 
ha-1 de N, 600 e 600kg ha-1 de P2O5, 
450 e 525kg ha-1 de K2O para as safras 
2006/07 e 2007/08 respectivamente 
(Sociedade..., 2004). No entanto, foram 
usadas como base as adubações 800 e 
600kg ha-1 de P2O5, 600 e 600kg ha-1 de 
K2O para as safras 2006/07 e 2007/08 
respectivamente, além de N conforme 
as doses aqui em estudo. Isso porque 
trabalhos experimentais de calibração 
de P e K para tomate mostraram respos-
tas em doses mais elevadas (Mueller et 
al., 2008b). Todo o P2O5 recomendado e 
3,3kg ha-1 de B, além das frações de N 
e K para adubação de base, foi aplicado 
em pré-plantio nos sulcos de pré-plan-

tio do tomate. 
Com relação à adubação nitroge-

nada e à potássica, o N foi aplicado na 
proporção de um terço na base e dois 
terços em cobertura, e de 1/10 na base 
e 9/10 em cobertura nas safras 2006/07 
e 2007/08 respectivamente. Por outro 
lado, o K foi aplicado na proporção de 
um quarto na base e três quartos em 
cobertura, e um quinto na base e qua-
tro quintos em cobertura nas safras 
2006/07 e 2007/08 respectivamente. 
Salienta-se que a aplicação de N e K na 
base foi feita no sulco em pré-plantio, 
e a aplicação de cobertura foi aplicada 
manualmente na superfície, seguida de 
irrigação por gotejo. As adubações N e K 
de cobertura foram realizadas em quin-
ze aplicações semanais, a partir de 21 
dias após o plantio (DAP), conforme a 
curva de absorção das plantas de toma-
te adaptada de Alvarenga (2004). 

O cultivar utilizado na safra 2006/07 
foi Styllus, da Horticeres, e para a safra 
2007/08 o cv. Alambra, da Clause/Tesier. 
Utilizou-se o sistema de plantio direto 
sob a massa das plantas da aveia-preta, 
sem aplicação de dessecante. As mudas 
foram transplantadas em 10 e 19 de no-
vembro de 2006 e 2007 respectivamen-
te, e as plantas foram conduzidas com 
duas hastes no método de tutoramento 
vertical com fitilhos. Cada parcela era 
constituída de uma fileira de 12 plantas, 
sendo 10 úteis, espaçadas de 1,5m en-
tre fileiras e 0,6m entre plantas. As de-
mais práticas culturais foram realizadas 
de acordo com as indicações técnicas 
para o tomateiro tutorado na região do 
Alto Vale do Rio do Peixe (Mueller et al., 
2008a).

Avaliou-se a produtividade total, 
comercial, extra AA e extra A e a mas-
sa média de frutos comerciais, extra AA 
e extra A. Foram considerados frutos 
extra AA com massa média maior que 
150g, e extra A com massa média entre 
100 e 150g.

As variáveis estudadas foram sub-
metidas à análise de variância (teste 
F). Havendo significância estatística (p 
≤ 0,05), as médias foram comparadas 
pela análise de regressão polinomial por 
meio do pacote estatístico Sisvar (Fer-
reira, 2011). Os modelos de regressão 
testados foram o linear e o quadrático. 
Escolheu-se o modelo com base no sig-
nificado biológico, na significância dos 
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coeficientes de regressão, pelo teste t, e 
no maior coeficiente de determinação. 

A dose de N que proporcionou a 
MET foi obtida igualando-se a zero a 
primeira derivada da equação de res-
posta das variáveis nas quais houve 
ajuste quadrático às doses de N. A dose 
de N que proporcionou a MEE foi ob-
tida igualando-se a primeira derivada 
da equação de resposta da produção 
comercial de frutos à relação entre o 
preço médio do N contido no nitrato de 
amônio, R$58,00 por saco, e o preço do 
tomate, R$25,00 por caixa, obtidos em 
pesquisa de mercado. A relação média 
de preços foi igual a 0,00348, referen-
te ao preço do tomate de R$531,25 t-1 e 
ao preço do N na forma de superfosfato 
triplo de R$2,533 kg-1. A partir desses 
dados foi determinada a produtividade 
de MEE conforme Alvarez (1994) para 
a situação de capital ilimitado e taxa de 
retorno mínimo de 100%.

