UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

‘/]/I qu I t MESTRADO EM AGRONOMIA

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS) NA
CULTURA DO TOMATEIRO EM CULTIVO PROTEGIDO

CESAR LOPES SCUCUGLIA

Presidente Prudente — SP
2012



UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA

IO €

PRESIDENTE PRUDENTE-SP MESTRADO EM AGRONOMIA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS) NA
CULTURA DO TOMATEIRO EM CULTIVO PROTEGIDO

CESAR LOPES SCUCUGLIA

Dissertacdo apresentada a Pro-reitoria de
Pesquisa e Pds-Graduacdo, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos para
obtencédo do titulo de Mestre em Agronomia —
Area de Concentragéo: Producéo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Creste

Presidente Prudente — SP
2012



635.642.1
S436s

Scucuglia, César Lopes.

Sistema integrado de diagnose e recomendacao
(DRIS) na cultura do tomateiro em cultivo
protegido./ César Lopes Scucuglia. — Presidente
Prudente, 2012.

73 f.: il

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -

Universidade do Oeste Paulista — Unoeste,
Presidente Prudente, SP, 2012.
Bibliografia.

Orientador: José Eduardo Creste

1. Diagnose foliar. 2. Nutricdo de plantas. 3.
Tomate. 4. Cultivo. 5. Nutri¢do. I. Titulo.




CESAR LOPES SCUCUGLIA

SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS) NA
CULTURA DO TOMATEIRO EM CULTIVO PROTEGIDO

Dissertacdo apresentada a Pro-reitoria de
Pesquisa e PoOs-Graduacdo, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos para
obtengdo do titulo de Mestre em Agronomia -
Area de Concentracéo: Producéo vegetal.

Presidente Prudente, 23 de maio de 2012.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Orientador José Eduardo Creste
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste
Presidente Prudente — SP

Prof?. Dr?. Ceci Castilho Custddio
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste
Presidente Prudente — SP

Prof. Dr. José Usan Torres Brandéao Filho
Universidade Estadual de Maringa — UEM
Maringa — PR



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha esposa Kenia e aos meus filhos Lucas e

Manoela, pelo apoio e compreensao que sempre me foram oferecidos.



AGRADECIMENTOS

A minha familia que teve compreensao pelos meus momentos de auséncia.

A meus pais pelo apoio necesséario nos momentos dificeis.

Ao meu professor orientador, Dr. José Eduardo Creste, pelo fundamental

apoio na elaboracgéo deste trabalho.

A todos os Professores, funcionarios e tambem ao Coordenador do Curso,

pelo companheirismo e compreensao.

Aos Colegas de trabalho Mauricio Castro Alves, Sidney Barros Monteiro e

Carlos Alberto Diorio, que tambem me apoiaram durante a realizacdo do Curso.

Ao Instituto EMATER, pela oportunidade de realizagcéo deste curso.



"A entrada para a mente do homem é o que ele aprende, a saida € o que ele realiza.
Se sua mente nao for alimentada por um fornecimento continuo de novas ideias, que
ele pde a trabalhar com um propésito, e se ndo houver uma saida por uma acéo,
sua mente torna-se estagnada. Tal mente é um perigo para o individuo que a possui
e inutil para a comunidade."

(Jeremias W. Jenks)



RESUMO

Sistema integrado de diagnose e recomendacéao (DRIS) na cultura do tomateiro
em cultivo protegido

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido esta presente em diversas regides do
Estado do Parana, pois € uma opcédo de renda para o agricultor familiar, utilizando
pequenas areas e mao de obra familiar, além do monitoramento das condicdes
climaticas. Um dos fatores de maior importancia para sucesso do cultivo do
tomateiro é a nutricdo da planta, porém, devido as peculiaridades observadas no
cultivo protegido, as formas de interpretacdo de resultados de analises de solo ou de
teores foliares que sédo feitas por nutrientes isoladamente, tem apresentado
resultados conflitantes quando s&o utilizados o0os métodos tradicionais de
recomendacdo. O sistema integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS) tem
mostrado resultados satisfatérios em diversas culturas por analisar a interacao entre
os nutrientes. No cultivo do tomateiro em ambiente protegido faltam estudos quanto
ao uso do DRIS, desta forma, o presente trabalho teve por objetivo, estabelecer
normas DRIS para a cultura do tomateiro em cultivo protegido, através do estudo de
alguns dos principais nutrientes e as interacbes entre eles que influenciam a
producao. Utilizou-se resultados da analise quimica de folhas para os nutrientes N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn com as produtividades de 61 estufas com
cobertura plastica, com lavouras de tomate, compreendendo uma area total coberta
implantada com a cultura do tomate de 24.436 m? ou 2,44 ha. As estufas foram
cultivadas com os hibridos, Colibri, Pizzadoro, Débora Max e Granadero. As
amostras foram coletadas nos meses de abril a Dezembro do ano de 2010, em
estufas dos municipios de Barra do Jacaré, Cambarda, Joaquim Tavora, Santo
Antonio da Platina e Siqueira Campos, localizados na Regido Norte Pioneiro do
Parand. Para a formacdo do banco de dados foram utilizados cinco niveis
produtivos, de 6, 7, 8, 9, e 10 kg planta™, com o estabelecimento de todas as
relacbes binarias entre os nutrientes estudados em todas as amostras. Com estes
dados, calculou-se a média, o desvio padrdo e a variancia para cada concentracao
de nutriente, como também para as relacdes entre estes, em cada subpopulacéo.
Foram mantidas 55 relacbes, que apresentaram a maior razao na variancia entre as
subpopulacdes. Calculou-se o indice nutricional de cada nutriente e o indice de
balango nutricional (IBN) de cada nivel produtivo. Definiu-se assim a producéo de 8
kg planta® como indice a ser usado por ser o que apresentou melhor correlacdo
entre o IBN e as produgdes analisadas, sendo as normas DRIS estabelecidas
utilizando este padrdo de producdo. Nas amostras analisadas que tiveram producao
menor que 6 kg planta™, ocorreu a deficiéncia acentuada de K e B, além de P, Cu,
Mn e Zn em menor escala e excesso de Mg, N e P. No estabelecimento das normas
DRIS quando comparados com padrdes de recomendacao existentes na pesquisa.
Observou-se que, nao ocorreram diferenciacdo para os nutrientes P, K, Ca, Mg e S,
o Cobre apresentou teores acima dos padrdoes, os nutrientes N, Fe e Mn
apresentaram teores abaixo do padrdo e os nutrientes B e Zn apresentaram uma
amplitude diferenciada entre os niveis maximo e minimo de teores aceitos como
ideais entre a norma DRIS estabelecida e os padrbes existentes.

Palavras-chave: Diagnose foliar, Nutricdo de plantas, Teor de nutrientes



ABSTRACT

Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) in tomato in
greenhouse

The cultivation of tomato in greenhouse is present in several regions of Parana State,
it is an option of income for family farmers, and small areas using family labor, in
addition to monitoring weather conditions. One of the most important factors for
successful cultivation of tomatoes is plant nutrition, however, because of the
peculiarities observed in the greenhouse, the forms of interpretation of results of
analyzes of soil or foliar nutrients that are made in isolation, is shown conflicting
results when using the traditional methods of recommendation. The integrated
diagnosis and recommendation (DRIS) has shown satisfactory results in different
cultures by examining the interaction between nutrients. In the cultivation of tomato in
greenhouse studies are lacking regarding the use of DRIS in this way, this study
aimed to establish DRIS norms for growing tomatoes in greenhouses, by studying
some of the major nutrients and the interactions between them influencing
production. Was used results of chemical analysis of sheets for the nutrients N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn in the yield of 61 greenhouses covered with plastic,
with tomato crops, comprising a total area covered implanted with the tomato crop of
24,436 m2 or 2.44 ha. The greenhouses were planted with hybrids, Colibri,
Pizzadoro, Max and Deborah Granadero. Samples were collected from April to
December of 2010, in greenhouses of the counties of Barra do Jacare, Cambara,
Joaquim Tavora, Santo Antonio da Platina and Siqueira Campos, located in the
North of Parana Pioneer. For the formation of the database were used five levels of
production, 6, 7, 8, 9 and 10 kg planta-1, with the establishment of binary
relationships between all the nutrients studied in all samples. With this information,
calculate the mean, standard deviation and variance for each concentration of
nutrients, but also for relations between them, in each sub-population. 55
relationships were maintained, which showed the highest ratio in the variance
between sub-populations. We calculated the nutritional content of each nutrient and
the nutrient balance index (NBI) of each production level. Defined thus the production
of 8 kg plant-1 as an index to be used because it presented the best correlation
between the NBI and the productions analyzed, and the DRIS norms developed
using this pattern of production. In samples that were less than 6 output kg planta-1
was the marked deficiency of K and B, and P, Cu, Mn and Zn on a smaller scale and
excess Mg, N and P. In the establishment of DRIS norms when compared to existing
standards recommended in the study. It was observed that there were no difference
for the nutrients P, K, Ca, Mg and S, the copper content was above the standards, N,
Fe and Mn were below the standard and nutrients Zn and B had an amplitude
differentiated between the maximum and minimum levels accepted as the norm
ideals between DRIS and established standards.

Keywords: Foliar analysis. Pant nutrition. Nutrient content.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum) encontra-se presente
em diversas regides do Estado do Parana, seja na forma de cultivo a céu aberto ou
em cultivo protegido. Na Regido Norte Pioneiro do Parana néo é diferente, sendo
que até meados da década de 90, predominava o cultivo a céu aberto, e a partir
deste periodo o cultivo protegido com cobertura plastica foi amplamente difundido
entres 0s pequenos agricultores, como forma de diversificacdo das atividades
produtivas dos agricultores familiares desta regiéo.

A adocdo deste sistema de producdo é interessante para este tipo de
agricultor, pois com area reduzida, médo de obra familiar e controle da época de
producao através do monitoramento das condi¢cdes climéticas, a familia consegue
um retorno financeiro maior por area explorada. Desta forma o cultivo de tomate em
ambiente protegido na Regido Norte Pioneiro do Parana € uma importante atividade
para a agricultura familiar, gerando renda, empregando pessoas e fornecendo
produtos de boa qualidade ao mercado nacional.

A Regido Norte Pioneiro, abrange 23 municipios, dos quais 15
produzem tomate em ambiente protegido (estufas). A regido conta com 160
produtores de tomate em estufa, com um total de 450 estufas totalizando uma area
de 22,5 ha de area coberta. Estes numeros oscilam ano a ano, pois muitos
produtores iniciam a atividade enquanto outros acabam por desistir da exploracao.
Na regido sdo cultivados diversos hibridos, destacando-se o Colibri, Débora Max,
Pizzadoro e Granadero, sendo o primeiro 0 mais comumente cultivado pela
facilidade de colocacdo no mercado. No entanto, outros hibridos vem sendo cada
vez mais utilizados, buscando-se maiores produtividades e mercados especificos.
Se considerarmos a regiao Norte do Parand como um todo estes nimeros se tornam
muito mais expressivos, pois totalizam 650 produtores com cerca de 3000 estufas,
com area coberta por plastico, proxima a 500 ha. As culturas principais utilizadas
nestas estufas sdo tomate, pepino e pimentdo, porém o cultivo do tomateiro
representa cerca de 75% do total explorado (INSTITUTO PARANAENSE DE
ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 2011).

A profissionalizacdo da exploracdo desta atividade é de extrema
importancia, pois se tornam cada vez mais elevados 0s custos de insumos e méo de

obra. Assim, deve-se racionalizar a producdo, aumentar a produtividade e melhorar



14

a qualidade do produto oferecido. Muitos avancos tém sido observados, buscando a
eficiéncia no cultivo do tomateiro, com plantas mais produtivas através de
melhoramento genético, maior durabilidade pds-colheita e resisténcia a doencas.
Os fabricantes de defensivos tém oferecido também produtos mais eficientes no
combate a pragas e doengas, menos toxicos e mais seletivos aos inimigos naturais.

Apesar destes avancos, o conhecimento de técnicas de adubacédo
racional mostra-se um dos passos mais relevantes a serem considerados. Ocorre
gue muitas vezes este fator ndo € observado com a importancia exigida, sendo
utilizadas técnicas ndo preconizadas pela pesquisa, ndo respeitando sequer
recomendacgdes basicas de calagem e adubacéo.

No cultivo do tomate em ambiente protegido, ou casa de vegetacéo, na
Regido Norte do Parana, os agricultores utilizam a fertirrigacdo como método de
aplicagdo de nutrientes. Este sistema utiliza o fertilizante misturado & agua de
irrigacdo para o fornecimento dos nutrientes exigidos pela cultura apés o plantio. A
adubacdo utilizada pelos agricultores reforca a necessidade de profissionalizacédo da
mao de obra e também o controle e conhecimento de doses e épocas de aplicacéo
de nutrientes, pois quando mal utilizado pode acarretar problemas ainda mais sérios
ao solo e a planta, como favorecimento ao aparecimento de doencas, alteracéo de
pH e condutividade elétrica do solo e salinizagéo do solo.

Assim destaca-se a nutricdo da planta do tomateiro como um dos
principais fatores de sucesso na producéo, pois o desequilibrio nutricional da planta
acaba por acarretar perdas consideraveis de produtividade além de problemas com
doencas e favorecimento ao ataque de pragas. Além isso, o uso indiscriminado de
nutrientes pode favorecer o desequilibrio quimico do solo da estufa. A forma comum
de suprir as necessidades nutricionais da planta é feita realizando somente anélise
quimica do solo. Quando se faz analise foliar os resultados sdo comparados a
indices tabelados sendo os niveis de nutrientes analisados de forma isolada, ndo se
considerando a interacdo entre estes.

Embora tenha ocorrido a partir de 1956, o desenvolvimento do Sistema
Integrado de Diagnoses e Recomendacgdes - DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrad System), que relaciona os teores de nutrientes e os analisa aos pares,
tendo como fundamento a Diagnose Fisiologica (BEAUFILS, 1957), esta

metodologia ainda ndo € bem conhecida e/ou divulgada aos técnicos de campo.
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Alguns estudos, com algumas culturas utilizando o DRIS, tém sido
realizados, inclusive no Brasil, com boas perspectivas. E elas deverdo progredir em
consonancia com a evolucdo da informatica e a busca de balanco nutricional das
culturas, considerando ser um método que envolve multiplas variaveis. Devido a
caréncia do conhecimento relativo a cultura do tomate, aliada ao sucesso
encontrado pela utilizacdo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS) em diversas culturas, procurou-se neste trabalho estudar alguns dos
principais nutrientes e as interacdes entre eles que influenciam a producédo do
tomateiro, bem como algumas das variaveis capazes de afeta-los, e entdo derivar 0s
seus resultados para o estabelecimento do método DRIS nessa cultura de acordo
com as condi¢cdes edafocliméaticas predominantes na Regido Norte do Estado do

Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Tomateiro — Aspectos Gerais

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) € uma hortalica originaria da
regido andina, abrangendo o Equador, Colémbia, Peru, Bolivia e Norte do Chile. A
introducdo da planta no Brasil foi feita por imigrantes italianos, espanhois e
portugueses, no final do século XIX. A difusdo e incremento no consumo de tomate
no Brasil ocorreram apos a Primeira Guerra Mundial, em 1930 (ALVARENGA, 2004).
O tomateiro cuja espécie é cultivada comercialmente no Brasil € uma
planta dicotiledbnea pertencente a familia das solanaceas. Segundo Alvarenga
(2004), a classificacdo taxonémica é:
e Classe: Dicotiledbnea
e Ordem: Personatae
e Familia: Solanaceae
e Geénero: Lycopersicon
e Espécie: Lycopersicon esculentum
Quanto as exigéncias climaticas, o tomateiro tem grande adaptacao
aos diferentes tipos de clima. A temperatura, umidade do solo, umidade do ar e
fotoperiodo séo os principais fatores que afetam o desenvolvimento e a producao da
cultura. A Tabela 1 indica as faixas de temperatura ideal para cada estagio da

cultura:

TABELA 1 - Faixas de temperatura ideais para cada estagio de desenvolvimento
da cultura do tomateiro.

