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RESUMO

Vinte e nove linhagens de tomateiro rasteiro foram avaliadas
quanto a eficiéncia de absor¢do de nutrientes e resposta a adubagao,
em dois ensaios, no ano de 2006, na Embrapa Hortaligas. No primeiro
ensaio aplicou-se 1/3 da dosagem de fertilizante utilizada no segun-
do. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
trés repeti¢des. As linhagens foram classificadas quanto a eficiéncia
na absor¢do de nutrientes e reposta a adubagdo baseando-se nos
incrementos de indice DRIS e nos incrementos de produtividade.
Os valores criticos para eficiéncia na absorcéo e resposta a adubagao
foram as médias de incremento de indice DRIS e produtividade,
respectivamente. As linhagens diferenciaram-se quanto a eficiéncia
na absor¢do dos nutrientes e quanto a resposta a adubac@o. Foram
consideradas responsivas a adubacdo ¢ eficientes na absor¢do de
nutrientes as linhagens 03, 04, 05, 09 e 22, para o N; 03, 04, 09, 13,
15 e 29, para o P; 03, 05, 10, 21, 22, 25 ¢ 27, para o K; 05, 10, 21,
22,25,27¢29,parao Ca; 04,13, 15,27 e29,parao Se B; e 03, 05,
09, 10 e 27, para o Cu. As linhagens com os melhores desempenhos
foram a 27, na absor¢do dos nutrientes, ¢ 03, 04, 05 ¢ 29, na respon-
sividade a adubagao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, DRIS, nutrigdo de plantas,
melhoramento genético.

ABSTRACT

Nutrient uptake and response to fertilization of tomato
inbred lines

Twenty nine processing tomato inbred lines were evaluated for
their efficiency in nutrient uptake and in their response to fertilization.
Two field assays were carried out at Embrapa Hortaligas, Brazil, with
distinct fertilization dosages in 2006. In the first assay 1/3 of the total
fertilization was applied when compared with the second assay. The
experiments were conducted using a completely randomized design
with three replications. The criteria to rank the inbred lines in both
assays were the DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated
System) index value and fruit yield. The critical values in order to
distinguish efficient versus non-efficient as well as responsive versus
non-responsive inbred lines were the average increase in both DRIS
index value and fruit yield. Differences were detected among inbred
lines for the uptake efficiency for all nutrients and for response to
fertilization. The inbred lines 03, 40, 09 and 22 were classified as
responsive to fertilization and efficient in N uptake; the lines 03,
04, 09, 13, 15 and 29 were for P; 03, 05, 10, 21, 22, 25 and 27 for
K, 05, 10, 21, 22, 25, 27 and 29 for Ca; 04, 13, 15, 27 and 29 for S
and B; 03, 05, 09, 10 and 27 for Cu. The inbred lines with the best
performance were 27 in relation to nutrient absorption, and the lines
03, 04, 05 and 29 in relation to fertilization response.

Keywords: Solanum lycopersicum, DRIS, plant nutrition,
breeding.
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baixa eficiéncia de algumas culturas

m absorver nutrientes no solo gera

anecessidade da aplicagdo de doses altas

de fertilizantes nos sistemas de cultivos
(Malavolta, 1987).

O tomateiro cultivado (Solanum
lycopersicum Mill.) é um exemplo
dessas culturas, onde altas doses de
fertilizantes utilizadas em seu cultivo
contrastam com as quantidades relati-
vamente baixas de nutrientes exportadas
pela cultura (Embrapa, 1994).

A aplicagdo de grande quantidade de
adubos soluveis no solo ¢ uma pratica
potencialmente poluidora do meio-am-
biente, principalmente da adgua, seja ela
subterranea ou superficial. Nao bastasse
o custo ambiental, os fertilizantes sdo
adquiridos a um custo cada vez mais alto
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pelos produtores, onerando a produgdo
de alimentos.

A variabilidade genética das espé-
cies vegetais normalmente proporciona
diferencas nas capacidades de absorgao
de nutrientes. Tal fato tem sido relatado,
quanto a tolerancia ao baixo teor de
fosforo, em culturas de interesse econd-
mico (Silva & Gabelman, 1992; Horts
& Wiesler, 1996), inclusive olericolas
como alface (Cock et al., 2002) ¢ tomate
(Coltman et al., 1985).

