UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS

GRADUACAO EM AGRONOMIA

JOAO PAULO DINIZ DOS SANTOS

CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DE TOMATE MESA

UBERLANDIA

2020



JOAO PAULO DINIZ DOS SANTOS

CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DE TOMATE MESA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
curso de Agronomia, da Universidade Federal
de Uberlandia, para obtencdo de grau de

Engenheiro Agréonomo.

Orientador: Jos¢ Magno Queiroz Luz

UBERLANDIA

2020



JOAO PAULO DINIZ DOS SANTOS

CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DE TOMATE MESA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
curso de Agronomia, da Universidade Federal
de Uberlandia, para obtencao de grau de

Engenheiro Agréonomo.

Orientador: Jos¢ Magno Queiroz Luz

Membro da banca

Membro da banca

Prof. José Magno Queiroz Luz

Orientador



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer primeiramente a Deus e a Nossa Senhora da
Abadia, que me abencoou durante toda minha graduagdo, me
dando for¢a, saude, paz e alegria.

Quero agradecer meu pai Paulo Sérgio, pela confianga
depositada em mim, pela ajuda em todos momentos dificeis que
consegui superar durante a graduagdo.

Quero agradecer minha mae Elcimeire Maria, pelo apoio
fornecido, pela educag¢do e ensinamentos que foi transmitido
pela mesma, pelo suporte em fases complicadas ao longo dos 5
anos.

Quero agradecer minha irma Ana Paula, que sempre esteve ao
meu lado, me amparou e influenciou a terminar a graduagao.

Quero agradecer meus padrinhos, Rodrigo e Jacqueline, por
terem sidos, tdo influentes e importantes em tomadas de
decisoes ao longo da minha vida pessoal e profissional.

Quero agradecer meus amigos, por estar ao meu lado em todos
momentos da faculdade.

Quero agradecer ao Diretorio Académico, no qual tive a
oportunidade de fazer parte e foi de grande crescimento
pessoal.

Quero agradecer a CONTEAGRO (Empresa Junior de
Agronomia), tive a honra em participar e fazer parte da grande
evolucdo da mesma.

Quero agradecer ao GEPOM (Grupo de Estudos e Pesquisa em
Olericultura e Medicinais), em especial ao meu Orientador Dr:
José Magno Queiroz Luz e meu coorientador Dr: Sérgio
Macedo.

Quero agradecer a Universidade Federal de Uberldndia, todo o
corpo docente, administrativo e dire¢cdo, por ter me
proporcionado a oportunidade de fazer a graduacdo com énfase
na qualidade de ensino.

Quero agradecer a todos que participaram de maneira direta ou
indireta da minha formagdo, o meu muito obrigado!



RESUMO

O tomate esta entre as hortalicas mais cultivadas e consumidas em todo o mundo. Ha diversas
recomendacdes de adubagdo para a cultura, mas com o surgimento de novos genotipos, se faz
necessario novos estudos da caracterizacao da demanda nutricional desses materiais. Diante
disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a marcha de absorcdo de nutrientes no
desenvolvimento e produgdo do gendtipo de tomateiro 4566 em diferentes fases do seu ciclo.
O ensaio foi conduzido em area experimental pertencente a Empresa de Sementes Nunhems,
Uberlandia — MG. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com sete
tratamentos e trés repeti¢des. Cada tratamento correspondeu a uma época de amostragem,
realizada em intervalos de 14 dias ap6s transplantio (DAT), sendo 14, 28, 42, 56, 70, 84 ¢ 98
DAT. O gendtipo utilizado foi 0 4566, , que esta em processo de desenvolvimento. realizadas
foram: massa seca total, massa seca de folhas, massa seca de hastes, massa seca de frutos,
numero e peso de frutos. Foi feita a determinagdo dos teores de macronutrientes e
micronutrientes nos diferentes 6rgdos das plantas (folhas, hastes e frutos) e em plantas
inteiras. A matéria seca de plantas, as quantidades totais de nutrientes absorvidos pela parte
vegetativa (folhas + haste) e pelos frutos do genétipo tomateiro 4566 e o ganho didrio de
biomassa variam nas diferentes épocas de coleta apos o transplantio. O pico de matéria seca
do tomateiro aconteceu aos 70 DAT, quando se obteve 590,97 g planta. O maior ganho
diario de biomassa nas plantas foi observado entre 56 e 70 DAT, com actimulo de 27,58 g
planta”. O actimulo de macro e micronutrientes em ordem decrescente nas folhas + hastes e
nos frutos, foi respectivamente: N> Ca> K>Mg>P>S - Fe>Mn>Zn>B>Cu e K>N>
P> Ca> Mg> S - Fe> Zn> Cu> B> Mn. O acumulo de nutrientes em planta inteira foi

respectivamente: N> K> Ca> P> Mg> S — Fe> Zn> Cu> B> Mn.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., nutri¢ao de plantas, marcha de absorgao.



ABSTRACT

Tomatoes are among the most cultivated and consumed vegetables in the world. There are
several fertilization recommendations for the crop, but with the emergence of new genotypes,
further studies are needed to characterize the nutritional demand for these materials.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the nutrient absorption rate in the
development and production of tomato genotype 4566 at different stages of its cycle. The test
was conducted in an experimental area belonging to the Nunhems Seed Company, Uberlandia
- MG. The experimental design was randomized blocks with seven treatments and three
replications. Each treatment corresponded to a sampling period, performed at intervals of 14
days after transplantation (DAT), being 14, 28, 42, 56, 70, 84 and 98 DAT. The genotype
used was 4566, which is under development. carried out were: total dry mass, dry mass of
leaves, dry mass of stems, dry mass of fruits, number and weight of fruits. The determination
of macronutrient and micronutrient contents was made in the different organs of the plants
(leaves, stems and fruits) and in whole plants. The dry matter of plants, the total amounts of
nutrients absorbed by the vegetative part (leaves + stem) and by the fruits of the tomato
genotype 4566 and the daily biomass gain vary at different times of collection after
transplanting. The tomato dry matter peak occurred at 70 DAT, when 590.97 g plant™ was
obtained. The highest daily biomass gain in plants was observed between 56 and 70 DAT,
with an accumulation of 27.58 g plant™!. The accumulation of macro and micronutrients in
decreasing order in leaves + stems and fruits was, respectively: N> Ca> K> Mg> P> S - Fe>
Mn> Zn> B> Cu and K> N> P> Ca> Mg> S - Fe> Zn> Cu> B> Mn. The accumulation of

nutrients in the whole plant was respectively: N> K> Ca> P> Mg> S - Fe> Zn> Cu> B> Mn.