ESTAGIO DA CULTURA FAIXA DE TEMPERATURA (°C)
Germinacédo de sementes 15a25
Formacédo de mudas 20a25
Florescimento 18a 24
14 a 17 (noite)
Pegamento de frutos 19 a 24 (dia)
Maturacao de frutos 20a24

Fonte: Alvarenga, 2004.
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Quanto a umidade do solo, as fases mais influenciadas por este fator
sdo a de desenvolvimento e producdo onde a exigéncia da cultura por agua é
grande, sendo que para germinacao basta estar o teor um pouco acima do ponto de
murcha permanente que € o limite inferior para a extracdo da agua do solo pelas
plantas. A umidade relativa do ar acaba por ter influéncia indireta na cultura por
afetar a multiplicacdo de fungos e bactérias e disseminar doencas. Em ambiente
protegido, a baixa umidade do ar aliada a altas temperaturas, aumentam a taxa de
transpiracdo, fechamento de estdmatos, menor polinizacdo e abortamento de flores.
Quanto ao fotoperiodo, entre 9 e 15 horas de luminosidade, ndo ocorre alteracdo no
desenvolvimento e producdo do tomateiro. Ja coberturas plasticas que reduzem
demais a luminosidade (entre 20 a 40%), podem provocar prejuizos (ALVARENGA,
2004).

Segundo Melo (1991), o pegamento de fruto € um fator primordial para
0 sucesso da cultura, assim, temperaturas noturnas fora da faixa ideal podem
provocar abortamento e queda de flores, resultando na deficiéncia na producédo de
polen viavel, o que condiciona baixa polinizacdo e consequentemente reduzida
fertilizagéo.

Segundo Silva et al. (1994) o tomateiro tolera uma amplitude de 10 a
34°C, sendo que temperaturas superiores a 28°C prejudicam a sintese de licopeno e
aumentam a concentracdo de caroteno. Temperaturas noturnas proximas a 32°C
causam abortamento de flores, mau desenvolvimento de frutos e formacéo de frutos
ocos. Exposicéo prolongada das plantas a temperaturas inferiores a 12°C podem ser
prejudiciais ao bom desenvolvimento da cultura.

Segundo Lopes e Stripari (1998), a luminosidade exerce influéncia no
desenvolvimento do tomateiro. A duracdo maior da luminosidade aumenta a taxa de
producdo de folhas e, de maneira geral, diminui o nimero de flores, porém, o
aumento de intensidade diminui o numero de folhas e aumenta o niumero de flores.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias -
EMBRAPA, séo cultivados no Brasil, nove tipos de tomate comestiveis que sdo 0s
Longa Vida, o Cerejao, o Cereja, o Santa Clara, o Rasteiro, o Italiano ou Saladette,
os Cluster (vendidos em cachos), os Ornamentais e os Caquis ou Japoneses. Em
relacdo a variedades, existem cerca de 50 variedades no pais. Este alto nimero se

deve a busca por maior durabilidade (longa-vida), mais sabor (grupo italiano) e
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resisténcia a mosca branca (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2011).

Para poder produzir com rentabilidade, o produtor procura variedades
que apresentam também resisténcias as doencgas, como Verticilium, Fusarium e
Nematoides, que podem afetar o sucesso da cultura. Outros fatores procurados sédo
o tamanho e a uniformidade dos frutos (FONTES; SILVA, 2002).

As cultivares do tomate de mesa séo classificadas como Salada, Santa
Cruz, Saladete e Ceraja, de acordo com o formato do fruto que pode ser oblongo,
quando o diametro longitudinal é maior que o transversal, e redondo (cultivar
comercial Salada), quando o diametro longitudinal € menor ou igual ao transversal,
além de outros fatores como coloracdo durabilidade pos colheita, sabor, Brix dentre
outros fatores que caracterizam o fruto (CALIMAN; SILVA; SEDIYAMA, 2003).

As cultivares do grupo Santa Cruz sao identificadas pelo diametro
longitudinal (CALIMAN; SILVA; SEDIYAMA, 2003) e pesam de 70 a 200 g, com uma
média de 135g (FONTES; SILVA, 2005). Durante a década de 90, ocorreu o
desenvolvimento de hibridos de formato oblongo, com caracteristica longa vida.
Nesta categoria estdo o Saladinha, Andréa, Débora Plus, Débora Max, Débora VFN,
Kombat Kortec, Atlas Topseed e Ataque (ALVARENGA, 2004).

As cultivares do grupo Salada, também conhecidos por Caqui ou Maca,
tem caracteristicas de frutos com formato redondo. Outra caracteristica é o fruto
tipicamente plurilocular, com cinco a dez l6culos, cuja massa média varia de 150 a
250 g (ALVARENGA, 2004). Como exemplo do tomate Salada est&o os hibridos F1
Dominador, Ellen, Marguerita, Majestade, Nicolas, Diana, Monalisa, Sheila, Fanny,
Carmen e Séculus Horticeres.

O grupo de tomate Saladete, também chamado de tomate italiano, tem
dupla aptiddo, sendo recomendado para consumo in natura e processamento. Os
frutos sdo alongados (7 a 10 cm), com diametro transversal reduzido (3 a 5 cm),
biloculares, polpa espessa, coloracdo vermelha intensa, sendo muito firmes e
saborosos (Alvarenga, 2004). H4 no mercado cultivares com habito de crescimento
indeterminado e determinado, sendo esta Ultima utilizada na inddstria. Alguns
hibridos conhecidos s&o: Colibri, Monte Carlo, Carmen, Duradoro, Pizzadoro e

Granadero.
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Tomates do grupo Cereja, Lycopersicon esculentum var. cerasiforme,
exibem frutos pequenos, redondos alongados ou periformes, com pencas
apresentando 12 ou mais frutos, com peso menor que 30g (ALVARENGA, 2004).

E de fundamental importancia conhecer as cultivares de tomate mais
adequados para cada regido, pois cada material tem as suas caracteristicas
genéticas que determinam sua maior ou menor sensibilidade as condicdes

ambientais e a outros fatores de producdo como por exemplo a nutricdo da planta.

2.2 Fisiologia do Tomateiro

O tomateiro tem como caracteristica o porte arbustivo, com
crescimento determinado ou indeterminado dependendo da espécie. O sistema
radicular é constituido de raiz principal, sendo esta pivotante podendo atingir 1,5
metros, raizes secundaria e adventicias. O impedimento ao crescimento da raiz
pivotante, seja por meios fisicos ou por transplantes mal feitos, favorece o aumento
das raizes secundérias que se tornam ramificadas e superficiais (ALVARENGA,
2004).

Na parte aérea da planta do tomateiro existe a haste principal, onde
sdo formadas de seis a oito folhas. Para cada trés folhas surge uma haste floral. Nas
axilas das folhas ocorrem gemas que originardo hastes secundarias que apresentam
desenvolvimento igual ao da haste principal. As folhas do tomateiro séo alternadas,
compostas com um foliolo terminal e seis a oito foliolos laterais. A flor é regular e
hipogina. A inflorescéncia, € do tipo racimo ou seja, em forma de cachos, com flores
pequenas de cor amarela. As flores sdo hermafroditas, sendo a planta autogamica,
com menos de 5% de fecundagéao cruzada.

O fruto do tomateiro € uma baga, carnosa e suculenta, podendo ser bi,
tri ou plurilocular. Desde a fecundacédo do ovario até a maturacédo do fruto decorre
cerca de sete a nove semanas, variando de acordo com a cultivar, do ambiente e da
posicdo do fruto na planta. Na fase final de maturacdo a planta apresenta uma alta
concentragdo de etileno, sendo caracteristica desta fase a alta atividade metabdlica
da planta, com menor ganho de peso e crescimento do fruto. O fruto é considerado

climatério, com a taxa de respiracdo aumentando na fase de maturagdo e
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continuando apoés a colheita, motivo pelo qual esta é feita normalmente com o fruto
no inicio da maturacao que é completada apods a colheita (ALVARENGA, 2004).

Segundo Nuez et al. (1995), os fotoassimilados tem grande influéncia
no desenvolvimento da planta do tomateiro. Observa-se que mesmo com a
iluminacéo, temperatura e concentracao de CO, ideais, a atividade fotossintética ndo
permanece constante e ao fim de 10 a 12 horas é reduzida em 50%. Isto é atribuido
a um aumento na fotorespiracdo, a uma diminuicdo da fotossintese causada pelo
fechamento dos estdmatos. O transporte e distribuicdo de fotoassimilados afetam o
crescimento vegetativo. Uma vez assimilado o carbono, os fotoassimilados podem
permanecer armazenados na folha, serem utilizados para suas necessidades
metabolicas ou transportados a outras partes da planta. Em condi¢cdes normais, as
variacbes das concentracfes de amido e sacarose nas folhas sdo escassas. O
transporte de agucares € realizado em forma de sacarose através do floema e cada
folha fornece nutrientes preferencialmente a determinados érgéos.

A iluminacdo e temperatura, afetam diretamente o crescimento da
planta, pois, durante o desenvolvimento do caule do tomateiro, a deficiéncia na
iluminagéo contribui para um aumento na elongagcédo do mesmo, que se tornam mais
delgado e fragil com mais tecido parenquematico. A temperatura alta também
favorece a elongacdo do caule, sendo que velocidade desta elongacdo diminui a
medida que a noite faz-se mais longa (NUEZ et al., 1995).

A temperatura afeta a velocidade de desenvolvimento do fruto. A
temperatura do fruto influencia sua velocidade de respiracdo e sintese de amido e
também na velocidade de importacdo de assimilados. Na fase de maturacdo do
fruto, a temperatura afeta a velocidade de sintese de pigmento (AWAD, 1993).

O tomate por ser um fruto climatérico, amadurece apds a colheita. A
qgualidade ideal para consumo in natura € proxima ao pico climatérico. A maioria dos
cultivares de tomates possuem uma baixa capacidade de armazenamento, devido
principalmente as perdas de peso, amolecimento excessivo e incidéncia de
podriddes. Um dos fatores que contribuem para a observacdo deste quadro é a
colheita de tomates no ponto inadequado, que pode resultar ndo s6 na perda em
peso colhido do produto, como também na aceleracdo da senescéncia em pos-
colheita (WOODS, 1990).

Para aumentar a vida de prateleira € necessario além de inibir o

metabolismo respiratorio e adiar a ocorréncia do climatério, evitar a perda de agua
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pelo fruto. Uma perda de 4gua de apenas 5% resulta ndo s6 na perda de peso, mas
também no murchamento e na perda de firmeza, fatores que afetam a aparéncia,
fundamental para o consumo de muitos frutos (AWAD, 1993).

Atualmente sdo comercializados tomates denominados longa vida, que
sao hibridos que possuem o gene rin (ripening inhibitor). Este gene atua inibindo o
amadurecimento do tomate, porém causa um leve prejuizo sobre a cor e prejudica
moderadamente o sabor. Os efeitos favoraveis do gene rin tém sido observados
apos o completo amadurecimento. O desenvolvimento da tecnologia de genes tem
permitido o desenvolvimento de linhas de plantas em que genes especificos foram
permanentemente inativados. Genes tém sido incorporados em frutos para diminuir
a acdo de enzimas importantes, dentre elas, as enzimas que degradam as paredes
celulares como a poligalacturonase (LUENGO; CALBO, 2001).

2.3 Cultivo do Tomate em Ambiente Protegido

Segundo Nuez et al. (1995), a planta do tomateiro é influenciada por
varios fatores para que possa se desenvolver. Estes fatores podem ser a variedade,
a iluminacgdo, a temperatura, a nutricdo, o abastecimento de 4gua e a concentracédo
de CO.,. Nos cultivos a campo, existe a limitacdo de modificar estes fatores, porém,
algumas técnicas como a irrigacdo por gotejo, ja permitem melhoras importantes.
Quando sao utilizadas estruturas com cobertura plastica (estufas), aumentam-se as
possibilidades para a adequacdo dos referidos fatores e permitem regular a
temperatura do ar, o abastecimento de agua e elementos minerais, assim como a
concentracdo de CO,, de acordo com a necessidade da planta.

A origem da utilizacdo de casas-de-vegetacdo ocorreu em paises do
hemisfério Norte, em funcdo de suas necessidades e dificuldades na producdo em
climas mais frios. Grandes avancos na obtencdo de ambiente protegido surgiram
com a utilizacdo do vidro. Porém, na década de 30 surgiu o polietiieno e com ele
uma nova opgao no cultivo em ambiente protegido. O cultivo em ambiente protegido
ampliou-se rapidamente pelo mundo e o tomateiro também comegou a ser cultivado
dentro de casas de vegetacao (SELEGUINI, 2005).

Segundo Andriolo (2000), existem duas caracteristicas fundamentais
que distinguem a producdo de hortalicas em ambiente protegido do -cultivo

tradicional no campo. Uma delas € a producdo fora das épocas tradicionais de
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cultivo, ou seja, produgdo nos periodos de entressafras, estendendo o ciclo das
espécies para a maior parte do ano. Outra caracteristica € que, os fatores do
ambiente podem ser ajustados as plantas para crescer e produzir em condicdes
ideais ao seu desenvolvimento. As possibilidades de manejo das culturas sé&o por
ISSO muito maiores e, com 0s avangos recentes da tecnologia, a producao pode ser
manejada ou controlada Um dos principais fatores controlados € a precipitacdo
pluviométrica, pois a incidéncia de agua de chuva na cultura afeta diversos fatores
produtivos, como por exemplo favorecimento de doencas. Ao limitar a entrada de
agua externa € possivel fornece-la através de gotejamento, sem molhar diretamente
a parte aérea da planta.

Para Bakker (1995), a presenca de uma cobertura que separa o
ambiente interno e externo causa alteracfes, desejaveis e indesejaveis nas
condi¢des climaticas. Ocorre diminuicdo na radiacdo e na movimentacdo do ar,
aumento na temperatura e pressdo de vapor d'agua e as flutuagdes nas
concentracbes de didxido de carbono sdo muito mais sensiveis. Estas alteracdes
tem seu proprio impacto no crescimento, producdo e qualidade das culturas
conduzidas em estufas. O cultivo em ambiente protegido € uma importante
alternativa para superar limitagbes climaticas, especialmente considerando sua
eficiéncia quanto a captacao da energia radiante e aproveitamento, pelas plantas, da
temperatura, agua e nutrientes disponiveis (HORA, 2003).

No Brasil, a partir da década de 1970, os produtores de tomate da
regido Norte tiveram a sua primeira experiéncia na utilizacdo de cobertura plastica
no cultivo do tomateiro. Foi comprovada a eficacia do sistema com utilizacdo de
casa-de-vegetacdo, modelo capela aberta lateralmente para as condi¢cdes do tropico
Umido, propiciando produtividades de tomates (80 t ha®) de cinco a oito vezes
superior aquelas obtidas em campo aberto (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2011).