No Brasil, varios trabalhos foram
conduzidos para avaliar as caracte-
risticas morfologicas, agronomicas,
qualidade de frutos e adaptagao edafo-
climatica de cultivares de tomate, das
quais as variedades Santa Cruz e Santa
Clara configuram como genitoras de im-

portantes materiais (Leal, 1973; Silva,
1996; Peixoto et al., 1999). Entretanto,
essas informagdes ainda se mostram
escassas para subsidiar trabalhos de
melhoramento genético em tomateiro
visando a selecdo de cultivares mais
eficientes na absor¢cdo dos nutrientes
no solo.

Portanto, trabalhos cientificos bus-
cando viabilizar a obtencao de cultivares
eficientes na absor¢do de nutrientes sdo
promissores para a sustentabilidade da
atividade e, por conseguinte, de grande
interesse a sociedade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e
a resposta a adubacdo em vinte e nove
linhagens de tomateiro rasteiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 22
de marco a 15 de julho de 2006, em
campo experimental da Embrapa Hor-
taligas, a altitude média de 996 metros
e coordenadas geogréaficas de 15°56°00”
de latitude Sul e 48°08°00” de longitude
a Oeste.

O solo foi classificado como LA-
TOSSOLO VERMELHO Distréfico
(LVd) (Embrapa, 20006), fase cerrado,
relevo suave ondulado. A analise das
propriedades quimicas, realizada em
amostra de solo na camada de 0-20
cm, revelou: pH em agua (1:2,5)=
4,80; MO= 36,20 g dm™; P (Mehlich
1)= 12,50 mg dm?; K*= 172 mg dm;
Na'= 58 mg dm™; Ca*= 2,80 cmol_
dm?; Mg**= 0,80 cmol _dm™; H+ A=
8,60 cmol_dm™; A= 0,70 cmol dm;
B (4gua quente)= 0,40 mg dm>; Cu
(DTPA)= 1,00 mg dm?; Fe (DTPA)=
25,10 mg dm™; Mn (DTPA)= 30,80 mg
dm?; e Zn (DTPA)= 6,80 mg dm™.

Foram instalados dois ensaios com
vinte e nove linhagens de tomateiro
rasteiro do Programa de Melhoramento
Genético da Embrapa Hortaligas, co-
dificadas por numeros de 01 a 29, em
ambientes com distintas dosagens de
fertilizantes. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado com
trés repeticdes. A parcela experimental
foi constituida por 12 plantas dispostas
em fileira Unica e espagadas 0,30 m
entre si. O espagamento entre fileiras
foi de 1,50 m.

Ao longo do experimento foram rea-
lizados o controle de ervas daninhas, de
pragas e doengas, adubagao de cobertura
e irrigag@o por aspersdo convencional.

Avaliou-se as linhagens quanto
a absor¢do de nutrientes e resposta a
adubacdo, pela metodologia idealiza-
da por Oliveira ef al. (2001), a qual
fundamenta-se na quantificacdo de in-
crementos de produtividade e de indice
DRIS (Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendacdo) em diferentes niveis
de adubagao.

Em ambos os ensaios o solo foi pre-
parado convencionalmente e corrigido
com calcario dolomitico filler (PRNT=
95%), com uma dosagem de 5 t ha,
estabelecida pelo critério de saturacao
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por bases, suficiente para elevar a satura-
¢do para 70%, conforme recomendagao
para a cultura do tomate (Filgueira et
al., 1999).

A adubagido do ensaio 02 foi esta-
belecida com base nos resultados da
analise de solo e na Recomendagdo
para Uso de Corretivos e Fertilizantes
em Minas Gerais, 5 Aproximagdo
(Filgueira et al., 1999) e constou de
60 kg de N, 600 kg de P,O,, 100 kg
de K,0, 3 kg de B e 1,3 kg de Cu por
hectare, aplicados imediatamente antes
do transplantio, além de 60 kg de N ha'!
em cobertura. As fontes de nutrientes
utilizadas foram superfosfato simples,
cloreto de potassio, sulfato de amonio,
borax e sulfato de cobre, contemplando
também a adi¢do de 600 kg de Ca e 394
kg de S por hectare, no transplantio, e
60 kg ha' de S, em cobertura, no ensaio
02. No ensaio 01, aplicou-se 1/3 da
dosagem dos fertilizantes empregados
no ensaio 02, inclusive na adubagio de
cobertura.