Key-words: Solanum lycopersicum L., plant nutrition, absorption march.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) esta entre as hortaligas mais cultivadas no Brasil,
sendo também um dos frutos mais consumidos e populares no mundo (NASCIMENTO et al.
2013). A producdo pode ser dividida em dois grandes grupos, sendo “tomate rasteiro” para
industria e “tomate estaqueado”, consumido in natura. O Estado de Goids ¢ o maior produtor
do pais com 1,6 milhdao de toneladas, seguido por Sao Paulo com 858 mil toneladas, Minas
Gerais com 550 mil toneladas, Bahia com 275 mil toneladas e Ceara com 130,8 mil toneladas
(IBGE, 2019).

O tomate apresenta papel importante na dieta humana, rico em proteinas e
carboidratos, além de mostrar em sua composi¢ao altos niveis de compostos antioxidantes,
como compostos fenolicos, vitamina C e grande quantidade de carotenoides, sendo o licopeno
o carotenoide que estad presente em maior quantidade, apresentando uma elevada agao
antioxidante. A ingestdo de alimentos ricos em licopeno causa efeitos benéficos a satde, tais
como a reducao de doencas cronicas tipo aterosclerose, cancer de prostata e mama, e diminui
a chance de doengas relacionadas ao coracdo (FERNANDES et al. 2007, VARGAS;
NAVARINI, 2019).

A cultura aponta altos custos de implantacdo, manutencao das lavouras, alta demanda
por defensivos e fertilizantes, o que estimula a busca de novas formas de manejo (SILVA et
al. 2013). O tomateiro ¢ bastante exigente em adubagdes, em face da rdpida producdo de
massa verde. Desequilibrios nutricionais ou caréncias podem ser responsaveis por severas
perdas na cultura. Portanto, conhecer as exigéncias nutricionais da cultura ¢ fundamental para
conseguir uma boa produtividade. Por outro lado, ndo s6 a quantidade de adubos aplicados ¢
importante, mas também o fornecimento balanceado de cada nutriente em cada época,
conforme as necessidades da cultura (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2007; BECKER
et al, 2016).

Diante do exposto, o estudo da marcha de absor¢do dos macronutrientes e
micronutrientes gera uma informacdo de grande relevancia para a producao do tomateiro,
visto que indica os periodos do ciclo de producdo, em que ha uma maior exigéncia de cada
nutriente. Quando se detém esse conhecimento ¢ possivel guiar de maneira mais adequada a
adubacgdo, tanto quanto ao periodo de maior necessidade, quanto a quantidade que realmente €

requerida (PRADO, 2004).
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Conhecer a marcha de absor¢do faz o processo da adubagdo ser mais pontual, o que
reduz parte dos custos recorrentes no manejo de adubagdo, que sdo relativamente altos na
cultura do tomateiro, visto que para produzir tomates de qualidade se faz necessario realizar
uma adubacgao significativa. Com isso, quanto mais se conhecer sobre a €poca e a quantidade
requerida de cada nutriente durante o ciclo, mais eficiente sera o sistema de produgao.

Ha diversas recomendagdoes de adubagdo na cultura do tomateiro, mas com o
surgimento de novos genotipos, cada vez mais exigentes em nutri¢do, se faz necessario novos
estudos da caracterizacdo da demanda nutricional desses materiais. Trabalhos envolvendo a
marcha de absor¢do de nutrientes sdo instrumentos que permitem entender melhor quando sao
os periodos de maior exigéncia nutricional, ¢ com isso, determinar a época mais adequada
para a aplicagdo de fertilizantes, de acordo com a demanda de cada gen6tipo (SILVA, 2017).

No desenvolvimento de materiais novos, ¢ importante conhecer sua dindmica de
absor¢do de nutrientes, a fim de determinar de maneira mais eficaz, as necessidades
nutricionais desse gendtipo em especifico. Assim, pode-se realizar a adubacdo do mesmo com
maior precisao, de modo que a planta possa expressar sua capacidade produtiva e evitando
gastos desnecessarios com adubacdes excessivas ou perdas de producdo devido as

deficiéncias.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar a marcha e a dinamica de absor¢ao de nutrientes
no desenvolvimento e producao do gendtipo de tomateiro 4566, em diferentes fases do seu

ciclo.

2.2. Objetivos Especificos

A) Determinar a matéria seca das plantas do tomateiro 4566 e o ganho diario de

biomassa em diferentes épocas de coleta apds o transplantio.

Ho: A matéria seca do tomateiro 4566 ¢ o ganho diario de biomassa ndo variam nas

diferentes épocas de coleta apos o transplantio.

Hi: A matéria seca do tomateiro 4566 e o ganho diario de biomassa variam nas

diferentes épocas de coleta apos o transplantio.

B) Determinar a marcha de absor¢io dos nutrientes N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn e B nas partes vegetativas (folhas + haste), frutos e em planta inteira do

tomateiro 4566, em diferentes épocas de coleta apds o transplantio.

Ho: As quantidades totais de nutrientes absorvidos pela parte vegetativa (folhas +
haste), frutos e planta inteira do tomateiro 4566 ndo variam nas diferentes épocas de coleta

apos o transplantio.

Hi: As quantidades totais de nutrientes absorvidos pela parte vegetativa (folhas +
haste), frutos e planta inteira do tomateiro 4566 variam nas diferentes épocas de coleta apds o

transplantio.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultura do tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma planta originaria da América do Sul, e
cultivado em quase todo o mundo. Foi introduzido no Brasil a partir de 1940, provavelmente
por imigrantes europeus, ¢ atualmente ¢ uma das hortalicas mais cultivadas no pais. A cultura
ocupa lugar de destaque na economia brasileira, ndo somente pelo seu valor econémico, mas
também por ser uma atividade geradora de grande niimero de empregos (DE ALMEIDA,
2011).