Segundo Lima e Harmerschimidt (1986), o cultivar de tomate Angela
Gigante cultivado no periodo de entressafra em estufa do tipo capela teve sua
colheita antecipada, além de apresentar maior qualidade e produtividade, quando
comparada a média do municipio de Sao José dos Pinhais, PR.

Martins (1992), ao avaliar trés cultivares de tomate conduzidas a céu
aberto e sob protecdo de uma estufa capela durante o verdo em Jaboticabal-SP,

verificou que as producdes foram de quatro a quinze vezes superiores as obtidas em
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campo aberto. Isto ocorreu mesmo com as laterais abertas, portanto ndo levando em
consideracéo o efeito da cobertura plastica sobre a temperatura e umidade relativa.
O melhor desempenho das plantas dentro da estufa foi atribuido neste caso a

protecdo contra as chuvas e menor incidéncia de pragas e doencas.

2.4 Aspectos Nutricionais do Tomateiro

Os nutrientes desempenham diversas funcées em todos os processos
de desenvolvimento de uma planta. Essas fun¢des quando somadas, vao determinar
como sera o processo final de producdo da planta do tomateiro e também a
qualidade do fruto. Dentre as hortalicas comerciais, o tomateiro € uma das espécies
mais exigentes em adubacédo. O uso adequado dos nutrientes durante o processo
produtivo da planta vai determinar o sucesso da cultura, pois além da qualidade do
produto, vai interferir diretamente nos custos de producédo e na rentabilidade final.
Outro fator importante da nutricdo adequada da planta do tomateiro € o ataque de
doencas, que acaba sendo favorecido pelo desequilibrio nutricional, como é o caso
do “fundo preto” ou “podridao apical”’, que ocorre pela deficiéncia do calcio no fruto
do tomate (ALVARENGA, 2004).

As guantidades e tipos de nutrientes exigidos pela planta do tomateiro
variam de acordo com a fase de desenvolvimento da planta. A absorcdo de
nutrientes pelo tomateiro € baixa até o aparecimento das primeiras flores. Dai em
diante, a absorcdo aumenta e atinge o maximo na fase de pegamento e crescimento
dos frutos (entre 40 e 70 dias apdés o plantio), voltando a decrescer durante a
maturacdo dos frutos. A quantidade de nutrientes extraida pelo tomateiro é
relativamente pequena, mas a exigéncia de adubacdo é muito grande, pois a
eficiéncia de absorcdo dos nutrientes pela planta é baixa. Para os fertilizantes
fosfatados, por exemplo, a taxa de absor¢cdo € de aproximadamente 10%.
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2011).

Desta forma, a correta interpretacdo das necessidades nutricionais da
planta do tomateiro aliada ao adequado suprimento destas necessidades em
quantidade e épocas ideais € fundamental para se atingir a melhor produtividade
com 0s menores custos e desperdicios, além de evitar excessos de nutrientes que
podem acarretar danos ao solo e a planta. O tomateiro adapta-se bem a solos com

pH (CaCl;) em torno de 5,5 a 6,0. Nessa faixa, os efeitos prejudiciais de altas
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concentragfes de aluminio e manganés sao reduzidos e a disponibilidade de fosforo
e molibdénio é aumentada. A calagem do solo na maioria das vezes é indispensavel,
pois além de corrigir o pH, fornece calcio e magnésio, nutrientes que sao muito
exigidos pelo tomateiro. A época de maior demanda de nutrientes coincide com o
periodo de maior producao dos frutos. Observacbes de campo mostram que nesse
periodo o tomateiro torna-se mais vulneravel ao ataque de patdgenos,
principalmente de fungos e bactérias, sendo também o periodo em que os sintomas
de deficiéncia de nutrientes minerais podem ser observados com maior clareza (LUZ
et al., 2010).

Segundo Alvarenga (2004), a extracdo de nutrientes pela cultura do
tomateiro varia muito em funcéo do cultivar utilizado, condicbes ambientais, sistema
de conducéo, tipo de poda, manejo da cultura e pela época em que se retiram 0s
brotos axilares. Quanto mais tarde estes brotos sao retirados, maior é a extracdo de
nutrientes que nao serédo utilizados pela planta. A expectativa de producao da cultura
€ outro fator que influencia a quantidade de fertilizantes a aplicar e
consequentemente a extracdo de nutrientes que ocorrera.

Fayad (1998) em experimento realizado em ambiente protegido obteve
em ordem decrescente de acumulo de nutrientes na parte aérea do tomateiro: K, N,
Ca, S, Mg, P, Mn, Fe, Cu e Zn, alcancando os valores de 264; 211; 195; 49; 40; 30;
3,2; 2,1; 1,6 e 0,7 k ha*, respectivamente. Costa (1999), analisando os teores de
nutrientes em tomateiro hibrido Momotaro, cultivado em sistema hidropénico, obteve
concentracbes médias de N, P, K, Ca, Mg e S de 46,2; 7,52; 68,2; 15,0; 9,90; e 10,3
g kg™ na matéria seca e concentracdes médias de B, Cu, Fé, Mn e Zn de 67,8; 15,8;
141; 117 e 28,4 mg kg* na matéria seca respectivamente.

A concentracdo do nutriente nos tecidos da planta, numa determinada
fase de desenvolvimento, corresponde ao valor integral de todos os fatores que
influenciam na concentracdo do elemento, no momento da coleta do material. A
idade dos tecidos, diferentes genoétipos e a interacdo entre nutrientes e 0 meio
ambiente interferem na concentracéo dos nutrientes (SMITH, 1986).

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido utiliza na maioria das
situacOes, a fertirrigacdo, que consiste na aplicacdo simultanea de agua e fertilizante
através do sistema de irrigacdo. Este método favorece a agilidade na aplicagdo dos

nutrientes, pois utiliza menos mao de obra e racionaliza o uso do fertilizante, porém
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podem ocorrer problemas como a dificuldade de controle de pH e condutividade
elétrica (CE) do solo, que pode levar a salinizagdo do mesmo (ALVARENGA, 2004).

Segundo Dias et al. (2007), a fertirrigacdo pode ocasionar o acumulo
de sais dissolvidos na zona radicular, com a evapotranspiracdo das culturas, a qual
remove a agua e deixa a maior parte dos sais na superficie e em todo o perfil do
solo. O uso de quantidades excessivas de sais sollveis acumulados na zona
radicular das plantas dificulta a extracdo dos nutrientes presentes na solucéo salina
do solo, resultando na reducdo do crescimento e da produtividade das plantas.
Assim, o uso de fertilizantes via irrigacdo, em ambiente protegido, tem elevado os
niveis de salinidade do solo, chegando a ultrapassar os limites de tolerancia das
culturas, prejudicando a produtividade, principalmente de olericolas.

Silva et al. (2003), estudaram a relacédo entre a absorcdo de nutrientes
e a producao de frutos. Segundo os autores, existe um ponto de equilibrio entre a
quantidade de nutriente fornecido e a produtividade, pois a medida que os frutos
comecam a se desenvolver, ha um incremento na absorcdo de nutrientes pelas
plantas. As folhas sdo até este estadio, o 6rgdo da planta com maior concentracao
de nutrientes e massa seca. A partir de entdo, alguns nutrientes como N, P e K
passam gradativamente a se acumular em maior quantidade nos frutos.

No estudo desenvolvido por Silva et al. (2009), observou-se que o
nitrogénio foi 0 macronutriente mais absorvido, seguido por potassio, célcio, enxofre,
magnésio e fésforo e que a ordem crescente de absorcdo dos micronutrientes foi
boro, zinco, cobre, manganés e ferro. Os autores observaram ainda que a absor¢ao
de nutrientes foi maior, quando aplicado doses maiores de fertilizantes concluindo
gue a necessidade em avaliar o estado nutricional de uma cultura baseando-se nos
teores de nutrientes no solo e na planta é de suma importancia para a obtencéo da

Otima nutricdo em tomateiro.

2.5 Diagnose Foliar

Segundo Beverly et al. (1984) a diagnose foliar compara as
concentragbes de nutrientes nas folhas com valores padrdes, considerando a
relacdo entre as variedades ou espécies de alta produtividade e de bom
desenvolvimento vegetativo. Consideram-se os valores padrbes como ‘valores

criticos’ para uma determinada cultura ou um método de amostragem adotado.
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Para avaliar o estado nutricional das plantas utiliza-se o principio de
avaliacao do teor de nutrientes nas folhas das plantas, correlacionando a absorcéo
destes com a producéo. As folhas refletem melhor o estado nutricional da planta,
pois se analisa folhas coletadas para amostra em determinado periodo do ciclo da
cultura (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

Segundo Martinez et al. (1999), para a aplicacdo da diagnose foliar,
deve ocorrer a normatizacdo da amostragem, preparo das amostras e analise
guimica do material vegetal. Posteriormente devem se obter padrdes de referéncia
comparativos e sO assim proceder a interpretacdo dos resultados obtidos.

De acordo com Bataglia e Santos (2001) ao realizar a analise das
plantas, determina-se a concentracdo dos elementos ou das fracdes solUveis destes
elementos numa amostra de parte da planta em um estadio de desenvolvimento da
cultura. Faquin (2002), também afirma que a diagnose foliar € um método em que se
analisam os teores dos nutrientes em determinadas folhas, em periodos definidos do
ciclo da planta, e os compara com padrdes nutricionais existentes na literatura.

Wadt (2009) sugere que apés a determinacéo do estado nutricional de
uma lavoura, as causas secundarias que controlam a produtividade podem
facilmente ser identificadas e assim pode-se proceder 0s ajustes necessarios para
corrigir desequilibrios nutricionais, se estes forem identificados. Desta forma, a
diagnose foliar torna-se uma importante ferramenta para o manejo da adubacao,
pois as folhas representam o principal compartimento da planta relacionado com seu
potencial produtivo.

Para Oliveira e Takamatsu (2004) a analise foliar é fundamental na
tomada de decisdo para a escolha das medidas corretivas mais adequadas,

ressaltando que o método que vem tendo destaque entre os existentes é o DRIS.

2.6 Conceituacdo e Caracterizagdo do Método DRIS

O método DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo) foi
proposto por Beaufils (1973) a partir do estudo sobre uma metodologia de analise
foliar mais detalhada, desenvolvida a partir do método de Diagnose Fisiologica, cujo
objetivo era conhecer e verificar a influéncia de fatores externos as plantas no

desenvolvimento e produtividade da mesma.
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Este método vem sendo utilizado por pesquisadores em diversas
culturas, pois relaciona conceito de balangos nutricionais dos diversos nutrientes
analisados e tem menor interferéncia de fatores ambientais locais e as variadas
formas de amostragem relacionada a idade e a origem do tecido da planta. No
método DRIS, ao relacionar os nutrientes entre si, observa-se menor interferéncia na
diagnose, devido as diferencas de idade fisiologica e das partes das plantas
amostradas, proporcionando vantagens aos meétodos tradicionais como nivel critico
e faixas de concentracdo (BATAGLIA; DECHEN 1986).

Segundo Beaufils (1973), ocorrem interagcbes entre planta e o
ambiente, que séo influenciadas por diversos fatores que variam de acordo com as
condicbes e que nao sdo possiveis de serem quantificados. Isto influencia o
comportamento da planta e consequentemente a producéo final. Beaufils (1973), ao
sugerir o DRIS, considerou que, se as concentracbes de nitrogénio, fosforo e
potéassio podem diminuir com a idade da planta (relacdo na matéria seca), porém, as
relacbes N/P, N/K e P/K devem manter-se constantes, independente da idade do
tecido.

Beaufils (1973) preconiza que informagdes confidveis s6 podem ser
obtidas através da obtencdo de um grande numero de informacfes e ai sim serédo
consideradas padrfes nutricionais. Apés a definicdo da populagéo de referéncia tem
inicio a primeira fase do DRIS, que é a escolha dos parametros, no caso, 0S
elementos minerais que interferem na producédo da planta. Considerando calculos
estatisticos, escolhe-se a relacdo cuja divisdo apresenta a maior variancia entre a
subpopulacao de baixa producado e a de alta producao, pois o valor obtido mostrara
diferenca maior entre uma planta desequilibrada e uma planta altamente produtiva.
Isto ocorre, porgue populacdes de alta producdo possuem variancias menores, uma
vez que ha uma tendéncia de estabilidade na sua composi¢do quimica. Existindo
variacdo no teor de certo elemento isto acarreta em um ou varios elementos uma
correlacdo de variacdo de mesmo sentido ou de sentido inverso, sendo eles de
qualquer importancia considerada.

Segundo Creste (1996), ao obter as relagdes entre os nutrientes, pode-
se atraveés do DRIS utilizar-se de suas relacdes e ndo separadamente, permitindo ter
0 conhecimento das ac¢bes e das formas de interagbes dos nutrientes no interior da
planta. Normalmente o método DRIS apresenta vantagens em relacdo aos demais

meétodos de diagndstico, pois o DRIS € de féacil interpretacdo e apresenta escala
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continua, sendo que os nutrientes podem ser classificados desde o0 mais excessivo
até o mais deficiente. Permite ainda observar situagfes de rendimento limitante
provocado pelo desequilibrio de nutrientes, mesmo quando nenhum dos nutrientes
esta abaixo do nivel critico e também permite diagnosticar o equilibrio nutricional
total da planta, proporcionado por um indice de desequilibrio (BALDOCK;
SCHULTE, 1996).

Jones (1981) e Elwali e Gascho (1984) também desenvolveram ou
modificaram o meétodo DRIS, promovendo variacbes no método de diagnose,
objetivando corrigir distorc6es nos calculos das fungbes das razdes dos nutrientes.
Com o uso do DRIS é possivel relatar um grande niumero de caracteres externos e
internos das plantas, em condicbes pré selecionadas restritas ou irrestritas,
necessarias a producdo da cultura. Tais caracteres, expressados na forma de
parametros sdo conhecidos por INDICES DE DIAGNOSE, toda vez que uma relagéo
entre estes e a producéo puder ser estabelecida e calibrada (CRESTE, 1996).

2.6.1 Formacéao do Banco de Dados e Calculo das Normas de Referéncia

Para Creste (1996), como o DRIS utiliza interpretagéo de resultados de
andlise, deve existir também um padrdo conhecido. Assim, necessita-se apontar
caracteristicas comerciais desejaveis para a cultura em questdo e em seguida é
definido o banco de dados que dara origem as normas de utilizacdo do DRIS.

Letzsch e Sumner (1984), afirmam que para estabelecer as normas
DRIS, deve-se formar um banco de dados contendo numero de observacdes
suficientemente grande e adequada. Essas observacdes devem estar distribuidas ao
acaso e conter pelo menos 10% das observacdes dentro da sub-populacéo de alta
producdo. Ainda € recomendado que estas observacdes sejam subdividas em duas
na populacdo, uma sub populacéo de alta e uma de baixa produgédo (WALWORTH,;
SUMNER,1987). A populacdo de maxima producdo a ser utilizada deve ser
representada por 80% para separar as duas sub-populagdes, devendo-se calcular
para cada sub-populacdo a forma de expressdo nutricional, a média, o desvio
padréao e a variancia (MALAVOLTA; MALAVOLTA,1989).
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2.6.2 Célculo dos Indices de Diagnose

Os indices de diagnose se baseiam na relacdo causa/efeito entre os
caracteres considerados e a producdo. Estes mostram a interacdo entre o0s
nutrientes, o diagnostico das causas primarias, como também o diagnostico de seus
efeitos resultantes (ou causas secundarias), pode ser expresso matematicamente na
forma de “indices de Diagnose” (BEAUFILS, 1973).