A adubacdo de cobertura foi rea-
lizada aos 25 dias apds o transplante,
utilizando sulfato de amonio como
fonte de nitrogénio. O adubo foi apli-
cado manualmente ao lado da linha de
plantas e incorporado ao solo com uma
leve irrigagdo.

Avaliou-se no experimento o indi-
ce DRIS dos nutrientes N, P, K, Ca,
S, B e Cu, e a produtividade de cada
linhagem. O indice DRIS foi calculado
com base nos resultados da analise de
folhas, conforme método descrito por
Malavolta et al. (1997). Para tanto, a
amostragem das folhas foi realizada no
ato do florescimento pleno do tomatei-
ro, coletando-se a quarta folha da haste
contada do apice para a base (Passos,
1999). As amostras foram compostas
por duas folhas por planta, totalizando
24 folhas por parcela.

Na obtencdo dos valores de refe-
réncia para os calculos dos indices
DRIS, utilizou-se a propria populagéo
de plantas do experimento para a coleta
de dados, considerando parcelas de alta
produtividade as que produziram acima
de 70 t ha'.

A colheita foi realizada aos 113 dias
apos o transplantio, manualmente e em
operagdo Unica, quando as linhagens

apresentavam aproximadamente 80%
dos frutos ja maduros.

Os valores médios de produtividade
e de indice DRIS de cada linhagem
obtidos no ensaio 01 foram compara-
dos com aqueles obtidos no ensaio 02.
Estimaram-se, entdo, as ocorréncias de
incrementos nas produtividades e no
indice DRIS de cada nutriente conside-
rado (Incremento de indice DRIS ou de
Produtividade = indice DRIS ou Produ-
tividade do ensaio 02 —indice DRIS ou
Produtividade do ensaio 01).

Com base nesses resultados e consi-
derando a média de incremento de indice
DRIS por nutriente e de produtividade
de todas as linhagens como valores
criticos para eficiéncia na absorcdo de
nutrientes e resposta a adubacgao, respec-
tivamente, estabeleceram-se quatro gru-
pos: 1) eficiente na absor¢do do nutriente
e responsiva a adubago; ii) eficiente na
absor¢do do nutriente e ndo responsiva a
adubacado; iii) ndo eficiente na absorgdo
do nutriente ¢ responsiva a adubagao; e
iv) ndo eficiente na absor¢ao do nutrien-
te ¢ ndo responsiva a adubag@o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produtividades das linhagens
avaliadas ocorreram dentro do esperado
(Tabela 1), sem a obteng@o de valores
que discrepam muito dos que sdo conse-
guidos em plantios comerciais de tomate
para industrializagdo. A produtividade
média variou de 66 a 115 tha!, no ensaio
01,ede 57 a 118 tha', no ensaio 02. O
incremento médio de produtividade foi
de 7,4 tha'.

Observou-se que das 29 linhagens,
19 tiveram ganhos em produtividade
em reposta ao aumento da adubagdo,
gerando incrementos de produtividade
(Tabela 1). As linhagens 01, 06, 07, 08,
14,16,17, 18,26 e 28 detiveram produ-
¢oes no ensaio 02 inferiores as obtidas
no ensaio 01, resultando em decremen-
tos de produtividade, evidenciando
que esses materiais nao responderam
a adubagao.

Dentre as linhagens que tiveram
decrementos de produtividade, notou-se
que as linhas 16, 17 ¢ 18 apresentaram
aumento na ocorréncia e severidade de
doencas foliares, principalmente pinta-
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Tabela 1. Produtividade média, em t ha™! (Prod) e incremento de produtividade (IP) em 29 linhagens (L) de tomateiro rasteiro (average yield

in t ha'! and yield increase in 29 processing tomato lines). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2006.

Linhagens e respectivas produtividades no ensaio 01

L Prod L Prod L Prod L Prod L Prod
1 84,63 7 78,50 13 82,90 19 95,97 25 74,10
2 65,67 8 91,40 14 83,00 20 75,73 26 74,73
3 79,73 9 85,73 15 76,13 21 72,93 27 76,83
4 84,03 10 69,50 16 91,30 22 75,53 28 83,77
5 87,63 11 88,30 17 92,33 23 78,37 29 82,77
6 115,27 12 73,80 18 111,87 24 80,07
Linhagens e respectivas produtividades no ensaio 02