A espécie de tomate cultivada ¢ uma planta herbacea, com folhas pecioladas,
compostas e com nimero impar de foliolos, com caule flexivel com abundancia em brotacdes
laterais (FILGUEIRA, 2000). A forma dos frutos difere conforme a cultivar (variedade
cultivada) e a cor dos frutos varia entre amarelo e vermelho. E possivel distinguir entre dois
tipos de tomateiro quanto ao habito de crescimento: o tipo alto ou tipo indeterminado e o tipo
arbusto o tipo determinado (NAIKA et al., 2006).

Os frutos do tomate servem como uma importante fonte de nutrientes, com excelente
sabor e com constituintes com fung¢des importantes no organismo humano, como o
carotenoide licopeno, B-caroteno, acido ascorbico e uma gama de compostos fenolicos que
podem reduzir o risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares e retardar ou
amenizar os efeitos dos radicais livres, moléculas instaveis que danificam as células sadias do
organismo (LUZ et al., 2016).

A maior parte das cultivares de tomate possui ciclo de 95 a 125 dias. Entretanto, o
periodo de cultivo ¢ dependente das condigdes climaticas, da fertilidade do solo, da
intensidade de irrigagdo, do ataque de pragas e da €época de plantio (DE ALMEIDA, 2011).

A obtengdo de genotipos superiores resulta da combinagdo entre parentais divergentes,
0s quais possuem genes que conferem melhores caracteristicas de produgdo, qualidades
organolépticas e de adaptacdo a estresses abiodticos e bidticos. Ampliar os investimentos em
inovagdo, em busca de gendtipos mais resistentes as doencas, tolerantes a pragas, eficientes na
absor¢do de nutrientes, com énfase em rendimento, qualidade e diferenciacdo de produtos, sdo
desafios que estdo colocados para o setor nos proximos anos (LUZ et al., 2016).

Com a geracdo desses novos genotipos, faz-se necessario um maior nimero de

pesquisas para desenvolver programas corretos de fertilizagdo. Assim, deve-se definir as
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quantidades absorvidas de nutrientes pelas plantas e as épocas de maior demanda, para
auxiliar na confec¢do de boletins de recomenda¢do de adubagdo. A determinagdo da
capacidade de absor¢ao de nutrientes durante as fases de desenvolvimento da cultura permite
avaliar quando sdo mais necessdrias as plantas ¢ em quais quantidades (NASCENTE;

CARVALHO; 2017).

3.2. Marcha de absorcao

A nutri¢do e adubacdo de plantas, dentre outras ferramentas de cultivo, ¢ fundamental
para o sucesso de qualquer atividade agricola. Com o constante langamento de materiais com
niveis variados de resisténcia a pragas e doengas, adaptados as diferentes condigdes
climaticas, que aproveitam melhor os insumos disponiveis e que resultam em melhores
produtividades, ocorre a defasagem nas recomendagdes nutricionais disponiveis
(PURQUERIO; SANTOS; CALORI; 2014). Em fungdo do elevado potencial produtivo, a
cultura do tomateiro apresenta alta extracao de nutrientes, portanto, para que se possa obter
maiores produtividades ¢ de fundamental importancia o conhecimento do seu estado
nutricional, assim como sua exigéncia por cada elemento em todos os estadios do seu
desenvolvimento. (COURY et al., 2014).

A absor¢ado e distribuicdo de nutrientes na planta ¢ requisito essencial para que haja
crescimento adequado de seus diversos orgdos, a emissdo de ramos e folhas e o
desenvolvimento de vagens e griaos e frutos. O estudo do crescimento da planta busca
determinar a capacidade de absor¢do de nutrientes no periodo de desenvolvimento do seu
ciclo, gerando a elaboracdo de um manejo adequado na utilizagdo dos insumos, dessa forma,
proporcionando uma nutricdo equilibrada, além de fornecer dados e parametros que auxiliam
na expansao de tecnologia da producdao (AUGOSTINHO et al., 2008).

A particdo de assimilado na planta é requisito essencial para que haja crescimento
harmoénico entre seus diversos 6rgdos ao mesmo tempo em plantas com tipo de crescimento
indeterminado, podem gerar uma maior demanda por fotoassimilados para suprir as fontes e
drenos em desenvolvimentos (LOPES e LIMA, 2015). Desta maneira, o conhecimento da
marcha de absorcdo, taxa de acimulo de nutrientes e matéria seca permite definir a exigéncia
dos elementos requeridos em cada estadio fenoldgico da cultura, elucidando a necessidade de

cada nutriente em determinada fase de desenvolvimento, definindo o momento certo da
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aplicagdo dos fertilizantes, e com isso, maximizando a remobilizacio (MAILLARD et al.,

2015; ARAUJO, 2018; CREMONESI et al., 2018).

3.3. Nutricao do tomateiro

O tomateiro destaca-se entre as hortalicas cultivadas por ser extremamente exigente
em nutrientes, apresentando demandas diferenciadas de acordo com os estagios de
desenvolvimento, com a durac¢do do ciclo de cultivo, com o genétipo e com a época do ano
(MORAES, 1997). A absor¢do de nutrientes pelo tomateiro ¢ baixa até o aparecimento das
primeiras flores. A partir disso, a absor¢cdo aumenta e atinge o maximo na fase de
“pegamento” e crescimento dos frutos (entre 40 e 70 dias apds o plantio), voltando a
decrescer durante a maturagao dos frutos (DE ALMEIDA, 2011).