Resultados e discussão

Na Figura 1-A se observa que, para 
as variáveis produtividades total, co-
mercial, Extra AA e Extra A de frutos 
de tomate, safra 2006/07, houve efeito 
quadrático em função das doses de N. 
Logo, para essas variáveis houve pontos 
de MET alcançados com a aplicação de 
563, 555, 491 e 637kg ha-1 de N para as 
produtividades total, comercial, Extra 
AA e Extra A respectivamente. Salien-
ta-se que a MET para a produtividade 
comercial, dose de 555kg ha-1, propor-
cionou a produtividade de 85,8t ha-1 de 
frutos comerciais. A partir da equação 
de ajuste da produtividade comercial, 
safra 2006/07, obteve-se o ponto de 
MEE com a aplicação de 546kg ha-1 de 
N, dose que corresponde à produtivi-
dade de 85,8t ha-1 de frutos comerciais. 
Isso mostra que as doses de N relativas 
à MET e à MEE proporcionaram a mes-
ma produtividade comercial de frutos 
de tomate na safra 2006/07.

Na Figura 1-B se observa que, para 
as variáveis produtividades total, co-
mercial e Extra AA de frutos de tomate, 
safra 2007/08, houve ajustes lineares 
crescentes em função das doses de N 
aplicadas no solo. Assim, observa-se 
que, mesmo com a aplicação de 750kg 
ha-1, não foi alcançado o ponto de MET. 

Para discutir os resultados produ-
tivos alcançados nas safras 2006/07 e 
2007/08, parte-se com a questão do 
teor de M.O. nas duas áreas trabalha-
das. Esse teor foi de 5,1% na área da 
safra 2006/07 e 3,7% na área da safra 
2007/08, ou seja, com alto teor na pri-
meira e com médio teor na segunda sa-
fra conforme Sociedade... (2004). Dessa 
maneira, seriam recomendados 250 
e 350kg ha-1 de N para a 1ª e 2ª safras 
respectivamente. Assim, os resultados 
produtivos obtidos pelo tomateiro nas 
duas safras, em resposta às doses de N, 

foram coerentes em termos de propor-
cionais com Sociedade... (2004). Logo, 
as doses de aplicação de N estão atrela-
das às faixas de MO do solo, sendo elas 
inversamente proporcionais às faixas 
de teores de MO dos solos, ou seja, as 
respostas às doses de N aumentam de 
acordo com a diminuição da faixa de 
teor de MO no solo 

Entretanto, nesses experimentos 
foram verificadas respostas produtivas 
com doses de N bem maiores que as 
recomendadas pela Sociedade... (2004). 
Isso já foi observado por Mueller et al. 

Figura 1. Produtividade de frutos de tomate em função de doses de N nas safras (A) 
2006/07 e (B) 2007/08
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Quanto às respostas de doses de N 
sobre as variáveis massas médias de fru-
tos comerciais (comerciais – extras AA e 
A), produção de frutos comerciais em 
relação ao total e produção de frutos 
extra AA em relação aos comerciais (%) 
(Tabela 1), verificou-se que, para a safra 
2006/07, houve diferenças significativas 
para todas elas. Há ajustes quadráticos 
significativos para: massa média de fru-
tos da classe extra AA (R2 = 0,95**); pro-
dução de frutos comerciais em relação 
ao total (R2 = 0,97**) e produção de fru-
tos extra AA em relação aos comerciais 
(R2 = 0,97**), na safra 2006/07. 

Assim, foi possível calcular os pontos 
de MET e os resultados para as variáveis 
massa média de frutos da classe extra 
AA com a MET de 478kg ha-1 de N, que 
proporcionou frutos com 196g; produ-
ção de frutos comerciais em relação ao 
total com a MET de 486kg ha-1 de N, 
que proporcionou índice de 88,7 %; e 
produção de frutos extra AA em relação 
aos comerciais com a MET de 557kg ha-1 
de N, que resultou no índice de 47,2%. 
Salienta-se que esses pontos de MET 
dessas variáveis foram alcançados com 
doses de N próximas, ou mesmo abaixo, 
das MET e MEE da produtividade co-
mercial, 555 e 546kg ha-1 de N respec-
tivamente. Isso é importante porque 
aquelas variáveis são determinantes 
para a rentabilidade de frutos de toma-
te colhidos e comercializados. 

Para as variáveis: massa média 
de frutos comercial e Extra A, safra 
2006/07; massa média de frutos Extra 
A e produção de frutos extra AA em 
relação à produção comercial, safra 
2007/08, houve efeito linear significati-
vo em resposta às doses crescentes de 
N aplicadas no tomate (Tabela 1). Assim, 
no geral, pode-se afirmar que a aduba-
ção nitrogenada incrementou a massa 
média de frutos de tomate e isso é con-
cordante com Ferreira et al (2010).