L Prod L Prod L Prod L Prod L Prod
1 59,63 7 64,97 13 105,40 19 102,83 25 88,60
2 73,03 8 87,50 14 71,70 20 78,50 26 56,80
3 93,10 9 104,33 15 94,63 21 88,60 27 85,47
4 111,33 10 83,70 16 87,20 22 92,13 28 80,03
5 111,90 11 89,67 17 79,87 23 81,63 29 117,57
6 88,20 12 78,23 18 87,13 24 86,80

Linhagens e respectivos incrementos de produtividade
L 1P L P L 1P L 1P L 1P
1 -25 7 -14 13 23 19 25 15
2 7 8 -4 14 -11 20 3 26 -18
3 13 9 19 15 19 21 16 27 9
4 27 10 14 16 -4 22 17 28 -4
5 24 11 1 17 -12 23 3 29 35
6 -27 12 4 18 -25 24

preta (Alternaria solani) e septoriose
(Septoria lycopersici) com a elevagao do
teor de nutrientes no solo. As linhagens
02, 04, 21 e 22 também tiveram pro-
blemas com agravamento da incidéncia
de doengas e, apesar de apresentarem
maiores produtividades no ensaio 02, ¢
possivel que parte do potencial produ-
tivo tenha sido comprometido.

De uma forma geral, os dados permi-
tem afirmar que as linhagens analisadas
responderam de forma diferenciada ao
aumento da adubagdo, denotando as
distintas composigdes genéticas desses
materiais, o que ¢ de interesse para o
melhoramento.

As linhagens avaliadas revelaram in-
crementos de indice DRIS em quatro dos
sete nutrientes considerados (Tabela 2),
em fun¢ao do aumento da adubacao. Os
incrementos de indice DRIS ocorreram
nos seguintes elementos: N, P, S e B.

Aumento na adubagio tende a oca-
sionar maior absor¢ao pelas plantas dos
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nutrientes aplicados, com reflexos nos
respectivos valores de indice DRIS.
Entretanto, nem sempre isso ocorre. A
presenca de nutrientes essenciais em
quantidades adequadas em um solo
ndo assegura a sua disponibilidade para
as culturas, pois outros fatores como
deficiéncia hidrica, temperatura, pH,
presencga de nutrientes toxicos ou sais
podem limitar essa disponibilidade
(Fageria et al., 1999). Varias intera-
¢des também podem ocorrer entre os
nutrientes na soluc¢éo do solo, afetando
a disponibilidade, quais sejam: antago-
nismo, inibigdo competitiva ¢ inibi¢ao
ndo competitiva (interagdes negativas),
além de sinergismo (interagdo positiva)
(Malavolta, 1987).

A adubagdo pode alterar a disponi-
bilidade dos nutrientes por duas formas:
adicionando o nutriente a solugdo do
solo ou intensificando as interacdes
entre os nutrientes.

A variagdo de adubagdo do ensaio

01 para o ensaio 02 alterou diretamente,
por adi¢do ao solo, os nutrientes N, P, K,
Ca, S, B e Cu e, portanto, a classificacao
das linhagens foi realizada apenas para
esses elementos. Os incrementos médios
de Indice DRIS de N, P, K, Ca, S, B e
Cu foram 100,8; 307,0; -326,0; -203,1;
356,3;310,3; ¢ -230,0; respectivamente.
A ocorréncia de valores positivos no
incremento de indice DRIS de N, P, S
e B pode estar relacionada ao aumento
da disponibilidade desses nutrientes em
funcdo da adubagdo.

A menor absorc¢do, no ensaio 2, de
K, Ca e Cu nas linhagens avaliadas pode
ter refletido diretamente na produgao de
frutos, dada a importancia metabolica
desses nutrientes nas plantas. O K e Ca
estdo entre os nutrientes mais expor-
tados nos frutos de tomate (Espinoza,
1991; Embrapa, 1994).

Para o nitrogénio houve a seguinte
classificagdo das linhagens: 1) 03, 04, 05,
09 e 22 foram eficientes na absor¢ao de
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Tabela 2. Incremento de indice DRIS em 29 linhagens de tomateiro rasteiro (increase in the Diagnosis and Recommendation Integrated
System (DRIS) of 29 processing tomato inbred lines). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2006.