Os elementos minerais essenciais a planta sdo: nitrogénio (N), céalcio (Ca), fosforo (P),
ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), , potassio (K), magnésio (Mg), enxoftre (S), cloro (Cl),
boro (B), cobre (Cu), sddio (Na), molibdénio (Mo), e os ndo minerais sdo: carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio (O). A deficiéncia ou excesso de um elemento mineral influéncia
grandemente na atividade de outros, e exerce efeito marcante, com consequéncias que
repercutem no metabolismo da planta. Vale ressaltar que a presenga de um elemento no solo
ndo implica necessariamente que ele esteja disponivel para o crescimento da planta, ja que a
mesma ¢ funcdo da quantidade do elemento no solo, da sua forma e solubilidade, da
capacidade assimilativa da planta e de condi¢des do meio ambiente, tais como, pH, umidade e
temperatura (CAMPOS, 2013).

A quantidade de nutrientes extraida pelo tomateiro ¢ relativamente pequena, mas a
eficiéncia de adubagdo € muito grande, pois a exigéncia de absor¢ao dos nutrientes pela planta
¢ baixa. Em média, em cada tonelada de frutos colhidos sdo encontrados: 3 kg de Nitrogénio;
0,5 kg de Fosforo; 5 kg de Potéssio; 0,8 kg de Calcio; 0,2 kg de Magnésio e 0,7 kg de
Enxofre. Em relagdo aos micronutrientes, as quantidades sdao: 5 g de Boro; 25 g de Zinco; 10
g de Cobre; 25 g de Manganés e 25 g de Ferro (DE ALMEIDA, 2011).

O crescimento do tomateiro, expresso pelo acimulo de matéria seca da planta inteira
ao longo do ciclo, ¢ relativamente lento proximo aos 30 dias apds o transplante (DAT), sendo

que maiores incrementos ocorrem a partir dessa época até o final do ciclo. As maiores
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exigéncias nutricionais s3o de K, N e Ca para os macronutrientes ¢ de Fe, Zn e Mn para os
micronutrientes (DE ALMEIDA, 2011).

Os elementos minerais essenciais sdo classificados como macro e micronutrientes,
dependendo das quantidades relativas encontradas nos tecidos das plantas (TAIZ e ZEIGER,
2013). Por isso, cada nutriente tem funcgdo especifica no metabolismo das plantas, mas ¢
importante observar que, a expressdo dos sintomas de deficiéncia ou excesso dependera da
mobilidade dos mesmos no floema e que essa mobilidade € inerente ao comportamento de um

por um dos elementos (ARAUJO, 2018).

3.3.1. Nitrogénio

O Nitrogénio (N) ¢ um nutriente que desempenha importante papel no crescimento
vegetativo. Este elemento influencia a formagdo inicial da planta e define o potencial
produtivo da planta ao longo do ciclo vegetativo, com efeito direto na qualidade das frutas e
no balango nutricional da planta. O nivel de nitrogénio disponivel no solo ¢ definido pelo teor
de matéria organica do solo e sua liberagdo estd associada a taxa de mineralizagdo dessa
matéria organica, que, por sua vez, ¢ controlada especialmente por fatores como o tipo de
matéria organica, a umidade e a temperatura do solo que condicionam a atividade dos
microrganismos (BECKER et al, 2016).

Outros fatores que interferem na disponibilidade de nitrogénio no solo sdo a
imobilizacdo microbiana, lixiviacdo ou perdas gasosas (desnitrificagdo e volatilizacdo). Na
planta, o nitrogénio tem fungdo central na produtividade sendo componente de aminoacidos,
amidas, proteinas, &cidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila e
metabolitos secundarios, como alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos e
aminoacidos ndo proteicos que atuam na defesa da planta (BECKER et al, 2016).

E um componente de vitaminas e proteinas, nos quais formam aminoacidos, tendo a
fun¢do importante de equilibrio das cargas na absorcdo de cétions e anions, sendo parte
integrante das estruturas de proteinas e de outros compostos organicos constituintes de
estruturas celulares, assim como, elemento regulatorio na forma organica, e reacdes de
sinteses (ARAUJO, 2018).

Uma vez que o nitrogénio se encontra em varios componentes celulares, o sintoma
mais caracteristico de sua deficiéncia ¢ a reducdo na taxa de crescimento. Além disso,

observam-se folhas pequenas na planta, de coloragdo verde-clara visivel em todas as folhas,
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caule fino, menor numero e peso dos frutos, bem como frutos de qualidade inferior. O
sintoma de deficiéncia de nitrogénio pode ser ocasionado também pelo excesso de frio,
estiagem e/ou alagamento (BECKER et al, 2016).

Ja o excesso de nitrogénio resulta no crescimento excessivo das partes vegetativas,
prolongamento do ciclo vegetativo, formacdo de frutos ocos, maior ocorréncia de frutos
defeituosos, maior susceptibilidade as doencas, maturacdo tardia e reducdo da produtividade

(BECKER et al, 2016).

3.3.2. Fosforo

O Fosforo (P) ¢ absorvido pelas plantas, preferencialmente na forma de fosfato
(H2PO4* € HPOy), e ¢ um componente integral de células vegetais, incluindo fosfatoagtcares,
intermediario da respiragdo e fotossintese, bem como os fosfolipidios que compde as
membranas vegetais. Ele também ¢é um componente de nucleotideos utilizados no
metabolismo energético das plantas (ATP, DNA E RNA) (ARAUJO, 2018).

A participagdo do fosforo no processo de formagdo e de desenvolvimento vegetal tem
os seguintes aspectos principais: acelera a formacdo das raizes e ¢ essencial para o seu
funcionamento como apoio mecanico e 6rgdo de absor¢do de agua e de ions; maior
efetividade da polinizacdao das flores e, por isso, mais frutificacdo; regulador de maturacao;
maior viabilidade das sementes; maior teor de carboidratos, 6leo, gordura e proteinas
(BECKER et al, 2016).

A deficiéncia de fosforo compromete o desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular, sendo caracterizada pelo afinamento do caule e por folhas novas com dareas de
coloracdo castanho-arroxeadas e foscas e causa menor vegetagdo e producdo, reduz a
qualidade e provoca senescéncia precoce. O suprimento adequado de fosforo, além do
aumento da produtividade, proporciona o aumento do tamanho e peso dos frutos e melhora
sua coloracdo e valor nutritivo. Ja quanto ao excesso desse nutriente, sdo poucas as

informagdes disponiveis (BECKER et al, 2016).
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3.3.3. Potassio

O Potéssio (K) o nutriente mais exportado pelos frutos. Dentro da planta, atua no
controle de abertura e fechamento dos estOmatos, na transpiracdo, no transporte de
carboidratos, na qualidade das frutas, na regulacdo do potencial osmdtico das células, na
ativacdo varias enzimas envolvidas na respiracdo ¢ na fotossintese, dentre outras funcdes
(BECKER et al, 2016; ARAUJO, 2018).