De acordo com Walworth e Sumner (1987), ha necessidade de ser
determinar normas que abranjam todas as rela¢des nutricionais, para o calculo dos
indices. Estas normas, posteriormente, serdo usadas para generalizar indices
através das equacoes.

Segundo Beaufils (1973), as somas dos valores absolutos dos indices
de diagnose encontrados séao inversamente correlacionadas com a produgao sendo
conhecidos por indice de Balanco Nutricional (IBN); assim IBN de maior valor aponta
para um maior desequilibrio entre os nutrientes (DAVEE et al., 1986). O valor 6timo
do indice de diagnose para um nutriente é igual a zero, cada nutriente tem seu
indice de diagnose calculado e este indice é baseado sobre o desvio médio de cada
relagdo importante de seu valor 6timo (JONES, 1981).

2.7 Aplicacao do DRIS na Nutricdo Mineral de Plantas

Desde o desenvolvimento da metodologia de aplicagdo do DRIS por
Beaufils (1973), muitos estudos tem sido realizados em diversos paises, em variadas
condicBes edafoclimaticas e de manejo, com diversas culturas comerciais. Jones
(1981) comparou o método convencional e o DRIS para andlise de plantas, onde
observou que o DRIS se baseia em relacdes binarias entre os nutrientes e
frequentemente produz diagnosticos mais precisos que o método convencional que
se baseia em concentracdes criticas dos nutrientes. Para simplificar os calculos das
fungBes intermediarias foi proposta por Jones (1981), a formula a seguir:

iy = SH =M@
SD(i) , onde:

S(i) = valor da relacdo nutricional na producéo em estudo;
M(i) = valor da relag&o nutricional da populagdo de referéncia;

SD(i) = desvio padréo da relagcdo na populagéo de referéncia.
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Letzsch e Summer (1983), propde a utilizacdo de informagBes minimas
para o estabelecimento do DRIS como os dados de producéo e as analises foliares
da cultura. Apdés estabelecer as normas DRIS estas poderiam ser aplicadas
universalmente. De acordo com a semelhanca das regibes geograficas estas
normas podem ser melhoradas e tornarem-se mais precisas.

As normas DRIS foram comparadas com o método convencional
existente de recomendacdo para laranjeira Temple. Foram utilizados os valores
padrées de interpretacdo, comparando-se os diagnésticos obtidos a partir destas
normas com o método convencional. Este trabalho foi desenvolvido por Summer
(1986) que concluiu que o método DRIS foi melhor, proporcionando aumento da
produtividade de 2.515 para 8.885 Kg ha™; o DRIS foi mais determinante no
diagnéstico dos nutrientes limitantes, independente da idade fisiolégica das folhas,
tipo de ramo amostrado e ao tipo de porta-enxerto utilizado.

Segundo Sumner (1990), no método DRIS, os indices somente
classificam os nutrientes numa ordem relativa, ndo se podendo dizer que qualquer
nutriente separadamente € deficiente, mas somente que ele é insuficiente em
relacdo aos demais nutrientes; mesmo que um indice seja mais negativo, pode néao
refletir na produgéo, pois outro fator mais limitante pode ocorrer; sugerindo ainda
que tanto o método DRIS quanto o método tradicional podem fornecer informacdes
Gteis.

Segundo Creste (1996), as normas DRIS foram mais vantajosas em
relacdo ao método convencional ao comparar com o método convencional em
pomares de limao ‘Siciliano’ no Estado de Sdo Paulo. Este estudo utilizou dados
obtidos de analise nutricional de folhas retiradas de ramos frutiferos de plantas de
véarias idades diferentes, diversos porta-enxertos e em varios anos de colheitas. Foi
observado também que o método DRIS foi mais vantajoso em relacdo ao método
convencional, pois o DRIS é um método facil de ser manipulado e interpretado com
eficiéncia comprovada, principalmente devido a sua capacidade de indicar os
nutrientes deficientes ou em excesso, em sua ordem de importancia.

Oliveira et al. (2009), realizaram estudo com vinte e nove linhagens de
tomateiro rasteiro avaliando a eficiéncia de absorcdo de nutrientes e resposta a
adubacdo, em dois ensaios, durante o ano de 2006 na Embrapa Hortalicas em
Goiania-GO. As linhagens foram classificadas quanto a eficiéncia na absorcéo de

nutrientes e resposta a adubacdo baseando-se nos incrementos de indice DRIS e
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nos incrementos de produtividade. Os valores criticos para eficiéncia na absorcao e
resposta a adubacdo foram as médias de incremento de indice DRIS e
produtividade, respectivamente. As linhagens diferenciaram-se quanto a eficiéncia
na absorcdo dos nutrientes e quanto a resposta a adubacéo.

Pinto et al. (2009) estabeleceram normas DRIS para a cultura da
manga variedade ‘Tommy Atkins’, utilizando plantas de 63 pomares comerciais
situados no submédio Vale do Sao Francisco na Regido Nordeste do Brasil. Foram
utilizadas como populacéo de referéncia plantas com produtividade de 250 kg planta’
! Das noventa relacdes existentes entre os nutrientes, sessenta e duas foram
significativas pelo teste F, sendo que destas 44 foram selecionadas como normas
para a cultura.

Dias (2010) em trabalho com amostras foliares em 153 pomares
comerciais de cupuacuzeiro, instalados no Distrito de Nova Califérnia no municipio
de Porto Velho-RO, utilizou analises foliares que compreendiam os nutrientes N, P,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn e comparou os resultados obtidos com varias formulas
de calculos para o método DRIS, concluindo que as formulas de Beaufils (1973);
Jones (1981) e Elwali e Gascho (1984) obtiveram alto grau de concordancia, mas
sugeriu que em relacdo ao potencial de resposta a adubacao a formula de Beaufils
(1973) superou as demais quando se pretende diminuir os casos de diagndésticos
falsos limitantes por insuficiéncia.

Segundo Takahashi e Andrade (2010), sdo escassos os trabalhos com
DRIS em tomateiro na literatura internacional. O estudo feito por Hartz et al. (1998) a
partir de levantamento de mais de 100 lavouras comerciais de tomate para uso
industrial nos Vales de Sacramento e San Joaquim, Califéornia — EUA, com a norma
DRIS oriunda de lavouras com produtividade superior a 90 toneladas por ha, é uma
das poucas excecdes. A faixa de 6tima concentragao foliar foi calculada pela anélise
de regressao dos indices de nutriente DRIS dos campos de alta produtividade. Esta
faixa de 6timo estd em concordancia com a faixa de suficiéncia empirica para N e P,
maior para Ca, Mg e S, e muito menor para K; nas lavouras amostradas. Na
auséncia de uma norma DRIS especifica para as diferentes condi¢des de cultivo, a
utilizacao de faixa de suficiéncia ou nivel critico para avaliacdo do estado nutricional
de uma lavoura de tomate, juntamente com outras ferramentas complementares de
avaliacdo do estado nutricional, pode-se obter um diagndstico com razoavel grau de
acerto (TAKAHASHI; ANDRADE, 2010).
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Segundo Serra et al. (2010), o método DRIS mostrou-se satisfatorios
para avaliar o estado nutricional do algodoeiro no oeste da Bahia. Entre os talhdes
analisados, o Mg e o P foram os elementos que apresentaram a maior limitacdo por
excesso. O K, Ca e Mn foram os elementos com maior limitagcdo. Das 65 amostras,
que foram analisadas, 40 (61,5 %) apresentaram produtividade acima da média
(4.250 kg ha-1), formando assim a subpopulagdo de alta produtividade. Os 25
talhdes restantes (38,5 %) constituiram, portanto, a subpopulacdo de baixa
produtividade. Os autores verificaram que o método DRIS pode ser usado como
alternativa para avaliacdo do estado nutricional do algodoeiro.

Oliveira et al. (2009), estudaram a eficiéncia de absor¢céo de nutrientes
e resposta a adubacdo em linhagens de tomateiro. O estudo classificou as linhagens
guanto a eficiéncia na absorcdo de nutrientes e resposta a adubagdo com base nos
incrementos de indice DRIS e nos incrementos de produtividade. Para obter valores
de referéncia para os célculos dos indices DRIS, foi utilizada a prépria populacéo de
plantas do experimento para a coleta de dados sendo consideradas parcelas com
alta produtividade as acima de 70 t ha-1. Os resultados de incrementos de indice
DRIS deste estudo demonstraram que houve diferenciacéo na eficiéncia de absor-
cdo de todos os nutrientes avaliados, porém ocorreu reacfes semelhantes para
alguns nutrientes, como o K, S e B.

Wadt et al. (2011) realizaram estudos visando comparar o]
desempenho das formulas de Beaufils (BEAUFILS, 1973), férmula simplificada ou de
Jones (JONES, 1981) e a féormula para modelagem das fun¢des DRIS ou de Wadt et
al. (WADT et al., 2009; WADT; SILVA, 2011) na avaliacdo do estado nutricional de
pomares de cupuacu. Os autores avaliaram a coincidéncia do diagndéstico obtido
pelas diferentes férmulas, a frequéncia de ocorréncia de cada nutriente nos
diferentes tipos de estado nutricional e realizaram a analise multivariada para
discriminar os diagndsticos entre as férmulas adotadas. Concluiram que as formulas
DRIS de Beaufils e de Jones sdo semelhantes entre si, sendo a formula de Wadt et
al. (2011) distinta das demais, considerando-se todas as comparacoes realizadas
entre as trés férmulas, ndo podendo indicada nenhuma delas até o momento para

uso em recomendacao de adubacdo em cupuacu.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Regido Norte Pioneiro do
Paranda, envolvendo os municipios de Barra do Jacaré, Cambara, Joaquim Tavora,
Santo Antonio da Platina e Siqueira Campos, utilizando-se resultados de andlise
quimica de folhas de tomateiro, contendo os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn. Foram analisadas 61 amostras representativas de plantas diferentes,
em lavouras comerciais de 32 produtores de tomate em cultivo protegido (estufas),
compreendendo uma area total coberta implantada com a cultura do tomate de
24.436 m?ou 2,44 ha. As Figuras 1 e 2 mostram a localizacdo geografica da Regido
Norte Pioneiro do Parand e a localizacdo dos municipios objetos do estudo na
Regido. A Tabela 2, detalha as coordenadas geograficas de cada municipio e a

altitude de cada um deles.

FIGURA 1- Localizac&do da Regido Norte Pioneiro do Parana

PontaGossa

-t

Guarapava

Unido da Vitdria

Fonte: INSTITUTO PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2011.
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FIGURA 2 - Localizagdo dos Municipios estudados na Regido de Santo Antonio da
Platina.

Fonte: INSTITUTO PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2011

TABELA 2 - Localizacdo Geografica e altitude dos municipios objetos do estudo.

COORDENANAS GEOGRAFICAS

MUNICIPIO ALTITUDE (m)
Latitude Longitude
Barra do jacaré 23°06'54"S 50°10'53"W 560
Cambara 23°02'47"S 50°04'25"W 545
Joaquim Tavora 23°29'58"S 49°54"17"W 620
Santo Antonio da Platina 23°17'42"S 50°04'38"W 505
Siqueira Campos 23°41'20"S 49°50'02"W 675

Fonte: INSTITUTO PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2011
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3.1 Clima

O clima na Regido que abrange os municipios do estudo, de acordo
com a classificacdo de Koppen, € Cfa: clima subtropical umido (mesotérmico), com
média do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem
estacao seca definida, verao quente e geadas pouco frequentes.

As amostras de folhas para analise quimica foram coletadas nos
meses de abril a dezembro do ano de 2010, dentro de ambiente protegido (estufas
com cobertura plastica), que possui menor interferéncia do ambiente externo, porém
como informacédo, a média anual de precipitacdo na regido fica entre 1200 a 1600
mm e a temperatura média anual se situa entre 20 a 22°C. As tabelas 3 e 4 mostram
os dados climaticos obtidos nas estacdes meteoroldgicas do Instituto Agronémico do
Parana - IAPAR em Joaquim Tavora — PR e Cambara — PR, entre 1972 e 2010.

TABELA 3 - Dados climaticos no periodo de 1972 a 2010 da Estacdo Meteorolégica
do IAPAR em Joaquim Tévora-PR.

EST.: Joaquim Tavora / COD.: 02349030 / LAT.: 23°30'S / LONG.: 49°57"W / ALT.: 512m
PERIODO: 1972 - 2010

TEMPERATURA DO AR (°C) PRECIPITACAO

U.REL (mm) EVAPORACAO INSOLACAO

MES meédia m,eqha m,e.d'a média (%) total dias de total (mm) total (horas)
maxima minima chuva

JAN 24,3 30,6 19,9 76,0 213,0 15,0 95,9 193,8
FEV 24,4 31,0 20,0 75,0 154,0 13,0 87,8 191,2
MAR 23,7 30,4 19,2 75,0 126,9 10,0 101,8 221,0
ABR 21,6 28,5 16,7 74,0 89,7 7,0 93,9 221,0
MAI 18,2 25,2 13,4 76,0 106,0 7,0 79,2 202,4
JUN 16,7 24,1 11,5 77,0 74,3 6,0 70,4 191,8
JUL 16,7 24,4 11,2 72,0 66,0 6,0 87,4 211,8
AGO 18,4 26,4 12,5 66,0 53,2 5,0 116,5 224,7
SET 19,7 26,7 14,6 68,0 102,6 9,0 120,7 191,9
ouT 21,7 28,6 16,7 69,0 134,2 10,0 122,9 215,9
NOV 22,9 29,7 17,9 69,0 126,7 10,0 122,2 227,7
DEZ 23,8 30,2 19,3 73,0 167,1 13,0 111,3 205,6
ANO 21,0 28,0 16,1 72,5 1414,0 112,0 1210,0 2499,0

Fonte: INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2011
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TABELA 4 - Dados climaticos no periodo de 1972 a 2010 da Estacdo Meteorolégica
do IAPAR em Cambara-PR.

EST.: Cambara/ COD.: 02350017 / LAT.: 23000°S / LONG.: 50002°'W / ALT.: 450m
PERIODO: 1972 - 2010

TEMPERATURA DO AR (°C) PRECIPITAGAO

U.REL (mm) EVAPORACAO INSOLACAO

MES média mleqha m,e.d'a média (%) total dias de total (mm) total (horas)
maxima minima chuva

JAN 24,3 30,6 19,9 78,0 194,8 15,0 88,1 198,7
FEV 24,3 31,0 19,9 79,0 173,6 13,0 76,6 186,3
MAR 23,6 30,7 18,8 77,0 149,4 13,0 94,2 219,1
ABR 21,5 29,0 16,2 75,0 81,6 7,0 92,1 226,1
MAI 18,4 26,1 13,0 77,0 80,1 7,0 77,9 216,7
JUN 16,9 25,0 11,3 77,0 66,1 6,0 72,2 207,7
JUL 16,8 25,3 10,9 73,0 53,4 5,0 91,6 227,0
AGO 18,7 27,6 12,2 66,0 46,4 5,0 124,0 237,4
SET 20,5 28,3 14,5 66,0 79,8 7,0 134,8 192,4
ouT 22,4 29,7 16,9 68,0 137,4 10,0 1427 2149
NOV 23,4 30,4 18,0 69,0 137,0 10,0 140,4 221,0
DEZ 24,1 30,5 19,3 74,0 176,6 14,0 1141 201,5
ANO 21,2 28,7 15,9 73,3 1376,0 112,0 1249,0 2549,0

Fonte: INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2011

3.2 Solos

Nos municipios onde foram coletadas as amostras de folhas de tomate,
as estufas encontram-se implantadas em solos classificados como LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroficos — Lve. A Tabela 5 mostra o resultado de 8 amostras de
solos das é&reas de estufas em estudo, com o objetivo de demonstrar as
caracteristicas dos solos onde sao cultivadas as plantas de tomate na regiao. Pode-
se observar valores incomuns de teores de nutrientes em alguns solos, o que

dificulta uma recomendacao adequada de adubacéao, por métodos convencionais.
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TABELA 5 - Resultado de analise de solos de areas de estufa cultivada com tomate
com profundidade de 0 a 20 cm.