Linhagem N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
1 132 259 -245 -193 -98 252 230 -187 241 -155
2 159 299 -264 =215 -120 271 274 -190 283 -118
3 130 320 -317 -209 -60 319 288 -207 301 -123
4 113 409 -456 -263 2 534 459 -259 423 -163
5 126 235 -236 -164 -71 200 180 -115 200 -105
6 138 333 -336 -221 -64 359 302 -187 338 -141
7 123 242 -226 -177 -73 230 222 -131 231 -81
8 61 171 -198 -110 -6 192 175 -78 199 -54
9 173 324 -332 -224 -94 335 283 -141 320 -153
10 87 267 -288 -166 -19 285 279 -172 292 -81
11 86 331 -365 -205 3 433 367 -194 383 -129
12 11 569 -694 -323 194 937 753 -395 697 -194
13 100 333 -348 -215 -24 384 349 -248 379 -106
14 234 485 -452 -356 -180 475 478 -373 463 -256
15 59 357 -377 -208 14 444 384 -333 383 -162
16 107 347 -358 =217 -40 387 322 -283 347 -172
17 110 403 -417 -241 -17 430 404 -338 428 -98
18 156 393 -387 -254 -82 377 325 -312 369 -165
19 71 281 -307 -180 -9 339 305 -252 310 -107

20 112 395 -395 -253 -70 463 424 -385 394 -246
21 49 275 -295 -162 -28 336 299 -320 312 -195
22 106 285 -269 -193 -71 306 287 -234 308 -133
23 103 331 -327 -222 -57 370 323 -311 304 -213
24 68 272 -286 -179 -4 350 319 -203 302 -101
25 98 297 -297 -183 -65 326 290 -254 324 -164
26 60 289 -293 -175 -1 364 314 -259 304 -110
27 64 290 -326 -181 34 383 337 -181 306 -74
28 121 325 -332 -220 -39 368 340 -199 325 -104
29 81 324 -346 -200 2 397 350 -239 326 -119
Média 104,76 325,55  -336,86  -211,34  -35,97 374,00 333,17 -240,69 337,66 -138,69

N e responsivas a adubagao (EA e RA);
i) 01, 02, 06, 07, 14, 16, 17, 18, 20, 23
e 28 destacaram-se como eficientes na
absor¢ao e ndo responsivas a adubacao
(EA e NRA); iii) 10, 13, 15, 21, 25, 27
e 29 mostraram-se ndo eficientes na
absor¢ao de N e responsivas a adubacao
(NEA e RA); e iv) por sua vez, 08, 11,
12, 19, 24 ¢ 26 foram néo eficientes na
absor¢ao e ndo responsivas a adubacao
(NEA e NRA).

Para o N, constatou-se, assim, que
apenas cinco linhagens compuseram
o grupo das eficientes e responsivas a
adubacdo.

Quanto ao foésforo, teve-se que: 1)
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as linhagens 03, 04, 09, 13, 15 ¢ 29
revelaram-se eficientes na absorcdo e
responsivas a adubagdo (EA e RA); ii)
0o, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 20, 23 e 28
apresentaram-se eficientes na absor¢ao
de P, porém nao responsivas a aduba-
¢do (EA e NRA); iii) as linhagens ndo
eficientes na absor¢ao e responsivas a
adubagdo (NEA e RA) foram 05, 10, 21,
22,25 e 27; e iv) as linhagens 01, 02,
07, 08, 19, 24 e 26 destacaram-se por
seus comportamentos ndos desejaveis,
uma vez que foram ndo eficientes na
absor¢ao e ndo responsivas a adubagao
de P (NEA e NRA).

Similarmente ao que ocorreu com o

N, também para o P, a classe que conteve
o maior nimero de linhagens foi EA e
NRA, com um total de nove; ademais, as
classes com menor numero de linhagens
foram as EA e RA, e NEA e RA, com
seis linhagens cada.

Diferentes capacidades de absorgdo
de fosforo entre gendtipos de tomateiro
tém sido relatadas em pesquisas com
esse nutriente. Como exemplo, Alvarez
et al. (2002), trabalhando com as cul-
tivares comerciais Santa Cruz e Santa
Clara, observaram superioridade da pri-
meira quanto a eficiéncia na utilizacdo
do fosforo acumulado na planta e quanto
a eficiéncia na absor¢ao desse nutriente
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Tabela 3. Estimativas de correlagdo de Pearson entre indices DRIS em 29 linhagens de tomateiro rasteiro (Pearson’s correlation matrix
among DRIS indexes in 29 processing tomato inbred lines). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2006.