A deficiéncia de potassio ocasiona o encurtamento dos internodios do caule,
problemas de colorag@o dos frutos e também se manifesta nas folhas por meio da clorose que
evolui para uma mancha necroética na forma de “queima das bordas” das folhas mais velhas,
em forma de V a partir das pontas. Como a difusdo € o principal mecanismo de suprimento de
potassio as plantas, a umidade do solo exerce importante influéncia no suprimento desse
nutriente. O excesso de frutos na planta e drenagem deficiente do solo também predispdem a
planta ao aparecimento dos sintomas de deficiéncia de potassio. Além das folhas, a qualidade
dos frutos ¢ afetada, tornando-os acidos, pequenos, com coloragdo deficiente e falta de
firmeza (frutos com cavidade interna oca) (BECKER et al, 2016).

O excesso de potassio, por outro lado, ¢ problematico. Pode ocasionar frutos rachados
e interagir negativamente na absorcdo de outros nutrientes, como célcio e magnésio, causando
consequentemente desequilibrios nutricionais na planta. O desequilibrio provocado pela
adubacdo excessiva de potassio provoca a diminui¢do da absor¢cdo de magnésio pela planta e
0 aparecimento precoce de sua deficiéncia, ocasionando o aparecimento de sintomas de
clorose internerval nas folhas mais velhas, mesmo com teor suficiente de magnésio no solo.
Nesses casos, aplicagdes foliares de magnésio preventivas se tornam importantes para evitar o

aparecimento do sintoma de sua deficiéncia (BECKER et al, 2016).

3.3.4. Calcio

O Calcio (Ca) desempenha importante papel na planta, ja que € um nutriente presente
na lamela média das paredes celulares, regulando a permeabilidade e a seletividade do
plasmalema e sua presenca ¢ indispensavel para o desenvolvimento do sistema radicular. Para
a cultura do tomate, a disponibilidade e a absor¢do de célcio sdo de grande interesse, pois a

podridao apical ¢ um distirbio fisioldégico bastante comum na cultura do tomateiro,
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diretamente associado a deficiéncia localizada de calcio na regido apical dos frutos (BECKER
et al, 2016).

O balanceamento da disponibilidade de nutrientes no solo e a disponibilidade
adequada de agua sdo indispensaveis para evitar esse problema. Por outro lado, altos teores de
potassio e de magnésio, oriundos de adubagdes desequilibradas com esses nutrientes, também
podem propiciar o aparecimento de podridao apical, tanto direta como indiretamente, uma vez
que podem induzir a baixos teores de calcio na planta (BECKER et al, 2016).

Baixas concentragdes de calcio nos frutos sdo geralmente resultantes da agao de
fatores ambientais e culturais, associadas principalmente ao déficit hidrico, embora os teores
de calcio no solo possam influenciar. O distirbio fisiolégico também estd associado as
caracteristicas do cultivar que podem torna-lo ou nao mais suscetivel. Deve-se, portanto,
utilizar preferencialmente cultivares pouco suscetiveis a deficiéncia de calcio. Geralmente, a
deficiéncia de calcio ndo ¢ caracterizada por sintomas visiveis nas folhas (BECKER et al,

2016).

3.3.5. Magnésio

O Magnésio (Mg) ¢é absorvido pelas plantas na forma de Mg?", participa de varias
reacoes enzimaticas que envolvem ATP e ADP. Também possui o papel fundamental nas
estruturas como componente da molécula de clorofila, assim como, contribui para a
integridade dos ribossomos, facilitando a ligagio peptidica (ARAUJO, 2018).

Os sintomas de deficiéncia sdo bem nitidos e ocorrem da metade do ciclo vegetativo
em diante. Devido a sua facil translocagdo na planta, sintomas ocorrem inicialmente nas
folhas mais velhas, caracterizando-se por amarelecimento das regides internervais das folhas,
cujas manchas, na forma de V, evoluem das margens da folha em dire¢do a nervura central.
Esse sintoma evolui para necrose dos tecidos atacados (BECKER et al, 2016).

Solos rasos e/ou mal corrigidos (pH baixo), estresse hidrico e excesso de potassio sdo
alguns dos fatores que contribuem para a ocorréncia dessa deficiéncia. Em muitos casos, o
aparecimento do sintoma de deficiéncia ndo ¢ por falta de magnésio no solo, mas sim
ocasionado pelo desequilibrio da relagdo potdssio-magnésio na folha estar acima de 4:1

(BECKER et al, 2016).
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3.3.6. Enxofre

Considerado um elemento importante para a producdo de aminoacidos, proteinas e
clorofila, o Enxofre (S) ¢ um componente de vitaminas e de alguns hormonios da planta. Na
planta pode ser encontrado nas formas organicas de aminoacidos (cisteina, cistina e
metionina) ou em compostos de enxofre. O enxofre ¢ importante ndo somente como nutriente,
mas também por seu papel no mecanismo de defesa das plantas contra pragas ¢ doengas. Os
compostos secundarios contendo N e S em sua estrutura como precursores inativos, que sao
convertidos na forma ativa pela acdo de enzimas em resposta ao ataque de patdogenos ou

pragas (ARAUJO, 2018).

3.3.7. Cobre

O cobre (Cu) ¢ um micronutriente essencial e possui fungdo relacionada ao
crescimento das plantas, além de fazer parte estrutural de algumas enzimas, no entanto,
quando em quantidades elevadas no solo esse componente, considerado metal pesado, pode
desencadear efeitos toxicos tanto a plantas quanto a biota do solo. Uma forma de reduzir os
efeitos de toxicidade do Cu ¢ a realizagdo da calagem, esta pratica aumenta a capacidade de
troca de cations e o pH do solo (ZORTEA et al., 2016).