Sat

pH P K Ca Mg S H+Al bases M.O. Mn Fe Cu Zn B
AMOSTRAS
CaCl, me 3 cmol/dm’ mg/dm? (V%) g/kg mg/dm?
P/dm

Estufa 1 5,20 3,30 0,18 4,00 1,80 6,79 456 56,70 26,80 181,40 81,80 551 9,57 0,38
Estufa 2 5,70 122,20 1,10 12,00 2,20 95,39 3,44 81,70 40,30 196,40 38,20 1,90 21,15 1,57
Estufa 3 550 386,80 2,60 18,90 2,10 422,00 3,39 87,50 3620 170,60 64,10 4,18 4812 5,31
Estufa 4 4,70 2620 043 420 2,20 1548 3,93 6350 2820 120,90 152,90 1,28 7,86 0,26
Estufa 5 5,60 129,60 0,92 5,70 1,80 55,65 6,09 58,00 14,80 165,10 126,80 2,26 20,13 1,18
Estufa 6 5,70 192,00 0,8 1500 2,70 14620 2,80 87,00 57,00 27,60 41,30 26,20 17,60 3,18
Estufa 7 5,80 98,00 0,73 15,10 2,30 194,60 2,50 88,00 41,00 21,40 35,00 3560 15,90 2,66
Estufa 8 5,60 213,00 0,85 10,10 2,50 155,10 3,00 82,00 39,00 3570 33,80 2590 1520 2,41
Média 5,48 146,39 0,96 10,63 220 13640 3,71 7555 3541 11489 71,74 1285 19,44 212

Fonte: INSTITUTO PARANAENSE DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL (2010)
3.3 Material Genético e Tratos Culturais

As estruturas de ambiente protegido foram construidas no sistema
Londrina (5 unidades com 1000 m?) e Arco (56 unidades com 250 ou 500 m?) sendo
foram cultivadas com os 58 hibridos do Grupo Saladete (Colibri, Pizzadoro, e
Granadero) e 3 hibridos do Grupo Santa Cruz (Débora Max), que representam 0s
principais hibridos de tomate utilizados na regido Norte Pioneiro do Parana.

O espacamento utilizado foi de 0,30 metros entre plantas e 1,30 metros
entre ruas para todos os materiais genéticos observados. As plantas foram
conduzidas com haste Unica. Os tratos culturais desenvolvidos na cultura do tomate
foram os normalmente utilizados e preconizados pela assisténcia técnica regional.

Todas as lavouras sdo adubadas atraves do sistema de fertirrigacéo.
3.4 Coleta dos Dados

Foram coletadas dez amostras de folhas sem peciolo, no estadio dao
quinto racimo, coletando a quarta folha a partir do &pice da planta. A coleta foi
realizada retirando-se uma folha por planta. Foi feita a coleta da linha central da
estufa, descartando-se as linhas laterais e bordaduras. Estas foram acondicionadas
em sacos de papel e enviadas para analise em Laboratorio de Analise de Tecidos
Vegetais da Universidade do Oeste Paulista — Presidente Prudente, Estado de Sao

Paulo. A Tabela 6 descreve os dados referentes a coleta das amostras



TABELA 6 - Descricdo das Amostras que de folhas de tomate, de acordo com a
data da coleta, hibrido utilizado e municipios.

Amostra Data da amostragem Hibrido Municipio

1 20/04/2010 Pizzadoro Barra do Jacaré

2 20/04/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
3 20/04/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
4 20/04/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
5 20/04/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
6 20/04/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
7 04/05/2010 Colibri Cambara

8 04/05/2010 Pizzadoro Cambara

9 04/05/2010 Debora Max Joaquim Tavora

10 04/05/2010 Debora Max Joaquim Tavora

11 04/05/2010 Debora Max Joaquim Tavora

12 10/05/2010 Pizzadoro Cambara

13 10/05/2010 Pizzadoro Cambara

14 10/05/2010 Colibri Joaquim Tavora

15 10/05/2010 Colibri Joaquim Tavora

16 25/05/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
17 25/05/2010 Pizzadoro Santo Antonio da Platina
18 08/06/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
19 08/06/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
20 08/06/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
21 08/06/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
22 08/06/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
23 08/06/2010 Pizzadoro Santo Antonio da Platina
24 29/06/2010 Pizzadoro Santo Antonio da Platina
25 29/06/2010 Colibri Siqueira Campos

26 29/06/2010 Colibri Joaquim Tavora

27 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
28 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
29 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
30 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
31 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
32 06/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
33 21/07/2010 Colibri Joaquim Tavora

34 21/07/2010 Colibri Joaquim Tavora

35 06/08/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
36 27/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
37 27/07/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
38 27/07/2010 Colibri Joaquim Tavora

39 13/08/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
40 01/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

41 01/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

42 21/09/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
43 21/09/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
44 21/09/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
45 21/09/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
46 23/09/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
47 23/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

48 23/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

49 23/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

50 23/09/2010 Colibri Joaquim Tavora

51 30/09/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
52 05/10/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
53 05/10/2010 Granadero Santo Antonio da Platina
54 05/10/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
55 05/10/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
56 07/10/2010 Colibri Joaquim Tavora

57 13/10/2010 Colibri Joaquim Tavora

58 30/10/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
59 30/10/2010 Colibri Santo Antonio da Platina
60 04/11/2010 Colibri Santo Antonio da Platina

61 10/12/2010 Colibri Joaquim Tavora
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As folhas foram preparadas de acordo com a metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1998) para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn

e Zn. Os resultados foram entédo utilizados para a formacao do banco de dados.

3.5 Métodos

Considerando o universo de 61 unidades de estufas, inteiramente ao
acaso, foram consideradas 61 repeticbes. As informacbes coletadas foram
agrupadas, formando-se o Banco de Dados, que serviu de base para toda a
pesquisa.

A produtividade obtida, por planta, em cada estufa, expressa em kg
planta™® também foi utilizada para a formacdo do banco de dados. Ela foi obtida
pesando-se semanalmente cada colheita realizada e totalizada no final de cada
ciclo, obtendo-se a média em funcdo do numero de plantas por estufa.

O Experimento foi conduzido durante os meses de Abril de 2010 a
Dezembro de 2010. A producdo por planta variou de 4,18 a 12,96 kg planta™ no
periodo. Assim, procurou-se subdividir o banco de dados (extratificagdo) em 5 niveis
produtivos. Estes foram os niveis produtivos aleatérios escolhidos na predefinicdo do
ponto de corte no estabelecimento da norma DRIS para a cultura do tomate: Acima
de 10 kg planta™, acima de 9 kg planta™, acima de 8 kg/planta, acima de 7 kg planta
"L e acima de 6 kg planta™.

De acordo Beaufils (1973), para o desenvolvimento do DRIS alguns
requisitos devem ser observados, considerando-se as espécies em estudo, como: a)
considerar todos os fatores suspeitos que podem influenciar a producdo; b)
considerar no estudo a relacdo entre estes fatores e a producao; c) estabelecer
calibracdo das normas ou dados de referéncia.

Dentre os fatores que poderiam influenciar a producgéao, utilizou-se no
estudo para definicdo do ponto de corte ideal para estabelecimento da norma DRIS
para a cultura do tomate, os diferentes hibridos utilizados. Os demais fatores, como
tipo de conducdo da lavoura, irrigacdo e espacamento, foram iguais entre as
lavouras pesquisadas, sendo descartados como fatores que poderiam afetar a

determinacao da norma DRIS.
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3.5.1 Célculo das normas de referéncia

Devem ser estabelecidos normas ou valores de referéncia para a
implantacdo do DRIS, sendo que estas s6 serdo consideradas representativas, se
contém todo o espectro de variabilidade da populagdo (LETZSCH; SUMNER, 1984).

Uma vez estabelecidas as varidveis que podem afetar a producao,
desenvolveram-se as normas foliares do DRIS, segundo a metodologia descrita em
Beaufils (1973) e Walworth e Sumner (1987). O banco de dados foi dividido em duas
sub-populagbes (A = alta produtividade e B = baixa produtividade) em funcdo do
nivel produtivo. Apos este procedimento, todos os nutrientes foram expressos em
todas as relacdes possiveis entre eles e a seguir foram calculadas as médias (XA e
XB), desvio padrdo (Sd A e Sd B), variancias (S* A e S? B) para cada concentragio
de nutriente, como também para as relacdes entre estes, para cada subpopulacéo,
segundo a metodologia de calculo descrita em Gomes (1981).

As relacdes de variancias entre as subpopulacdes foram comparadas
para todos os modelos de expressdo e aquelas que mostraram maior relacdo de
variancia entre as subpopulagcbes de baixa producdo sobre a de alta producéo,
foram conservadas.

Ao todo foram obtidas 110 relagbes nutricionais, através do
procedimento de calculo descrito em Walworth e Sumner (1987) retendo-se apenas
55 destas.

3.5.2 Calculo dos indices de Diagnose

O calculo dos indices para cada nutriente foi realizado pela férmula
geral, proposta por Walworth e Sumner (1987). Para o nutriente X, o indice sera:
f(X/A)+f(X/B)+f(X/C)+...+f(X/N))

z , onde:

IndiceX = (

X = nutriente em estudo
A,B,C ... N = nutrientes que aparecem no numerador ou denominador das relagdes
com o elemento X,

Z = o numero de fun¢des envolvidas no calculo do indice,
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f(X/A) = é considerado como uma ‘func¢ao intermediaria’, utilizada para o calculo dos
indices. Cada funcédo intermediaria € uma comparacao da relacdo encontrada numa
amostra individual com o padréo para aquela relagéo.

Utilizou-se o método de Jones (1981) para o calculo das funcbes
intermediérias, complementado pelo método de Hallmarck et al. (1987), que inclui o
indice da matéria seca nos calculos. Assim, considerando-se uma relagcédo entre o
nutriente X e o nutriente genérico A tem-se:

M(X/A)—m(x/a)

FXTA)=( s(x/a)

).K

, onde

M(X/A) = valor da relacdo nutricional X/A na populacdo em estudo;

m(x/a) = valor da relag&o nutricional X/A na populagao de referéncia,;

s(x/a) = desvio padréo da relacdo nutricional na populacéo de referéncia,

K = constante de sensibilidade, adotada nesta equacédo de acordo com Bataglia e
Santos (2001), para permitir valores inteiros dos indices de diagnose calculados.
Este € um valor arbitrdrio. Para que os valores dos indices de diagnose e
consequentemente do IBN ndo apresentassem magnitudes distantes do valor zero,
adotou-se neste trabalho o valor 1,0.

Os indices obtidos pelo DRIS sédo na verdade resultantes de uma
equacao que engloba todos os nutrientes em estudo numa funcéo de relacdo entre
eles. Ela tem por finalidade tornar comparaveis todos os elementos no diagnéstico.
Nutrientes que aparecem no denominador da relacdo levardo consigo o sinal
positivo, e negativo, caso aparecam no numerador (CRESTE, 1996).

Hallmark et al. (1987a) compararam a precisdo do método tradicional e
do método DRIS na avaliacdo de deficiéncias nutricionais de P e K em soja, e
propuseram a inclusdo de um indice de matéria seca no DRIS, denominando este
novo método como M-DRIS, com a finalidade de separar 0s nutrientes que
realmente possam estar limitando a producéo, daqueles que néo limitam. Quando o
indice da matéria seca for mais negativo que os dos nutrientes, pode-se especular
que deficit hidrico, presenca de elementos toxicos ou outros fatores poderédo impedir

um resposta favoravel a aplicacdo de fertilizantes.
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3.5.3 Forma de interpretacao dos resultados

Apés os calculos dos indices de cada nutriente, verifica-se qual ou
quais destes elementos poderdo estar limitando a maxima producdo e
desenvolvimento da cultura.

De acordo com Walworth e Sumner (1987), a soma de todos os valores
dos indices calculados devera ser zero. Quanto maior a deficiéncia de um nutriente,
mais negativo sera o valor do indice, em relacdo aos outros nutrientes. Um indice
com valor elevado e positivo indica que o0 nutriente que o correspondente esta em
quantidades excessivas. Teoricamente, para que ocorra o balango nutricional
adequado todos os indices devem ser iguais a zero.

Conforme Beaufils (1973) nem sempre quando o indice de um
elemento qualquer estiver préximo de zero havera producédo 6tima, pois outro fator

pode limitar a producéo, obtendo-se com frequéncia baixas producdes.
3.5.4 Definicdo do indice de Balango Nutricional (IBN)

Beaufils (1973) define que a soma dos valores absolutos de todos os
indices de diagnose encontrados sao inversamente relacionados com a producéo,
sendo denominada como indice de Balanco Nutricional (IBN). Assim havera maiores
intensidades de desequilibrios entre os nutrientes quanto maior for o valor do IBN.

No decorrer deste trabalho, o conceito basico do IBN foi utilizado com o
proposito de se definir o nivel produtivo que separaria as duas sub-populacdes, para
a escolha das normas foliares do DRIS.

O valor do IBN para cada amostra foi calculado através da seguinte
férmula:

IBN =|IN| +|IP| + [IK]| +|ICa] +|IMg| + IS| + [IB| +|ICu| + [IFe| + [IMn| + [1Zn| +|IMs]
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo de alguns Fatores de Influéncia sobre a Producdo e a

Composicao Mineral do Tomateiro.

4.1.1 Influéncia dos hibridos e localizagéo

De acordo com os relatos de Beaufils (1973) e Walworth e Sumner
(1987), o DRIS é menos sensivel a variagfes entre as variedades, fato este bastante
interessante em situacdes de diagnose nutricional, principalmente quando estao
envolvidos diferentes materiais genéticos.

Neste trabalho foram utilizados 4 hibridos diferentes, porém com as
mesmas caracteristicas quanto ao tipo de produto final que busca o mercado
exigente em qualidade, tamanho e aparéncia do fruto e com exigéncias nutricionais
e produtividade média semelhantes. A figura 3 mostra a relacdo entre a producao

meédia por planta e o hibrido utilizado na estufa.

FIGURA 3 - Producdo média por planta conforme cada material genético.
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Quanto aos municipios de localizagdo das estufas e diferentes
produtores, estes fatores foram utilizados para validacdo das normas DRIS,
comparando-se as producdes e Indices de Balanco Nutricional (IBN), visando
identificar correlagdes (r), com maiores valores negativos, que € fundamental para a

validacéo do DRIS como veremos mais adiante neste trabalho.