N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
N 1,000 0,842 -0,783  -0,896 0,647 0,716 0,751 -0,775 0,783 -0,781
P 1,000 -0,992  -0,992 -0,223 0,976 0,983 -0,949 0,993 -0,828
K 1,000 0,974 0,100 -0,992  -0,994 0,924 -0,995 0,776
Ca 1,000 0,303 -0,950  -0,964 0,928 -0,973 0,826
Mg 1,000 -0,022  -0,067 0,311 -0,137 0,553
S 1,000 0,997 -0,913 0,989 -0,756
B 1,000 -0,919 0,992 -0,762
Cu 1,000 -0,943 0,917
Mn 1,000 -0,804
Zn 1,000

Valores de R>0,459 foram significativos em 1% de probabilidade pelo teste “t” de Student; enquanto valores de R>0,356 foram significa-
tivos em 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student (values of R>0.459 were significant at 1% probability by “t” test of Student; while
values of R>0.35 were significant at 5% probability by “t” test of Student).

proveniente do fertilizante aplicado.
Concluiram, também, que as cultiva-
res responderam de forma diferente a
adubagdo com fosforo, enfatizando a
importancia desse tipo de trabalho nos
programas de melhoramento genético
de tomateiro.

Hocking et al. (1997) atribuem as
diferencas morfoldgicas e densidade de
pélos no sistema radicular a capacidade
diferenciada das plantas em absorver
fosforo no solo. A excregdo de acidos
organicos pelas raizes € tida como um
mecanismo de libera¢do do P “fixado”
a minerais de Fe e Al no solo. O feijao
guandu (Cajanus cajan) ¢ um exemplo
tipico de plantas que possuem esse me-
canismo (Otani et al., 1996).

A classificacdo das linhagens quanto
a eficiéncia na absor¢do de potassio e
resposta a adubacgdo, distribuiu-se da
seguinte forma: i) 03, 05, 10, 21, 22 e
25 expressaram-se eficientes na absor-
¢do de K e responsivas a adubagao (EA
e RA); ii) 01, 02, 07, 08, 19, 24 ¢ 26
foram eficientes na absorgdo, porém ndo
responsivas a adubagdo (EA ¢ NRA); iii)
04, 09, 13, 15, 27 e 29 apresentaram-se
ndo eficientes na absorcdo de K e res-
ponsivas a adubacao (NEA e RA); e iv)
06, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 20, 23 e 28
foram ndo eficientes na absor¢io e nio
responsivas a adubagdo (NEA e NRA).

Por esses resultados, houve menor
desempenho das linhagens quanto a
eficiéncia e responsividade ao K em
comparagdo ao N e P, uma vez que
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para aquele, dez linhagens foram nao
eficientes e ndo responsivas.

No que se refere ao calcio, as linha-
gens foram classificadas como segue:
i) 05, 10, 21, 22, 25, 27 ¢ 29 foram
eficientes na absor¢ao de Ca ¢ respon-
sivas a adubacdo (EA e RA); i1) 01, 07,
08, 19, 24 ¢ 26 mostraram-se eficientes
na absor¢do, porém ndo responsivas a
adubagdo (EA e NRA); iii) 03,04, 09, 13
e 15 expressaram-se como nao eficientes
na absor¢do mas responsivas a adubacao
(NEAeRA); eiv) 02,006, 11,12, 14, 16,
17, 18, 20, 23 e 28 foram nao eficientes
na absor¢do de Ca e ndo responsivas a
adubagdo (NEA e NRA).

Assim, apesar de onze linhagens se-
rem ndo eficientes e ndo responsivas ao
Ca, sete foram eficientes ¢ responsivas,
cuja magnitude ¢ superior ao quantum
de linhagens com essa mesma classifi-
cacdo para N e P.

Nao foi observado qualquer sintoma
visual nitido de deficiéncia de célcio,
como a podriddo estilar dos frutos,
apesar da ocorréncia de decrementos de
indice DRIS. Esse fato demonstra que,
mesmo apresentando menores teores
nas folhas com o aumento da adubagao,
¢ pouco provavel a possibilidade do Ca
ter sido limitante para a expressdo do
potencial produtivo das linhagens.