A deficiéncia de Cu provoca redugdo de tamanho dos tomates. Ja a toxidez pode
induzir na formag¢do de manchas escuras na parte debaixo dos frutos, que se desenvolvem para
uma necrose, a semelhanca da podridao estilar (fundo preto), provocada por deficiéncia de Ca

(DA COSTA etal., 2010).

3.3.8. Ferro

O Ferro (Fe) ¢ um micronutriente importante para as plantas e pode estar disponivel
em duas formas: Fe’" e Fe?*, sendo mais solivel e mais facilmente absorvido nessa ultima. O
Fe ¢ transportado via xilema até a parte aérea da planta e esta envolvido diretamente no

metabolismo vegetal, sendo indispensavel na fotossintese, a assimilagdo do nitrogénio,
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respiragdo mitocondrial, prote¢do contra patdgenos e na biossintese hormonal (SANTOS et
al., 2011).

Na maioria dos solos, a concentragdo total de Fe soltivel na rizosfera ¢ quase sempre
abaixo do nivel necessario para o crescimento adequado das plantas. Um dos sintomas da
caréncia de Fe ¢ a clorose internerval, a qual aparece principalmente em folhas jovens. Em
casos severos de deficiéncia, as folhas podem se tornar bastante clordticas devido a

diminui¢do da producao de clorofila, reduzindo inclusive a capacidade fotossintética da planta

(MONTEIRO, 2016).

3.3.9. Manganés

O Manganés (Mn) atua na fotossintese, sendo envolvido na estrutura, funcionamento e
multiplicagdo de cloroplastos, além de realizar o transporte eletronico e ser requerido para a
atividade de algumas desidrogenases, descarboxilases, quinases, oxidases ¢ peroxidases. Esta
envolvido com outras enzimas ativadas por cations e na evolugdo fotossintética de oxigénio.
No solo, o Mn pode ser encontrado em trés formas principais: trocavel, complexado
organicamente e associado a Oxidos. Da interagdo entre essas trés formas resulta sua
disponibilidade para as plantas. Essa interagao depende do tipo de solo, pH e teor de matéria
organica (BENETT et al., 2011).

O efeito prejudicial do excesso de Mn ¢ dificil de ser estudado isoladamente, visto que
esse nutriente interage com outros elementos, como, por exemplo, o ferro, cuja deficiéncia ¢
induzida na presenca de alta concentragdo de Mn no solo. Concentracdes toxicas de Mn no
solo podem ser neutralizadas através da calagem que, elevando o pH, precipita o excesso de
Mn disponivel, o que reduz sua absor¢ao pelas plantas (HERNANDES et al., 2010).

A deficiéncia de manganés pode provocar alteragdes no contetido de carboidratos nao
estruturais e lipidios, além de prejudicar a divisdo e o elongamento celulares, provocando
alteragdes na coloragdo e na textura dos frutos do tomateiro. Sob deficiéncia deste nutriente, a

parte inferior dos frutos pode tornar-se rugosa e com coloracdo verde-azulada escura (DA

COSTA et al., 2010).

3.3.10. Zinco



21

O Zinco (Zn) tem efeito sobre o metabolismo das plantas, pois ¢ um ativador
enzimatico. Devido a acdo do zinco sobre as auxinas, os sintomas de deficiéncia desse
nutriente se caracterizam pela formagao de internddios curtos e redu¢ao do tamanho dos
foliolos novos, inibindo o crescimento, uma vez que diminui o nivel de RNA o que resulta
menor sintese de proteinas e dificuldade na divisdo celular, normalmente a sua deficiéncia
diminui o volume celular e reduz o crescimento apical, devido ao disturbio no metabolismo
das auxinas como AIA (4cido indol acético), causando o decréscimo na producao de matéria

seca (BECKER et al, 2016; GALVAO, 2019).

3.3.11. Boro

O Boro (B) ¢ um nutriente importante no metabolismo vegetal do tomateiro. Por atuar
nos apices vegetativos da planta, estimula a formagdo de raizes, o crescimento das plantas,
além de garantir uma boa floragdo. Exerce também importante fungdo na translocagdo do
calcio no interior da planta, na germinagdo do pélen e na absor¢ido de dgua. E um elemento
intimamente relacionado com a diferenciacdo celular, com a integridade das paredes celulares
e com o metabolismo de agucares, proteinas e glicidios (BECKER et al, 2016; DA COSTA et
al., 2010).

Por ser pouco movel na planta, os sintomas de deficiéncia de boro ocorrem,
inicialmente, nos pontos de crescimento, onde se observa reducdo no crescimento e
encurtamento dos internddios ou afinamento do talo, que pode até mesmo provocar rachadura
e inclusive rompimento das nervuras. A deficiéncia de boro pode causar abortamento de
flores. J& nos frutos pode provocar rachaduras, distirbio que ¢ denominado fruto com loculos
abertos. Os sintomas sdo mais propensos a aparecer em solos arenosos, com baixo teor de
matéria organica e pH muito alto, associado a periodos com extremos de temperatura do ar,

principalmente altas temperaturas (BECKER et al, 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area experimental e Genétipo

O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a Empresa de
Sementes Nunhems, no Distrito de Martinésia, Municipio de Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil, localizado 18°44'50 de latitude Sul e 48°25'06 de longitude Oeste, a noroeste da
cidade. As amostras de plantas foram processadas no Laboratério de Fitotecnia da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia, Minas Gerais (Anexo B).

Segundo Embrapa (1999), o solo pertence a classe Latossolo Vermelho Distrofico. Foi
realizada uma amostragem de solo para caracterizacdo fisica e quimica do mesmo na area do
experimento. A adubacgdo de base foi feita com base na andlise prévia do solo bem como as
adubagoes de cobertura e foliares.

A adubacgao, tratos culturais e controle fitossanitario foram os comumente utilizados
na cultura do tomateiro e foram de responsabilidade da empresa. O genoétipo utilizado foi o
4566, que ainda estd em fase de desenvolvimento para futuro lancamento no mercado.
Apresenta habito de crescimento indeterminado e frutos do tipo redondo.