44

4.2 Estudo das Relagfes entre a Composic¢ao Foliar e a Producgéo

Diversos autores citam os teores adequados de cada nutriente nas
folhas de tomate, assim, considerou-se para este estudo os resultados da pesquisa
realizada por Giordano, Silva e Barbosa (2000), publicados eletronicamente em
Sistemas de Producdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, sendo estes os parametros adotados para recomendacao de fertilizacao
dos tomateiros comerciais cultivados em estufas na Regido onde se localizam as
lavouras deste estudo. Assim foi feita a comparacao entre as producdes obtidas nas
61 amostras analisadas e os teores de macro e micronutrientes encontradas nas

analises foliares destas amostras.

4.2.1 Macronutrientes

A. Nitrogénio

Considera-se como teor adequado de nutricdo nitrogenada para o
tomateiro, niveis foliares variando de 40 a 60 g.kg™. Observa-se na Figura 4, que
mesmo as amostras com baixos teores de nitrogénio, obtiveram producdes altas.

Apenas 13 amostras analisadas, obtiveram indice superior a 40 g kg™.

FIGURA 4 - Relacao entre a producdo das amostras de tomate e teor de nitrogénio.
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B. Fosforo

A variacdo dos niveis de fésforo entre 2,5 a 7,5 g kg* em folhas de

tomateiro € aceita como adequada a uma boa nutricdo deste elemento nas plantas.

FIGURA 5 - Relacao entre a producédo das amostras de tomate e teor de Fosforo
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Na Figura 5, observou-se a dispersdo dos dados obtidos, onde, de
acordo com as andlises quimicas foliares, 56 amostras apresentaram-se dentro da

faixa de teor adequada e cinco analises estdo acima do teor recomendado.
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C. Potassio

O potéssio, para a cultura do tomateiro, tem as concentracdes foliares

consideradas adequadas variando 30 a 50 g kg™.

FIGURA 6 - Relacdo entre a produgdo das amostras de tomate e teor de Potéssio.
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Na Figura 6 observou-se que das andlises foliares realizadas, nove
estdo com teores de potassio abaixo do recomendado, 39 analises apresentaram-se
dentro do teor adequado e 19 estdo com teor acima do adequado. Observou-se
novamente, que mesmo com teores considerados adequados pela literatura, existe
uma variagdo muito grande de producdo, pois amostras com 45 g. kg?, tem
producdes apuradas desde aproximadamente 4 kg planta™ até aproximadamente 12
kg planta™.
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D. Célcio

Os niveis estabelecidos como adequados de calcio nos tecidos foliares
do tomateiro variam entre 15 a 30,0 g.kg'. De acordo com os resultados das
andlises foliares, 14 amostras apresentaram teor excessivo, 46 encontram-se dentro
da faixa adequada e apenas 1 apresentou deficiéncia conforme demonstrado na

Figura 7.

FIGURA 7 - Relacao entre a producédo das amostras de tomate e teor de Calcio
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E. Magnésio
Os teores adequados de magnésio para o tomateiro estdo entre 4,0 a

6,0 g kg™.

FIGURA 8 - Relacao entre a producdo das amostras de tomate e teor de Magnésio
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A Figura 8 representa que, do total das analises, 23 apresentaram teor
de magnésio acima do teor adequado, 33 apresentam-se na faixa adequada e 5

estdo abaixo do teor minimo adequado ou com deficiéncia.
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F. Enxofre

Para a cultura do tomate, os teores de enxofre para uma nutricdo

adequada da planta devem ocorrer entre os niveis de 4,0 a 12,0 g.kg™.

FIGURA 9 - Relacao entre a producédo das amostras de tomate e teor de Enxofre
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Na Figura 9, observa-se a dispersdo dos dados obtidos. De acordo
com as analises foliares, todas as amostras analisadas se apresentaram dentro da
faixa considerada ideal de teores de nutrientes. Observou-se portanto que é dificil
analisar o nutriente isoladamente, pois as produtividades variaram de 4 a 12 kg

planta™, mesmo estando com teores adequados de Enxofre.
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4.2.2 Micronutrientes
A. Boro

As concentragbes adequadas de boro nas folhas de tomateiro
encontram-se entre 40 a 70 mg.kg™.

FIGURA 10 - Relacao entre a producédo das amostras de tomate e teor de Boro
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A FiguralO mostra a disperséo dos dados obtidos entre as produtividades e
os teores de boro. De acordo com as analises temos duas que apresentam teor
acima da faixa adequada, cinco estdo com teores adequados e 54 apresentam-se

abaixo dos teores adequados.
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B. Cobre

A concentracdo considerada adequada para o cobre na cultura do

tomateiro varia entre 10 e 20 mg.kg™.

FIGURA 11 - Relagédo entre a producao das amostras de tomate e teor de Cobre
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Na Figura 11, pode-se observar que somente cinco analises estédo
abaixo da faixa de teores adequados. Cinco analises encontram-se dentro da faixa
de concentracdo adequada para o cobre para o tomateiro e 51 amostras analisadas
estdo com teores excessivos. Este fato explica-se por ocorrerem aplicacbes de

fungicidas a base de cobre durante no periodo de coleta de amostras.
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C. Ferro

As concentracdes adequadas de ferro nas folhas de tomateiro varia
entre 400 a 600 mg.kg™.

FIGURA 12 - Relacao entre a producao das amostras de tomate e teor de Ferro

14

12
f; 10 *e o
£ * . 4
S . . A S
o
o * * LI g0 o o
3 o to0e® Yo
4 * ’4 * *
2 4
o
o
2
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Teor de Ferro (mg kg™')

Na figura 12 observa-se que oito amostras analisadas estdo com
teores de nutrientes dentro dos parametros observados. As outras 53 amostras

encontram-se com teores abaixo dos recomendados.



D. Manganés
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As concentracdes foliares consideradas dentro da faixa adequada para

os teores foliares do tomateiro apresentam-se entre 250 a 400 mg.kg™.

FIGURA 13 - Relacao entre a producao das amostras de tomate e teor de

Producéo (Kg Planta™)
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Na Figura 13 observa-se que a dispersédo dos dados analisados, sete

amostras encontraram-se dentro dos teores adequados, 54 amostras encontraram-

se na faixa de deficiéncia de Manganés.
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E. Zinco

A faixa de concentracdo adequada de zinco nas folhas de tomateiro

variam de 60 a 70 mg.kg™.

FIGURA 14 - Relacao entre a producdo das amostras de tomate e teor de Zinco
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Na Figura 14 observou-se a dispersao dos teores de zinco e as
produtividades, de acordo com as analises foliares, apenas trés amostras
encontraram-se dentro dos teores considerados adequados, cinco amostras
continham teores acima do recomendado e 53 amostras analisadas estavam com

teores situados na faixa de deficiéncia nutricional.
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4.3 Desenvolvimento da Metodologia DRIS na Cultura do Tomateiro

No estudo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS), procurou-se verificar algumas das variaveis possiveis que podem afetar em
maior ou menor escala a composicdo mineral das folhas do tomateiro e

consequentemente poderiam afetar o diagndstico através do método DRIS.

4.3.1 Descricdo da metodologia de escolha do nivel produtivo para a definicédo

das normas

Para os calculos do DRIS é de fundamental importancia seguir varias
etapas sendo uma das principais, a definicdo dos valores de referéncia. N&o
ocorrendo parametros claros para a definicAo destes padroes, adota-se
normalmente nos estudos de diversas culturas, boas producdes obtidas em lavouras
comerciais ( WALWORTH; SUMNER, 1987).

Em diversos trabalhos relacionados a nutricdo do tomateiro,
independente do sistema de cultivo, produtividades acima de 6 kg planta” s&o
consideradas altas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2011). Neste estudo observou-se producdes variando de 4,18 a 12,96 kg planta™, no
periodo analisado. Assim, procurou-se definir valores de referéncia para o tomateiro
a partir de boas producgdes para estabelecimento das normas do DRIS utilizando-se
0S seguintes parametros: os dados extraidos foram separados de acordo com cinco
grupos diferentes de produtividades e para cada grupo considerou-se dois niveis
produtivos diferentes o de alta producdo, denominado sub-populacédo A e o de baixa
producdo, denominado de sub-populacdo B. De acordo com este raciocinio foram
estabelecidos os cinco niveis de produtividade, sendo: >6, >7, >8, >9, >10 kg planta’
! para altas produtividades. Desta forma, citamos como exemplo o nivel >8, com a
sub populacdo A com produtividades iguais ou superiores a 8 kg planta™® e sub
populacdo B, com todas as produtividades abaixo de 8 kg planta® e assim
sucessivamente para 0s demais grupos, utilizando - se as 61lamostras.

Os cinco niveis de produtividade encontram-se na Tabela 7 com as
respectivas numero de observacdo para cada nivel, as porcentagens que

representam em relacdo ao numero total de 61 amostras, bem como, a porcentagem
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de cada hibrido, dentro do numero de amostras contempladas no respectivo nivel de
produtividade, para a sub-populacéo A. E representada também na Tabela 7, a sub-
populacdo B, de baixa produtividade, ou seja as amostras que apresentaram

produtividade inferior a cada nivel produtivo utilizado (6, 7, 8, 9 e 10 kg planta™).

TABELA 7 - Distribuicdo de numero de observacgdes por nivel de produtividade e
ocorréncia por hibrido para a definicdo das normas do DRIS.

Produtividade Numero de % de Colibri Debora Max Granadero Pizzadoro
(Kg planta™) Observagdes ocorréncia (% ocorr) (% ocorr) (% ocorr) (% ocorr)
>10 6 10 7 0 0 3
>9 11 18 13 0 2 0
>8 14 23 18 0 0 0
>7 27 44 36 0 5 0
>6 42 69 54 2 7 7
<10 55 90 67 5 10 8
<9 50 82 61 5 8 8
<8 47 77 56 5 8 8
<7 34 56 38 5 5 8
<6 19 31 20 3 3 5

4.3.2 Definicdo das normas foliares

Os valores médios de todos os macros e micronutrientes encontrados
em todos os diferentes niveis produtivos, tanto para as sub-populacbes de alta

producao (A) como a de baixa producado (B) encontram-se na Tabela 8.
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TABELA 8 - Valores médios de macro e micronutrientes em folhas de tomateiro em
diferentes pontos de corte de produtividade e correlagcbes entre IBN e

producao.
P%r;tr(iede Colrgi\lla)?ao sub- Macronutrientes Micronutrientes
Prod. — Produtiidade POP. ' p K ca Mg S B Cu Fe Mn 2zn
(kg planta™) r
g.kg-1 mg.kg-1
10 -0.2167 A 345 56 479 333 7,4 9,8 29,2 122,7 168,2 147,4 54,9
’ B 36,2 55 41,1 24,7 56 8,1 31,2 1185 229,7 143,1 37,6
9 -0.2780 A 36,1 58 44,6 28,8 6,0 8,9 40,8 122,4 2558 140,7 49,9
’ B 361 54 41,1 248 58 8,1 28,8 118,1 216,6 144,2 36,9
3 -0.5706 A 364 58 434 27,4 57 8,6 38,9 194,7 251,8 1555 50,3
' B 36,0 54 41,3 25,0 58 8,2 28,6 96,3 2153 140,0 36,0
7 -0.5013 A 357 57 413 251 54 8,1 34,3 127,6 2450 149,8 44,7
' B 363 53 422 259 6,1 84 28,4 111,9 206,83 138,6 34,9
6 -0.5179 A 36,1 57 418 253 56 8,1 33,4 1314 232,1 1512 42,4
' B 359 50 418 26,2 6,4 8,6 257 91,3 2050 126,5 32,3

* Correlagdes IBN x Produtividade — Amostras do municipio de Joaquim Tavora

De acordo com os dados da Tabela 8, observou-se que para niveis
produtivos >10, >9, >8, >7 e >6 ocorreram alternancias entre os teores dos
nutrientes com valores maiores ora na populagdo de maior producdo (A) ora na de
menor producao (B).

Segundo Beaufils (1973), ndo existe uma metodologia definida para a
definicdo do nivel de corte entre as 2 sub-populacdes, sendo que o mais importante
€ a validade dos resultados finais obtidos. Com base nesta afirmacéo e revendo-se
um dos conceitos basicos do DRIS, no que diz respeito ao indice de Balanco
Nutricional (IBN), procurou-se utilizar este fator no auxilio da definicdo das normas
que alicercardo todo o trabalho de diagnose nutricional. O indice de balanco
nutricional (IBN) € o somatério dos valores absolutos de todos os indices nutricionais
envolvidos no diagnostico e por definicAo seus valores estdo correlacionados
negativamente com a producdo. Neste estudo, foram testadas todas as correlacées
(r). Estas correlagbes devem ter os maiores valores negativos, ou seja, entre todas
as amostras analisadas, foram correlacionados os valores das produtividades em kg
planta™ com os valores dos indices de Balanco Nutricional (IBN) de cada uma delas.
Foram testadas as correlagfes de todas as amostras, de cada hibrido, por municipio
e por produtor. Com base na correlagdo encontrada entre a produtividade e o IBN

demonstrada na Tabela 8, estabeleceu-se o nivel produtivo de 8 kg planta™ como
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fonte de referéncia dos padrdes nutricionais para a cultura do tomateiro por ter a
maior correlacéo negativa (r = -0,571) encontrada na producéo de 8 kg planta™, no
municipio de Joaquim Tavora, por apresentar maior valor negativo em relacao aos
outros fatores testados (Tabela 8). Os padrdes obtidos neste nivel produtivo serdo

utilizados para definicdo e estabelecimento das normas do DRIS.
4.3.3 Aplicacdo das normas desenvolvidas segundo os diferentes critérios

Calculados os valores foliares médios, para todos 0s nutrientes em
estudo, em funcdo dos diferentes niveis produtivos, realizou-se o diagndstico dos
dados gerais existentes utilizando-se o método DRIS preliminar, com o propdsito de
se verificar a concordancia dos resultados obtidos pelas diferentes metodologias de
definicdo do nivel de corte. Estes calculos envolveram os valores médios para a sub-
populacdo de alta produtividade (A), realizando-se a primeira utilizacdo das normas
desenvolvidas considerando-se os padrdes presentes na Tabela 8. Neste teste,
considerou os resultados de analise quimica de folhas existentes no banco de dados
de todas as amostras realizadas (Tabela 9), com a finalidade de igualar o potencial
produtivo dos diferentes talhbes e comparar os resultados. Para essa finalidade,
utilizou-se a férmula de célculo das fungdes intermediarias proposta em Jones
(1981) e também incluiu-se no diagnostico o indice da matéria seca, proposto por
Hallmarck et al. (1987b).

A Tabela 9 apresenta a descricdo de cada amostra para um

conhecimento mais detalhado dos efeitos que ocorrerao.
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TABELA 9 - Resultados da analise quimica de folhas para plantas, utilizadas para

o teste das normas desenvolvidas, segundo os diferentes critérios.