Pouca importancia ¢ dispensada ao
enxofre nos programas de adubacdo e
trabalhos com eficiéncia de absorgdo e
resposta ao fornecimento desse nutriente
sdo raros. O fato do enxofre acompanhar

outros nutrientes na adubagdo devido
as fontes empregadas (sulfato de amo-
nio, sulfato de magnésio, superfosfato
simples, dentre outros) ameniza os
problemas de caréncia nas lavouras, le-
vando, muitas vezes, a uma equivocada
conclusdo de auséncia de resposta das
culturas a adubagao com S.

A ocorréncia de baixos teores de
enxofre no solo pode ser suficiente
para inibir o aparecimento de sintomas
visuais de deficiéncia, porém, pode ndo
ser o bastante para evitar a ocorréncia da
chamada “fome oculta” que comprome-
te a produtividade das culturas de forma
imperceptivel. A resposta a aplicagdo
de gesso em funcdo da melhoria do
ambiente radicular e do fornecimento
enxofre (Raij, 1991), reflete o quanto
podem ser importantes trabalhos com
esse nutriente.

Assim como para os outros nutrien-
tes considerados, a capacidade de absor-
¢do de enxofre foi bastante diferenciada
entre as linhagens.

O enxofre, de forma analoga ao
nitrogénio, o boro e o cobre, conteve o
menor numero de linhagens EAe RA. A
classificacdo das linhagens quanto a efi-
ciéncia e responsividade ao S resumiu-
seem: 1) 04, 13, 15,27 e 29, eficientes na
absor¢ao de S e responsivas a adubagao
(EAeRA);ii) 06, 11,12,14,16,17, 18,
20, 23, 24, 26 ¢ 28, eficientes na absor-
¢do de S e nao responsivas a adubagao
(EA e NRA); iii) 03, 05, 09, 10, 21, 22
e 25, ndo eficientes na absor¢do de S e
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responsivas a adubagdo (NEA e RA); e
iv) 01,02,07,08, 19 e 24, as quais foram
nao eficientes na absor¢do de S e nao
responsivas a adubagdo (NEA e NRA).

Observou-se que os teores foliares
de enxofre aumentaram com a adubagio,
gerando incrementos de indice DRIS.

Holanda Filho et al. (2006), ava-
liando o efeito da fertirrigagdo de N ¢
K,O na absor¢do de macronutrientes
da gravioleira, n3o observaram em
nenhum tratamento deficiéncia de en-
xofre, evidenciando que o N e o K ndo
interferem negativamente na absor¢ao
desse nutriente pela cultura.

A avaliagao das linhagens quanto a
absor¢ao de boro e resposta a adubacao
gerou resultados bastante semelhantes
aos do enxofre. Houve uma semelhanca
de comportamento dos genoétipos de
tomate, onde até mesmo os valores de
incrementos de indice DRIS foram pro-
ximos. E possivel, portanto, que além
das interagdes com os demais nutrientes
(Tabela 3) tenha ocorrido uma gama
de fatores, comuns ao B e ao S, que
interferiu na absor¢do desses nutrien-
tes pelo tomateiro, inclusive aqueles
morfoldgicos e fisioldgicos inerentes
ao gendtipo.

A classificagdo quanto a eficiéncia na
absor¢ao de boro e resposta a adubagao
coincidiu com a classificagdo para o en-
xofre, com exce¢do do comportamento
das linhagens 06 e 24. Para o boro, a
linhagem 06 mostrou-se eficiente na
absorgdo e a 24, nao eficiente. Para o en-
xofre, o comportamento foi o inverso.

O boro ¢ um regulador de metabolis-
mo necessario a translocacdo de agtica-
res nas plantas. O principal sintoma de
caréncia desse nutriente em tomateiro ¢
ama formagao do fruto, causando o que
se conhece como loculo aberto (Melo
et al., 2005). Em cultivos na regido dos
cerrados a adubagdo com boro passa a
ser relevante devido a baixa fertilidade
natural desses solos e da estreita rela-
¢30 do boro com a absor¢do de calcio
(Fumes, 1986).

Malavolta (1987) ressalta a inter-
feréncia da relagdo Ca:Mg no solo na
absorcdo de alguns nutrientes, dentre
eles o boro, por meio de processos de
antagonismo, inibi¢do competitiva e
nao competitiva e sinergismo. De fato,
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Moreira et al. (2000) relataram a di-
minui¢ao da absor¢do de boro quando
aplicado 7.800 kg.ha' de calcario na
proporg¢do de Ca:Mg de 3:1.