A semeadura do gendtipo foi realizada em bandejas de 200 células, utilizando
substrato comercial a base de fibra de coco. O transplante definitivo para o local de cultivo foi
realizado no dia 28 de outubro de 2019, aos 25 dias apds semeadura com um espacamento de

0,5 m entre plantas e 2,5 m entre linhas.

4.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com sete tratamentos
e trés repeti¢des. Cada tratamento correspondeu a uma época de amostragem, realizada em
intervalos de 14 dias ap6s o transplantio, sendo realizadas nos dias 11 e 25 de novembro, 9 e
23 de dezembro, 6 e 20 de janeiro e 3 de fevereiro, ou seja, respectivamente 14, 28, 42, 56,
70, 84 e 98 dias apos o transplantio (DAT). As parcelas eram constituidas de fileiras duplas
em V invertido.

As duas plantas das extremidades do bloco foram consideradas bordaduras. Na

primeira coleta, foram amostradas 12 plantas, devido ao pequeno tamanho das plantas. Na
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segunda coleta, a amostra foi constituida de 3 plantas e, ja a partir da terceira coleta, foram
coletadas 2 plantas. Com relagdo as plantas coletadas foram escolhidas as que apresentaram
“padrao da cultivar”, ou seja, em bom estado fitossanitario ¢ com plantas vizinhas

competitivas.

4.3.Avaliacdes agronomicas

As plantas amostradas foram cortadas ao nivel do solo para avaliagdo dos parametros
bioldgicos indicativos do desenvolvimento das plantas, sendo: massa fresca total, massa
fresca de folhas, massa fresca de hastes, massa fresca de frutos, nimero e peso de frutos.
Posteriormente, uma amostra de cada repeticdo referente a cada 6rgao da planta foi colocada
em estufa com circulagdo for¢ada de ar, a temperatura de 65°C, para determinacao de massa
seca. Novamente, semelhante amostra de cada tratamento foi destinada a avalia¢do dos teores
de macronutrientes e micronutrientes nos diferentes 6rgdos das plantas (folhas, hastes e
frutos). Essa andlise foi realizada pelo Laboratorio Safrar Agricola, localizado em Uberlandia,
Minas Gerais.

Em seguida, utilizando-se o valor médio entre as repeticdes foi determinado o
acumulo de matéria seca em varias fases de crescimento, além de teores e absorcao de
nutrientes em funcao da idade da planta e do seu peso seco, nimero, peso médio e produgao
total de frutos por planta.

Os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica de regressdo utilizando o

programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores referentes as médias de matéria seca de folhas, hastes
e frutos de plantas coletadas em cada época. Durante a primeira (14 DAT) e a segunda coletas
(28 DAT) apenas foi possivel quantificar a matéria seca na parte vegetativa da planta, mas
somente a partir da terceira coleta (42 DAT) foi possivel quantificar que 4,78% da matéria

seca das plantas foram provenientes dos frutos.

O pico de matéria seca do tomateiro aconteceu aos 70 DAT (Figura 1), quando se
obteve 590,97 g planta'. O maior ganho didrio de biomassa nas plantas foi observado entre 56
e 70 DAT, com aciimulo de 27,58 g planta™’, por nesse periodo haver maior nimero de frutos.
Em contrapartida, houve uma queda na quantidade de matéria seca no tomateiro entre 70 ¢ 84

DAT, possivelmente em decorréncia da reducao na quantidade das folhas por plantas.

Tabela 1. Médias de matéria seca (g planta’!) do tomateiro 4566, em funcio de diferentes
coletas durante o ciclo da cultura.

D.A.T.!  Folha + Caule % Frutos % Total % Diario
14 00,30 100,0 0,00 0,00 0,30 100 -
28 09,02 100,0 0,00 0,00 9,02 100 0,62
42 74,70 98,4 1,22 1,61 75,9 100 4,78
56 161,5 78,8 43,32 21,1 204,8 100 9,21
70 317,6 53,7 273,7 46,3 590,9 100 27,58
84 146,1 44,6 181,8 55,4 3279 100 -18,79
98 172,8 63,8 97,6 36,2 270,4 100 4,11

Fonte: o autor.

'D.A.T. = Dias ap6s o transplantio.
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Figura 1. Aciimulo de matéria seca nas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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As Tabelas 2 e 3 contém os valores referentes ao acimulo de cada nutriente na parte

acrea vegetativa (folhas + haste) e nos frutos do tomateiro 4566.
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Tabela 2. Médias da quantidade total de nutrientes extraidos pela parte vegetativa (folhas +

haste) do tomateiro 4566, ao longo do ciclo de cultivo.

D.AT.! N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B
Al -1 -1
-—-- g planta el —— mg planta "' ----------—-
14 0,01 0,002 0,01 0,001 0,01 0,002 0,004 0,19 0,01 0,02 0,01
28 0,34 0,06 037 002 022 006 0,10 7,17 040 0,83 0,18
42 2,57 0,53 252 021 1,77 0,63 220 44,53 346 2,18 2,63
56 3,78 0,63 3,99 048 4,775 1,003 3,69 3576 625 597 5,74
70 870 1,71 692 0,80 569 1,51 7,53 64,64 9,73 17,3 119
84 3,01 0,53 3,67 044 333 090 7,52 4871 3,55 539 495
98 397 0,73 429 0,56 6,03 1,00 3,78 100,7 109 8,77 4,89

Fonte: o autor.

'D.A.T. = Dias ap6s o transplantio.

Tabela 3. Média da quantidade total de nutrientes extraidos pelos frutos do tomateiro 4566, ao

longo do ciclo de cultivo.

;. N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B
D.A.T. -1 -1

g planta mg planta = -----------
42 0,03 0,01 0,04 0,002 0,01 0,003 0,02 0,19 0,1 0,04 0,02
56 098 022 1,37 0,07 0,15 0,09 1,03 262 032 1,63 046
70 816 1,20 7,65 034 045 036 499 1644 238 11,18 2,56
84 399 0,85 5,66 032 048 029 9,05 16,63 0,79 427 220
98 222 041 300 0,6 029 0,6 1,58 11,28 233 1,78 0,86

Fonte: o autor.