Conclusões

1. As METs e MEEs para produtivida-
de comercial de frutos de tomate, safra 
2006/07, foram obtidas com doses de 
555 e 546kg ha-1 de N respectivamente, 
todavia as produtividades comerciais 
obtidas nesses dois pontos de MET fo-
ram iguais a 85,8t ha-1 de frutos;

2. A produtividade de frutos de to-
mate e de seus componentes, safra 

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 N no 
tomate. Epagri, Caçador, 2006-2008

Dose de 
N 

(kg/ha)

Massa média de frutos (g) Produção de 
frutos comercial/

total (%)(4)

Produção de 
frutos extra AA/
comercial (%)(5)Comercial Extra AA(2) Extra A(3)

Safra 2006/2007
0 132,76(1) 161,08 124,08 63,69 28,31

125 144,68 182,06 128,67 78,11 37,81
250 151,92 189,33 132,27 82,90 42,70
375 152,65 190,43 131,68 85,53 44,43
500 159,57 194,42 138,42 86,40 45,90
625 162,8 193,29 142,14 85,51 48,01

Média 150,73 185,10 132,88 80,35 41,19
C.V. (%) 3,64 2,81 4,3 4,60 11,68

Safra 2007/2008
0 171,1ns 202,7ns 133,8(6) 91,3ns 60,5(7)

150 168,8 189,5 136,5 93,0 68,1
300 169,8 190,4 137,8 93,1 68,4
450 169,5 191,8 134,3 93,4 68,8
600 172,4 191,3 139,0 94,2 70,6
750 177,1 197,7 137,8 93,0 73,2

Média 171,0 193,9 136,5 93,0 68,3
C.V. (%) 3,15 12,76 1,71 2,06 5,20

(1) y = 136,76 + 0,0447x (R2 = 0,93**).
(2) y = 163,51 + 0,1339x - 0,00014x2 (R2 = 0,95**).
(3)y = 124,38 + 0,0272x (R2 = 0,80**).
(4)y = 65,11 + 0,0971x - 0,0001x2 (R2 = 0,97**).
(5)y = 29,283 + 0,0646x - 0,000058x2 (R2 = 0,97**).
(6)y = 1 34,78 + 0,004662x (R2 = 0,38*).
(7)y = 63,19 + 0,013548x (R2 = 0,81**).
Nota: ns = efeito de tratamentos não significativo pelo teste F (p > 0,05); * e ** = Ajustes das equações 
significativos a 5% e a 1% de significância respectivamente.

(2008b). Todavia, o constante e inten-
so trabalho de melhoramento genético 
com tomate feito no âmbito mundial e 
o consequente lançamento de cultiva-
res mais resistentes a pragas e doenças 
e altamente produtivos podem ser fa-
tores para explicar essa maior resposta 
à adubação nitrogenada do tomateiro. 
Isso é concordante com Oliveira et al. 
(2009) que registraram que a variabili-
dade genética dos cultivares de tomate 
é um dos fatores que normalmente pro-
porcionam diferenças na capacidade de 
absorção de nutrientes, entre eles o N 
(Oliveira et al, 2009).

Os acréscimos produtivos no toma-
te proporcionados pela aplicação de N 
neste trabalho são concordantes com 
Francis & Cooper (1998) e Ferreira et al. 
(2010), os quais registram acréscimos 
de produtividade, principalmente quan-
do o N mineral é aplicado junto com 

material orgânico. Embora a adição de 
material orgânico ao solo para aduba-
ção do tomateiro seja benéfica à cultura 
de tomate, é necessária a suplementa-
ção mineral porque, principalmente os 
nutrientes N, P e K contidos no material 
orgânico não estão na mesma propor-
ção das exigidas pela cultura do tomate 
(Mueller et al., 2013). Por outro lado, 
deve-se atentar para a questão ambien-
tal do nitrogênio usado na agricultura. É 
sabido que ele pode ser extraviado nos 
sistemas de cultivo agrícola, resultando 
em poluição ambiental, uma vez que os 
principais mecanismos de perdas de N 
são a lixiviação e a volatilização (Canta-
rella, 2007). Esse extravio também pode 
acontecer por exportação na colheita, 
pela erosão do solo e por desnitrificação 
(Malavolta, 2006). Por isso, o N deve ser 
utilizado com critérios para a sustenta-
bilidade produtiva da agricultura.
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2007/08, foi diretamente proporcional 
às doses de N aplicadas;

3. As METs para as massas médias 
de frutos Extra AA, produção de frutos 
comerciais em relação ao total e produ-
ção de frutos extra AA em relação aos 
comerciais, na safra 2006/07, foram al-
cançadas com a aplicação de 478, 486 e 
557kg ha-1 de N respectivamente. 

4. A atual recomendação de aduba-
ção nitrogenada de tomate (Socieda-
de..., 2004) está abaixo do necessário 
para se atingir o potencial genético e 
produtivo de tomate na região de Caça-
dor, SC. 
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bem como na discussão dos resultados. 
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análise dos dados e discussão dos resul-
tados. Atsuo Suzuki: coleta e discussão 
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