Amostra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g.kg’ - mgkg?l

1 38,00 5,20 30,20 26,60 6,50 7,90 33,00 101,00 198,40 180,00 24,80
2 39,00 5,10 19,30 24,80 5,90 6,10 24,00 9,00 137,20 97,30 24,10
3 35,00 3,70 39,70 22,00 4,60 8,20 22,00 59,40 225,90 96,10 24,70
4 31,00 2,80 44,40 22,50 5,82 5,20 15,00 21,80 116,50 52,00 30,70
5 34,00 3,90 56,30 30,60 6,86 7,20 22,00 9,00 153,10 106,00 31,30
6 46,00 5,20 40,60 23,30 5,20 9,30 22,00 88,50 219,80 85,80 28,60
7 22,00 3,10 48,70 43,80 9,20 11,00 38,00 60,30 221,90 189,00 75,00
8 30,00 6,10 57,10 39,80 7,70 10,60 28,00 25,00 157,00 64,50 76,60
9 36,00 6,40 51,10 21,00 5,70 6,80 23,00 42,70 63,80 69,60 24,90
10 32,00 8,90 54,00 24,40 6,00 9,80 25,00 23,40 97,50 60,50 31,60
11 35,00 4,00 28,80 27,50 7,90 11,40 28,00 74,40 249,10 199,00 33,60
12 32,00 3,70 46,20 40,60 11,90 9,40 28,00 107,00 150,20 185,00 34,60
13 34,00 4,10 43,80 31,30 8,10 10,30 31,00 138,00 178,60 107,00 33,70
14 30,00 5,60 45,50 21,10 4,90 8,50 33,00 13,60 75,70 120,00 40,10
15 31,00 7,70 59,50 33,30 8,90 9,10 32,00 452,00 90,90 347,00 84,20
16 36,00 5,90 59,80 26,00 6,20 7,80 16,00 135,00 170,60 256,00 47,70
17 27,00 2,60 48,40 34,80 8,00 9,50 22,00 25,90 144,00 102,00 29,10
18 32,00 3,80 34,70 23,90 6,40 7,80 36,00 14,50 143,90 114,00 34,50
19 38,00 3,80 55,00 34,30 7,80 10,20 25,00 486,00 152,00 102,00 24,60
20 36,00 6,90 56,20 33,00 6,60 10,00 51,00 102,00 124,80 108,00 47,50
21 39,00 5,00 47,70 23,90 5,70 7,50 32,00 238,00 97,40 219,00 51,40
22 38,00 5,40 44,90 23,60 5,90 9,40 18,00 123,00 93,90 209,00 43,80
23 39,00 5,50 44,10 26,60 6,40 10,40 16,00 81,00 62,00 135,00 41,40
24 38,00 5,70 48,60 30,10 8,50 10,90 54,00 222,00 96,20 115,00 50,40
25 40,00 7,90 45,10 37,70 8,90 11,90 23,00 246,00 156,50 177,00 53,40
26 27,00 4,90 42,30 25,20 4,90 7,60 24,00 441,00 46,10 189,00 39,00
27 36,00 7,80 53,80 24,90 6,50 9,90 18,00 152,00 231,60 141,00 39,20
28 34,00 7,70 51,90 24,30 6,10 8,90 14,00 149,00 250,50 160,00 47,20
29 37,00 7,00 53,20 30,40 5,40 8,90 21,00 119,00 199,30 59,60 36,80
30 36,00 5,10 41,20 18,70 5,10 8,10 21,00 136,00 121,30 92,70 29,60
31 41,00 5,50 45,20 26,40 5,60 7,70 16,00 106,00 266,00 94,00 29,00
32 47,00 5,90 44,30 25,90 6,50 7,60 21,00 102,00 215,00 124,00 30,00
33 34,00 6,40 41,20 24,20 4,60 8,00 49,00 477,00 168,00 140,00 38,00
34 29,00 4,10 24,00 15,50 4,60 6,40 30,00 97,00 177,00 269,00 65,00
35 41,00 6,30 38,40 25,00 5,20 8,80 60,00 17,00 319,00 88,00 29,00
36 34,00 4,80 44,90 21,80 5,40 6,40 20,00 66,00 227,00 136,00 26,00
37 42,00 5,90 35,00 27,80 6,60 9,70 29,00 95,00 346,00 148,00 34,00
38 34,00 7,00 57,50 26,40 5,30 9,00 28,00 354,00 166,00 253,00 88,00
39 35,00 5,40 36,60 31,80 5,50 9,30 26,00 31,00 421,00 178,00 38,00
40 31,00 7,90 52,80 30,90 6,70 8,90 25,00 77,00 250,00 72,00 33,00
41 35,00 5,30 44,10 26,10 6,70 11,60 37,00 34,00 364,00 315,00 69,00
42 31,00 4,70 36,30 23,60 4,10 10,20 105,00 8,00 446,00 99,00 20,00
43 35,00 4,20 27,80 27,20 3,50 8,10 72,00 9,00 448,00 78,00 21,00
44 36,00 4,40 35,30 22,90 4,20 8,60 67,00 2,00 367,00 65,00 19,00
45 34,00 4,10 30,20 22,80 3,20 8,80 67,00 15,00 407,00 77,00 17,00
46 49,00 6,00 41,30 22,80 7,10 6,40 28,00 148,00 543,00 265,00 39,00
47 33,00 5,60 39,80 20,60 3,60 6,30 20,00 83,00 140,00 206,00 54,00
48 41,00 6,80 26,70 21,10 4,20 7,50 18,00 57,00 193,00 222,00 46,00
49 42,00 7,30 44,80 23,40 4,60 7,50 23,00 29,00 198,00 128,00 39,00
50 37,00 6,30 47,70 25,30 5,40 6,70 20,00 28,00 190,00 175,00 35,00
51 42,00 7,90 41,10 22,00 5,60 5,10 22,00 209,00 450,00 131,00 63,00
52 48,00 6,80 41,10 18,00 3,60 6,80 47,00 30,00 294,00 102,00 28,00
53 41,00 5,10 25,50 15,70 3,40 7,50 34,00 10,00 531,00 94,00 32,00
54 35,00 3,50 26,30 33,90 4,50 8,80 47,00 22,00 553,00 181,00 29,00
55 46,00 5,80 40,70 17,70 4,40 7,30 42,00 914,00 339,00 325,00 93,00
56 40,00 4,80 31,30 11,90 4,70 5,60 15,00 39,00 162,00 93,00 30,00
57 27,00 4,30 26,60 16,80 4,70 4,90 16,00 52,00 112,00 58,00 19,00
58 28,00 5,30 35,30 18,90 4,40 5,80 16,00 58,00 272,00 162,00 39,00
59 39,00 5,80 33,00 23,60 4,60 7,40 29,00 24,00 327,00 115,00 23,00
60 38,00 4,90 30,50 19,20 4,30 5,70 18,00 22,00 226,00 128,00 28,00
61 37,00 6,60 29,60 19,10 4,50 5,70 48,00 141,00 101,90 96,10 28,90
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4.3.4 Apresentacao das normas de acordo com os parametros nutricionais.

Com base nas analises quimicas foliares de todas as amostras cujas

! elaborou-se a tabela 10

produtividades foram iguais ou maiores que 8 kg planta -
onde se encontram as médias, variancias e desvios padrées encontradas para sub-
populacdo A e a sub-populagédo B (média e variancia), a relacao de variancia entre a
sub-populacédo A e B (variancia de B/variancia de A), estabelecendo-se a relacéo
nutricional que entrara no processamento do DRIS, apresenta também o0s niveis de

significancia nas relacdes de variancia da sub populagéo A e B, através do teste F.

Tabela 10 - Valores médios e as relagBes possiveis entre 0s nutrientes, variancia,
coeficiente de variacédo, relacdo de variancia entre sub populacdes A e B

e (Teste F).

?;2;’233: Média A PZ::(IJOA C(\),zfrlggg(t]e Aij € Variancia A Média B Variancia B Teste F
N 36,3571 7,3129 20,1140 53,4780 35,9787 22,8474 0,4272
[ 5,7571 1,4929 25,9315 2,2288 5,4170 1,9175 0,8603
K 43,3571 8,1291 18,7492 66,0826 41,2766 108,7857 1,6462
Ca 27,4000 7,9355 28,9617 62,9723 24,9936 32,6902 0,5191
Mg 5,7286 1,9408 33,8798 3,7668 5,8443 2,4985 0,6633
S 8,5929 1,9325 22,4896 3,7346 8,1574 2,8108 0,7526
B 38,8571 23,2043 59,7169 538,4396 28,6383 193,8011 0,3599
Cu 194,6643 174,6726 128,3300 62406,3471 96,3021 12319,3346 0,1974
Fe 251,8214 133,3764 52,9647 17789,2572 215,3000 15259,9909 0,8578
Mn 155,4643 73,7283 47,4246 5435,8640 139,9723 4806,0038 0,8841
Zn 50,2929 25,2199 50,1461 636,0438 35,9979 167,3050 0,2630

N/P 6,5179 1,2782 19,6106 1,6338 7,0341 3,0867 1,8892
P/N 0,1591 0,0317 19,8967 0,0010 0,1521 0,0018 1,8093
N/K 0,8743 0,2586 29,5810 0,0669 0,9395 0,0980 1,4647
K/N 1,2580 0,4332 34,4354 0,1876 1,1700 0,1195 0,6369
N/Ca 1,4726 0,6250 42,4413 0,3906 1,5223 0,2016 0,5161
Ca/N 0,8205 0,4212 51,3310 0,1774 0,7077 0,0388 0,2189
N/Mg 7,1574 2,9817 41,6591 8,8907 6,5639 3,4140 0,3840
Mg/N 0,1702 0,0903 53,0553 0,0082 0,1656 0,0028 0,3487
N/S 4,5606 1,7833 39,1031 3,1803 4,5993 1,2976 0,4080
SIN 0,2531 0,1017 40,2047 0,0104 0,2299 0,0029 0,2765
N/B 1,1444 0,4766 41,6484 0,2272 1,4951 0,3458 1,5220
B/N 1,1308 0,7785 68,8423 0,6061 0,8065 0,1548 0,2554
N/Cu 1,0702 1,3343 124,6717 1,7803 1,3216 7,2422 4,0679
Cu/N 5,2802 6,2360 118,1024 38,8880 2,7009 10,3910 0,2672
N/Ee 0,1999 0,1408 70,4486 0,0198 0,2190 0,0143 0,7227
Fe/N 7,0048 3,8033 54,2961 14,4653 5,9467 10,1555 0,7021
N/Mn 0,2816 0,1266 44,9462 0,0160 0,3160 0,0195 1,2153
Mn/N 4,4355 2,2479 50,6799 5,0531 3,9577 4,4482 0,8803
N/Zn 0,9389 0,5206 55,4450 0,2710 1,1086 0,1322 0,4880

Zn/N 1,4648 0,8793 60,0287 0,7732 1,0250 0,1879 0,2430
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Desvio

Elenjentos € Média A Coefi_ciepte de Variancia A Média B Variancia B Teste F

parametros Padrdo A variagéo A
P/K 0,1358 0,0368 27,1298 0,0014 0,1376 0,0018 1,2986
K/P 8,0201 2,7729 34,5746 7,6892 8,0285 8,5484 1,1117
P/Ca 0,2292 0,0903 39,4036 0,0082 0,2279 0,0052 0,6331
ca/P 5,2864 2,9560 55,9162 8,7377 4,9909 4,8126 0,5508
P/Mg 1,1095 0,4136 37,2751 0,1710 0,9833 0,0977 0,5712
Mg/P 1,0968 0,6471 59,0023 0,4188 1,1670 0,3016 0,7201
P/S 0,7206 0,3136 43,5247 0,0984 0,6869 0,0391 0,3973
s/P 1,6391 0,7338 44,7659 0,5384 1,6053 0,3231 0,6001
P/B 0,1891 0,1009 53,3668 0,0102 0,2260 0,0112 1,1025
B/P 7,6565 5,7719 75,3856 33,3145 5,6674 10,3927 0,3120
P/Cu 0,1591 0,1857 116,6996 0,0345 0,1794 0,1096 3,1777
Cu/P 34,0663 43,6480 128,1266 1905,1480 17,6913 464,8305 0,2440
P/Ee 0,0327 0,0256 78,0668 0,0007 0,0342 0,0005 0,8051
Fe/P 46,9286 29,2226 62,2704 853,9617 42,9624 821,6653 0,9622
P/Mn 0,0446 0,0218 48,8932 0,0005 0,0477 0,0007 1,5234
Mn/P 28,7980 15,7941 54,8442 249,4522 27,0978 187,5018 0,7517
P/Zn 0,1427 0,0700 49,0163 0,0049 0,1616 0,0026 0,5220
Zn/P 9,2308 5,6532 61,2434 31,9590 6,8964 6,3836 0,1997
K/Ca 1,6656 0,4307 25,8558 0,1855 1,6889 0,1564 0,8435
calK 0,6412 0,1746 27,2336 0,0305 0,6324 0,0358 1,1734
K/Mg 8,0535 1,9555 24,2816 3,8241 7,2705 2,8592 0,7477
Mg/K 0,1319 0,0353 26,7637 0,0012 0,1471 0,0020 1,5849
KIS 5,2338 1,3123 25,0731 1,7221 5,1748 1,8515 1,0752
S/IK 0,2026 0,0513 25,2993 0,0026 0,2076 0,0035 1,3300
K/B 1,3950 0,5879 42,1426 0,3456 1,7446 0,6885 1,9919
B/K 0,9856 0,7740 78,5277 0,5991 0,7618 0,2193 0,3661
K/Cu 1,1578 1,3485 116,4722 1,8183 1,3859 7,1146 3,9127
Cu/K 4,4317 6,0112 135,6408 36,1343 2,2322 5,1047 0,1413
K/Fe 0,2637 0,2263 85,8178 0,0512 0,2662 0,0323 0,6305
FelK 6,4310 4,4762 69,6033 20,0364 5,8724 19,5545 0,9760
K/Mn 0,3341 0,1779 53,2457 0,0317 0,3669 0,0407 1,2866
Mn/K 3,5976 1,5838 44,0244 2,5085 3,6422 4,4115 1,7586
K/Zn 1,0347 0,3975 38,4140 0,1580 1,2362 0,1583 1,0024
Zn/K 1,1241 0,4788 42,5897 0,2292 0,9146 0,1508 0,6580
Ca/Mg 4,9316 0,9979 20,2352 0,9959 4,3876 0,8405 0,8440
Mg/Ca 0,2092 0,0355 16,9629 0,0013 0,2366 0,0020 1,6246
cals 3,1961 0,5543 17,3439 0,3073 3,1035 0,3414 1,1110
S/Ca 0,3218 0,0563 17,5126 0,0032 0,3338 0,0041 1,2908
ca/B 0,8715 0,4101 47,0611 0,1682 1,0176 0,1486 0,8834
B/Ca 1,5582 1,0798 69,2970 1,1660 1,1860 0,3692 0,3167
Ca/Cu 0,8155 1,0254 125,7377 1,0515 0,8866 2,9833 2,8371
CulCa 8,5384 13,5624 158,8407 183,9397 3,7761 14,9214 0,0811
CalFe 0,1632 0,1353 82,9337 0,0183 0,1543 0,0083 0,4521
Ee/Ca 10,3348 6,7891 65,6911 46,0914 9,0801 34,6004 0,7507
Ca/Mn 0,2197 0,1378 62,7274 0,0190 0,2174 0,0107 0,5646
Mn/Ca 6,2631 4,1329 65,9882 17,0811 5,8219 9,6913 0,5674
CalZn 0,6738 0,3275 48,5999 0,1072 0,7604 0,0705 0,6576
Zn/Ca 1,9354 1,2013 62,0691 1,4431 1,5074 0,4120 0,2855
Mg/S 0,6707 0,1770 26,3904 0,0313 0,7299 0,0331 1,0551
1,5890 0,4245 26,7170 0,1802 1,4540 0,1353 0,7505

S/Mg
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Desvio
Elenjentos € Média A Coefi_ciepte de Variancia A Média B Variancia B Teste F
parametros Padrdo A variagéo A