'D.A.T. = Dias ap0s o transplantio.

O actimulo de macro e micronutrientes em ordem decrescente nas folhas, hastes e nos

frutos, foi respectivamente: N>Ca>K>Mg>P>S - Fe>Mn>Zn>B>Cu e K>N
>P>Ca>Mg>S - Fe>Zn>Cu>B>Mn.

A Tabela 4 apresenta a soma dos nutrientes acumulados nas folhas, hastes e frutos das

plantas em funcdo das coletas realizadas. Esses valores representam a quantidade de

nutrientes que o tomateiro absorveu ao longo de todo seu ciclo, que proporcionou as plantas

alcancar uma determinada produtividade. Exceto o célcio, os demais macronutrientes tiveram

reducdo em seus teores apds a penultima coleta. Essa redugcdo na absorcdo se deve

principalmente ao comportamento natural do tomateiro ao final do ciclo, e provavelmente
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também pela queda de folhas e dos frutos devido a doencas e pragas. Entre os micronutrientes

houve uma reducdo da penultima para a Gltima coleta apenas para o cobre e o boro.

Tabela 4. Média da quantidade total de nutrientes extraidos pela planta (exceto raiz) do
tomateiro 4566, ao longo do ciclo de cultivo.

N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B
— g planta ! e ——— mg planta ' ------------
14 0,01 0,002 0,01 0,001 0,01 0,002 0,004 0,19 0,01 0,02 0,006
28 0,34 0,06 037 0,02 022 006 0,10 7,17 040 083 0,18
42 2,60 054 256 0,21 1,78 0,63 222 44,772 347 222 2,65
56 4,76 0,85 537 0,55 490 1,10 4,72 3838 6,56 7,60 6,20
70 17,9 291 146 1,14 6,09 1,87 12,5 81,08 12,1 285 14,5
84 7,00 1,38 9,33 0,76 381 1,19 16,6 6534 434 9,66 7,15
98 6,19 1,14 729 0,72 632 1,17 394 1119 13,2 10,5 0,76

Fonte: o autor.

D.A.T.!

'D.A.T. = Dias ap0s o transplantio

O macronutriente mais extraido foi o nitrogénio (17,86 g planta™), seguido pelo
potassio (14,57 g planta™), célcio (6,09 g planta™), fosforo (2,91 g planta), magnésio (1,87 g
planta™) e enxofre (1,14 g planta). Com relagdo aos micronutrientes, a ordem decrescente de
extracdo foi: ferro (111,94 mg planta™), zinco (28,48 mg planta™'), cobre (16,57 mg planta™),
boro (14,50 mg planta') e manganés (13,2 mg planta) (Figuras 2 a 12).

De Mello Prado et al. (2011) para avaliacdo de crescimento e marcha de absor¢do de
nutrientes em tomateiro cultivar Raisa cultivado em sistema hidropdnico, encontraram as
maiores exigéncias nutricionais do tomateiro K, N e Ca para os macronutrientes e de Fe, Zn e
Mn para os micronutrientes.

J& Andrade et al. (2014), em experimento utilizando o cultivar Guaraitd a campo,
observaram que o potassio foi o nutriente mais extraido, seguido pelo nitrogénio, calcio,
fosforo, magnésio e enxofre; sendo que a terceira, quarta e quinta posi¢des se assemelharam
aos encontrados nesse trabalho.

Diferente do que foi observado nesse trabalho, Didgenes (2016) encontrou uma ordem
de extracdo dos micronutrientes pelo tomateiro de Fe > Mn > B > Zn > Cu, com o tomateiro
Caeté. No presente trabalho, foi possivel observar que diferentes materiais genéticos possuem

diferentes marchas de absorcao de nutrientes.
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Figura 2. Actimulo de nitrogénio pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 3. Actimulo de fosforo pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 4. Acimulo de potassio pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Acumulo de Calcio (g planta?)

Figura 5. Actiimulo de célcio pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.

(5]

(*5]

]

(=]

ACUMULO DE CALCIO

yl=-0,0007x2+ 0,1402x - 2,382

R =0,7792 * *
y2= UF;EDT;:;:;‘ZH * o
=0, --f#_,_,-o-"""
y3 = 0,0064x- 0,17 H,f &
R = 0,4992 —~

/

.__f
Py S———= T o A
28 42 56 70 B4 98

Dias apos o transplantio

A Fruto & Folha m Haste

*Y1: Equagao do acaimulo de Ca na folha

Y2: Equagéo do acimulo de Ca na haste

Y3: Equagdo do acimulo de Ca no fruto

29



Figura 6. Aciimulo de magnésio pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 7. Actimulo de enxoftre pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 8. Actimulo de boro pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 9. Actimulo de cobre pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 10. Acimulo de ferro pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 11. Acimulo de manganés pelas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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Figura 12. Acimulo de zinco nas plantas ao longo do ciclo de cultivo.
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6. CONCLUSOES

A matéria seca de plantas do genotipo tomateiro 4566 e o ganho didrio de biomassa
variam nas diferentes €épocas de coleta ap6s o transplantio, tendo apresentado maior biomassa
seca aos 70 DAT e maior ganho didrio de biomassa entre 56 ¢ 70 DAT, com um acumulo de
27,58 g planta™.

As quantidades totais de nutrientes absorvidos pela parte vegetativa (folhas + haste) e
pelos frutos do tomateiro 4566 variam nas diferentes épocas de coleta apos o transplantio. A
ordem decrescente de extracdo de macro e micronutrientes nas folhas + hastes do tomateiro
“4566” foi: N>Ca>K>Mg>P>S - Fe>Mn>Zn>B > Cu. A ordem decrescente de
extracdo de macro e micronutrientes nos frutos do tomateiro “4566” foi: K> N > P > Ca >
Mg >S — Fe > Zn > Cu > B > Mn. O acumulo de nutrientes em planta inteira foi

respectivamente: N> K >Ca>P>Mg>S - Fe>Zn>Cu>B > Mn.
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