No presente trabalho, o aumento da
dosagem de adubo no ensaio 02 alterou
também a relagdo Ca:Mg, uma vez que
as fontes de nutrientes aplicadas conti-
nham Ca e nao continham Mg. Dessa
forma, a absor¢ao diferenciada de boro
pode ser resultante da reagdo de cada
linhagem em face a nova relagdo entre
nutrientes estabelecida no ensaio 02.

No que se refere ao cobre, as li-
nhagens foram assim classificadas: 1)
03, 05, 09, 10 € 27, como eficientes na
absor¢ao e responsivas a adubagdo (EA
eRA); i) 01, 02, 06,07,08, 11,24 ¢ 28
foram eficientes na absor¢do de Cu e ndo
responsivas a adubacdo (EA ¢ NRA); ii)
04,13,15,21,22,25 e 29 apresentaram-
se ndo eficientes na absor¢do, porém
responsivas a adubagdo (NEA e RA); e
iv) 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 23 ¢ 26,
como nao eficientes na absor¢do de Cu
¢ ndo responsivas a adubagdo (NEA ¢
NRA).

Segundo Malavolta (1987), o cobre
estabelece interacdo de antagonismo
com o calcio e de inibicdo competitiva
com o zinco. Entretanto, ndo se obser-
vou no presente trabalho correlagdo
negativa entre o indice DRIS desses
trés nutrientes (Tabela 3), descartando a
possibilidade de que uma interagdo anta-
gonica entre eles tenha sido responsavel
pela geragdo de decrementos de indice
DRIS de cobre.

Soares et al. (2000) constataram
diferenca na sensibilidade a toxidez por
cobre entre duas espécies de eucalipto,
possivelmente devido a uma absorgao
diferenciada do nutriente pelos gend-
tipos.

Os dados de incrementos de indice
DRIS (Tabela 2) demonstram que houve
diferenciagdo na eficiéncia de absor-
¢do de todos os nutrientes avaliados,
evidenciando, por outro lado, reagdes
similares para alguns nutrientes, como
oK, SeB.

Dentre os gendtipos eficientes na
absor¢ao de nutrientes e responsivos a
adubacio, a linhagem 27 foi a de me-
lhor desempenho, por sua eficiéncia e
responsividade na absorcdo de 71,43%

dos nutrientes considerados, seguida
pelas linhagens 03, 04, 05 e 29, todas
com freqiiéncia de 57,14%.

A linhagem 28 mostrou-se, também,
bastante promissora, sendo eficiente
na absorc¢ao de 71,43% dos nutrientes
considerados. Porém, foi considerada
nao responsiva a adubagdo. Situagdo
semelhante a ultima condigdo ocorreu
com as linhagens 01, 06, 07, 11, 14,
16, 17, 18, 19, 23, 24 ¢ 26, com uma
freqiiéncia de 57,14%.

Os resultados obtidos revelam que
ha potencial das linhagens avaliadas
para eficiéncia na absor¢do de nutrien-
tes e resposta a adubag@o, o que ¢ de
fundamental importancia para agdes re-
lacionadas ao melhoramento de plantas,
ai incluidas a¢des de equipe entre me-
lhoristas e fitotecnistas, com vantagens
para o produtor e consumidor. Estudos
de heranga tornam-se, a partir de entdo,
de absoluta necessidade para a definicdo
dos procedimentos de melhoramento
para obten¢do de ganhos superiores
com a selecdo, com foco principal para
produto destinado a industrializag@o.

De forma sucinta, conclui-se que: 1)
houve variabilidade entre as linhagens
avaliadas de tomate para uso em indus-
tria quanto a eficiéncia na absor¢ao e
resposta a adubacao de N, P, K, Ca, S,
B e Cu; ii) eficiéncia e responsividade
para o nitrogénio ocorreram com as
linhagens 03, 04, 05, 09 e 22; quanto ao
fosforo, para as linhas 03, 04, 09, 13, 15
e 29; em relacdo ao potassio, para 03,
05,10,21,22,25 e 27; para o célcio, por
05, 10, 21, 22, 25, 27 € 29; ao enxofre
e boro, pelas linhas 04, 13, 15,27 ¢ 29;
e para o cobre, pelas linhas 03, 05, 09,
10 e 27; e iii) a linhagem 27 prevaleceu
dentre as demais pelo maior percentual
de absorg¢do e responsividade (71,43%)
dos nutrientes avaliados, seguida por
03, 04, 05 e 29, essas com freqiiéncia
de 57,14%.
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