Mg/B 0,1871 0,0970 51,8230 0,0094 0,2419 0,0097 1,0343
B/Mg 8,1420 6,9488 85,3449 48,2858 5,3621 13,6897 0,2835
Mg/Cu 0,1435 0,1585 110,4547 0,0251 0,1894 0,1061 4,2234
Cu/Mg 37,3180 55,8886 149,7630 3123,5310 16,0155 319,1334 0,1022
Mg/Fe 0,0344 0,0277 80,4804 0,0008 0,0373 0,0006 0,7638
Fe/Mg 52,2814 38,3040 73,2650 1467,1954 41,0741 964,3576 0,6573
Mg/Mn 0,0443 0,0263 59,4132 0,0007 0,0502 0,0005 0,7722
Mn/Mg 29,3996 16,3825 55,7235 268,3856 24,8440 155,7160 0,5802
Mg/Zn 0,1344 0,0555 41,2637 0,0031 0,1755 0,0034 1,1191
Zn/Mg 9,0258 4,7153 52,2421 22,2339 6,4262 6,2983 0,2833
S/B 0,2665 0,1136 42,6059 0,0129 0,3305 0,0153 1,1871
B/S 4,6230 2,4742 53,5191 6,1216 3,5538 2,6545 0,4336
S/Cu 0,2718 0,3761 138,3845 0,1414 0,2971 0,4003 2,8307
cu/s 25,0433 34,1781 136,4759 1168,1434 11,6275 154,4810 0,1322
S/Ee 0,0503 0,0399 79,2408 0,0016 0,0505 0,0010 0,6338
FelS 32,1789 22,4991 69,9190 506,2115 27,2044 257,0810 0,5079
S/Mn 0,0681 0,0379 55,6228 0,0014 0,0709 0,0011 0,7484
Mn/S 19,1327 10,3196 53,9370 106,4945 17,6419 81,6037 0,7663
S/Zn 0,2192 0,1246 56,8576 0,0155 0,2469 0,0068 0,4399
Zn/S 6,1170 3,4387 56,2156 11,8248 4,5295 2,7879 0,2358
B/Cu 1,9415 3,8209 196,8040 14,5992 1,5078 23,8442 1,6332
Cu/B 6,4480 7,2046 111,7340 51,9066 3,8229 14,7999 0,2851
B/Fe 0,1873 0,1161 62,0099 0,0135 0,1699 0,0141 1,0474
Fe/B 7,1458 4,4630 62,4563 19,9183 8,4099 20,7699 1,0428
B/Mn 0,3294 0,3026 91,8433 0,0915 0,2580 0,0392 0,4283
Mn/B 4,9713 2,6959 54,2288 7,2679 5,7927 11,6328 1,6006
B/Zn 1,1991 1,4293 119,1982 2,0429 0,9106 0,4971 0,2433
Zn/B 1,6526 0,9566 57,8858 0,9152 1,4932 0,5167 0,5646
CulFe 1,4599 2,5250 172,9590 6,3756 0,6532 0,8879 0,1393
Ee/Cu 10,7984 18,2756 169,2434 333,9959 10,0981 755,9410 2,2633
Cu/Mn 0,9671 0,8768 90,6627 0,7687 0,7430 0,7554 0,9827
Mn/Cu 3,1359 3,5544 113,3477 12,6340 3,8716 27,5368 2,1796
cu/zZn 3,3304 3,5047 105,2341 12,2829 2,6759 10,7929 0,8787
Zn/Cu 0,9854 0,9984 101,3243 0,9968 1,0601 2,3186 2,3260
Ee/Mn 2,1076 1,6251 77,1078 2,6409 1,8241 1,6009 0,6062
Mn/Ee 0,9897 1,0652 107,6289 1,1347 0,8388 0,4190 0,3693
Ee/Zn 7,3156 7,1458 97,6789 51,0618 6,8002 24,1816 0,4736
Zn/Fe 0,2949 0,2344 79,4832 0,0549 0,2298 0,0296 0,5380
Mn/Zn 3,4283 1,1556 33,7062 1,3353 3,8728 1,5595 1,1679
Zn/Mn 0,3577 0,2512 70,2312 0,0631 0,2881 0,0111 0,1753

com Walworth e Sumner

Em seguida procedeu-se o céalculo de indice de Diagnose de acordo

(1987) obtendo-se as equacdes

matematicas

intermediérias definidas para o DRIS (BEAUFILS, 1973), baseadas na maior relagédo

entre dois nutrientes considerando-se as sub-populagdes A e B.
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As normas DRIS estabelecidas neste estudo foram aplicadas nas 19
amostras de folhas de tomate dentre o total de 61 amostras, que obtiveram
produtividade menor que 6 kg planta® para analisar os teores de nutrientes em
excesso e deficiéncia das mesmas.

Os resultados obtidos sé&o apresentados na Tabela 11 para os 19
dados amostrados em plantas de tomate em estufa com producéo abaixo de 6 kg
planta’, onde estdo definidos o nimero da amostra (coluna 1), os indices do
nitrogénio (In, coluna 2), do fosforo (lp, coluna 3), potassio (lk, coluna 4), do célcio
(Ica, coluna 5), do magnésio (lmg, coluna 6), do enxofre (Is, coluna 7), do boro (lg,
coluna 8), do cobre (lcy, coluna 9), do ferro (lge, coluna 10), do manganés (lun,
coluna 11), e do zinco (Izn, coluna 12), da matéria seca (lqs, coluna 13), o valor do
indice de Balanco Nutricional, (IBN, coluna 14) e nas colunas 15 e 16 os elementos
diagnosticados como mais deficiente e mais excessivo, respectivamente, utilizando-
se para isso das normas gerais estabelecidas para o DRIS nos niveis de 8,0 kg

planta™.

TABELA 11 - Aplicacdo do DRIS nas amostras com produtividade abaixo de 6 Kg
planta™, segundo as normas desenvolvidas

Amostra Iy Ip Ik lca IMg Is Ig lcu lre Ivn lzn Ius IBN Deficiente Excessivo

2 12 o6 -19 08 13 -0,2 -0,1 -15 -0,2 00 -0,6 0,8 91 K Mg
3 o4 -07v 04 01 01 04 -04 03 03 -03 -08 0,6 4,7 Zn N
4 07 -10 11 03 12 -06 -10 -0,2 -03 -1,1 0,0 09 84 Mn Mg
10 -02 18 09 -02 05 06 -04 -04 -09 -14 -05 01 79 Mn P
11 00 09 -16 -012 11 10 -03 03 0,2 0,7 -06 01 7,1 K Mg
12 -04 -13 -02 08 23 -02 -05 04 -05 04 -09 -02 79 P Mg
16 -02 00 10 -01 0,2 -04 -20 05 -0,2 1,2 0,0 -0,1 58 B Mn
17 -03 -16 07 09 14 05 -06 -02 -03 -03 -0,7 04 79 P Ca
18 00 -0,7 -02 00 09 01 05 -08 -03 00 -01 06 4,0 Cu Mg
19 02 -11 o8 06 09 04 -05 08 -03 -05 -14 -01 7,7 Zn Mg
23 05 o1 02 01 06 10 -16 04 -1,7 00 01 02 64 Fe

27 -03 o7 06 -04 03 04 -15 05 01 -01 -0,3 -0,1 53

28 -03 08 06 -03 02 02 -23 05 01 02 01 -0,1 58

30 03 01 03 -06 02 04 -05 05 -04 -05 -04 06 48 Ca Cu
32 08 00 02 00 05 -03 -09 04 00 -0,2 -08 0,1 473 B N
37 02 00 -09 00 03 03 -03 04 05 00 -06 00 3,6 K Fe
44 15 o7 22 09 08 14 18 95 1,7 -0,3 -05 04 21,8 Cu B
54 02 -10 -16 10 04 03 06 -05 12 0,7 -0,7 0,2 83 K Fe

56 13 02 00 -1,7 06 -0,2 -10 0,2 01 -02 -001 09 6,5 Ca N
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Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 11 verificaram-se
os diagnésticos proporcionados pelo DRIS através de normas originadas de
diferentes niveis produtivos. Exemplificando estas ponderacdes, toma-se a amostra
12, que obteve a menor producao dentre as 61 amostras analisadas (4,18 kg planta’
1y, onde tem-se como elementos diagnosticados como deficientes o P > Zn > B > N,
Fe e Mn >Cu e excessivos 0 Mg > Ca > K > S, para o DRIS que utilizou as normas
desenvolvidas para produtividades acima de 8 Kg planta™.

Na Tabela 12, estdo demonstrados os teores de nutrientes com
deficiéncia e excesso, nas 19 amostras dentre as 61 analisadas, que tiveram baixa
producdo por planta, ou seja, menor que 6 kg planta™, utilizando-se as normas

desenvolvidas.

TABELA 12: Teores de Nutrientes nas amostras com producao abaixo de 6

kg/Planta.
Producéo . .
Amostra Deficiente Excessivo

Kg /Planta
12 4,18 P Mg
54 4,27 K Fe
28 4,40 B P
4 4,50 Mn Mg
11 4,51 K Mg
17 4,78 P Ca
3 5,02 Zn N
19 5,24 Zn Mg
56 5,26 Ca N
23 5,28 Fe S
2 531 K Mg
30 5,33 Ca Cu
27 5,39 B P
10 5,40 Mn P
16 5,60 B Mn
37 5,72 K Fe
44 5,72 Cu B
32 5,74 B N
18 5,83 Cu Mg

Na Tabela 12 verificou-se a existéncia de deficiéncia maior de K e B,
seguidas de deficiéncia de P, Cu, Mn e Zn, nas amostras com produc¢do abaixo de 6
kg planta”. Quanto aos teores excessivos, encontramos o Mg com 6 ocorréncias,

seguidos de N e P com 3 ocorréncias e Fe com 2 ocorréncias.
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4.3.5 Relagéo DRIS estabelecida e faixas de padrdes existentes

Na tabela 13 verificou-se a relacédo de todos os 11 nutrientes utilizados
neste estudo relacionados as faixas de padrbes existentes apresentados por
Giordano, Silva e Barbosa (2000), ou seja, que séo utilizadas de forma geral para
interpretacdo das analises quimicas foliares em tomate, e as normas DRIS
estabelecidas nas amostras neste estudo. Os padrdes existentes escolhidos sao
utilizados pela EMBRAPA Hortalicas, e foram escolhidos neste estudo por serem 0s
padrdes utilizados para tomate industrial, que tem maior exigéncia nutricional que
tomates de mesa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2011) e que possuem teores adequados as altas produtividades de tomateiro
cultivados em estufa, principalmente quanto aos micronutrientes em relacdo a outros

estudos.

TABELA 13: Elementos nutricionais estudados, faixas de padrdes existentes e
normas DRIS estabelecidas.

NUTRIENTE N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg” mg.kg™
Padrdes 40 - 60 25-75 30-50 15-30 4-6 4-12 40-70 10-20 400 - 600 250 - 400 60 - 70
existentes
DRIS

29-44 40-70 35-51 19-35 4-8 7-11 16-62 20-370 118-385 82 - 229 25-76
Tomate

De acordo com a Tabela 13 verificou-se que foram estabelecidos os
teores de nutrientes utilizando-se os padres DRIS estabelecidos neste estudo.
Estes teores foram obtidos através do desvio padrdo das médias dos teores dos
nutrientes na subpopulacdo de alta produtividade para amostras acima de 8 kg
planta "1 (Tabela 10) . Verifica-se que para os nutrientes P, K, Ca, Mg e S, os teores
de nutrientes ficaram proximos dos padrdes existentes. Para o nutriente Cu o indice
DRIS ficou acima do padrdo existente. Os teores dos nutrientes N, Fe e Mn ficaram
abaixo dos padrdes existentes. Ja para os nutrientes B e Zn a diferenca se destaca
pela amplitude diferenciada entre os niveis maximo e minimo de teores aceitos
como ideais entre a norma DRIS estabelecida e os padrdes existentes. Assim pode-
se ter nova base de informacdes para utilizagcdo de recomendacfes de fertilizacdo

em relacdo a cultura do tomate em ambiente protegido.
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Exemplificando a aplicacdo pratica do uso do DRIS no tomateiro em
cultivo protegido, verificou-se na Amostra 12, que nos padrdes existentes considerou
o teor de P como adequado, e que aplicando o método DRIS, verificou-se a

deficiéncia deste mesmo nutriente conforme a Figura 15.

FIGURA 15 - Utilizacdo da Norma DRIS estabelecida, na amostra 12 (menor
producao).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As recomendacdes para nutricdo do tomateiro em ambiente protegido,
atualmente séo realizadas utilizando normas e padrfes gerais da pesquisa para a
cultura do tomateiro, sem levar em consideracdo as peculiaridades do cultivo em
estufa. Na regido onde foi realizado o estudo isto € uma caracteristica presente e
gue constantemente é questionada por técnicos e produtores.

Na busca de uma alternativa diferenciada de recomendacé&o nutricional,
este trabalho poderd servir como op¢do para a assisténcia técnica, pois existem
grupos de técnicos que ja se dedicam a buscar solucbes para aumento de
produtividade e renda ao pequeno produtor, com uso racional de fertilizantes.

Para utilizacdo pratica do método DRIS para tomate em cultivo
protegido serd disponibilizado para a assisténcia técnica e outras instituicbes
interessadas, uma planilha eletrbnica de calculo, a qual podera ser utilizada
introduzindo os teores obtidos em uma amostra foliar de tomate, com a geracao
automatica dos indices de diagnose dos nutrientes e o grafico comparativo dos
indices obtidos com os valores ideais.

O Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
EMATER, podera se utilizar desta ferramenta no desenvolvimento se seus trabalhos
junto ao agricultor familiar, pois é mais uma opc¢ao para 0s técnicos poderem
comparar resultados de andlises quimicas foliares, ja que analises de solo sdo de
interpretacéo dificil dentro de ambiente protegido.

A opcéo de gerar a matriz de 8 kg planta ™, foi utilizada como padréo
neste trabalho por ter tido melhor correlacdo entre producdo e IBN dentre as 61
amostras analisadas, porém os técnicos também poderdo ter a disposicdo outras
matrizes para, como por exemplo, de 9 ou 10 kg planta ™, dependendo do nivel
tecnoldgico do agricultor, ja que estas matrizes também foram geradas durante a
elaboracéo do trabalho.

Além da utilizacdo pratica desta norma DRIS, outros trabalhos de
pesquisa utilizando as informacdes deste estudo, poderdo validar e incrementar o
uso do DRIS no tomateiro em ambiente protegido, como forma de realizar um

diagnostico preciso e recomendagédo nutricional adequada.
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6 CONCLUSOES

Foram estabelecidas Normas DRIS para a cultura do tomateiro em
cultivo protegido, utilizando como padréo, a producéo de 8 kg planta™.

As amostras que tiveram producdo menor que 6 kg planta®,
apresentaram a deficiéncia acentuada de K e B, seguidas de P, Cu, Mn e Zn e
excesso de Mg, N e P.

As normas DRIS estabelecidas neste estudo mostraram que as plantas
de tomateiro em ambiente protegido podem apresentar necessidade de menores
teores dos nutrientes N, Fe e Mn. Para os nutrientes B e Zn o estudo apresentou
uma amplitude diferenciada entre os niveis maximo e minimo de teores aceitos
como ideais entre a norma DRIS estabelecida e os padrdes existentes e o nutriente

Cu, apresentou teor acima dos padrdes existentes.
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