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LIMA, Alan Ferreira Leite. Efeito da calagem nas propriedades quimicas do solo, nutricdo
mineral e desenvolvimento de cultivares de tomate cereja. 2025. 63 p. Tese (Doutorado em
Agronomia Tropical) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, AM. *

RESUMO

A acidez dos solos tropicais constitui um dos principais fatores limitantes a produtividade
agricola, especialmente em culturas agricolas sensiveis ao pH, como o tomateiro cereja.
A calagem é uma pratica essencial para neutralizar o aluminio toxico, elevar a saturacdo
por bases e melhorar a disponibilidade de nutrientes. Este estudo teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes doses de calcario sobre as propriedades quimicas do solo, a
nutricdo mineral, o desenvolvimento e a producdo de cultivares de tomate cereja. O
estudo foi desenvolvido em LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico, textura média
utilizando seis doses de calcério (0, 1, 2, 4, 8 e 12 t ha) na presenca e auséncia de
adubacdo mineral. As varidveis avaliadas incluiram atributos quimicos do solo, teores
foliares de macro e micronutrientes, pigmentos fotossintéticos, caracteristicas
morfoldgicas, biomassa e componentes de producdo. As doses crescentes de calcario
elevaram o pH em agua e CaCl, reduziram H+Al e AI**, aumentaram Ca?*, Mg?", K" e B,
reduziram a disponibilidade de P, Fe, Mn, Cu e Zn, no solo. As respostas fisiologicas e
morfolégicas variaram entre cultivares, refletindo diferencas genotipicas na tolerancia a
acidez e ao suprimento de Ca. A dose de calcario de 2 a 4 t ha proporcionou absorcéo
mais equilibrada de nutrientes possibilitando em maior crescimento, producdo e
qualidades dos frutos. A cultivar Yubi demostrou ser mais sensivel a acidez e aos fatores
ambientais do que a cultivar Cereja que demostrou superioridade em crescimento e
producao.

Palavras-chave: Latossolo, Acidez do solo, Calcario, Nutricdo mineral, Estresse vegetal

*Orientador: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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LIMA, Alan Ferreira Leite. Effect of liming on soil Chemical properties, mineral nutrition,
and development of cherry tomato cultivars. 2025. 63 p. Thesis (Doctorate in Tropical
Agronomy) - Amazonas Federal University, Manaus, AM.1*

ABSTRACT

The acidity of tropical soils is one of the main limiting factors for agricultural
productivity, especially in pH-sensitive crops such as cherry tomatoes. Liming is an
essential practice to neutralize toxic aluminum, increase base saturation, and improve
nutrient availability. This study aimed to evaluate the effect of different lime doses on
soil chemical properties, mineral nutrition, development, and production of cherry tomato
cultivars. The study was conducted in a typical dystrophic Yellow Latosol, medium
texture, using six lime doses (0, 1, 2, 4, 8, and 12 t ha™") in the presence and absence of
mineral fertilization. The evaluations included soil chemical attributes, foliar macro- and
micronutrient contents, photosynthetic pigments, morphological characteristics, biomass,
and yield components. As increasing doses of limestone increased the pH in water and
CaCl, reduced H+Al and AI*Y, increased Ca?*, Mg?*, K*, and B, and reduced the
availability of P, Fe, Mn, Cu, and Zn in the soil. Physiological and morphological
responses varied among cultivars, reflecting genotypic differences in tolerance to acidity
and Ca supply. A limestone dose of 2 to 4 t ha™ provided more balanced nutrient
absorption, enabling greater growth, production, and fruit quality. The Yubi cultivar
proved to be more sensitive to acidity and environmental factors than the Cereja cultivar,
which demonstrated superior growth and production.

Key-words: Latossolo, Soil acidity, Limestone, Mineral nutrition, Plant stress

*Adviser: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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INTRODUCAO GERAL

A floresta tropical amazonica apresenta diversas classes de solos, oriundos de
diferentes materiais de origem e condi¢fes bioclimaticas, que influem nos processos
pedogenéticos alterando os atributos quimicos, fisicos, morfoldgicos e mineraldgicos.
As classes de solos predominantes sdo os Argissolos (31,6%) e Latossolos (28,9%)
(Quesada et al., 2011). Maior parte desses solos sdo formados de rochas sedimentares,
que devido altas temperaturas, intensas precipitagdes e mineralogia composta em boa
parte por caulinita, apresentam elevada acidez (pH <5,00) e baixa fertilidade, com
predominancia de aluminio (Al) no complexo de troca do solo (Souza et al., 2018).

Em sistemas altamente intemperizados, como Latossolos e Argissolos, a
acidificacdo e intensificada por processos naturais incluindo lixiviacdo de bases,
precipitacdo acida, deposicao de nitrogénio e processos antropicos como 0 uso continuo
de fertilizantes nitrogenados (Goulding, 2016; Lu et al., 2014; Mao et al., 2017). Esse
processo reduz o pH do solo, diminui a saturacéo por bases e eleva as concentragdes de
aluminio trocével (Al**) a niveis toxicos, comprometendo a absorcdo de nutrientes
minerais e o crescimento radicular (Neina, 2019; Bian et al., 2013; Baquy et al., 2018).
Em solos brasileiros, caracterizados por cargas variaveis e forte grau de intemperismo,
a acidificacdo é particularmente critica, exigindo manejo adequado do solo com o uso
da técnica da calagem para restaurar a fertilidade e assegurar elevada produtividade
agricola (Fageria & Nascente, 2014; Gurmessa, 2021).

A calagem é amplamente reconhecida como a pratica corretiva mais eficaz no
enfrentamento da acidez, promovendo aumento do pH, elevacgdo da saturacdo por célcio
(Ca) e magnésio (Mg), reducdo da atividade toxica de AlI** e melhoria das condi¢fes
quimicas e biologicas do solo (Fontoura et al., 2019; Minato et al., 2023). O
fornecimento de Ca e Mg favorece a floculagéo da estrutura, a agregacgéo e a atividade
microbiana, estimulando o acimulo de carbono e a ciclagem de nutrientes (Paradelo,
2015; Inagaki et al., 2016). A acdo da calagem estende-se também a processos
fisiolégicos em nivel de planta, aprimorando o crescimento radicular, o aproveitamento
hidrico, as trocas gasosas e, consequentemente, a produtividade (Bossolani et al., 2021).
Estudos de meta-analise mostram que os efeitos da calagem variam conforme o tipo de
material calcario, método de aplicacdo, dose e espécie cultivada (Li et al., 2019),

reforcando a necessidade de estudos refinados em espécies horticolas de alto valor
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comercial buscando a melhoria na produtividade e rentabilidade das culturas (Enesi et
al., 2023).

Além de afetar macronutrientes, a calagem altera significativamente a
disponibilidade de micronutrientes, os quais desempenham funcdes vitais no
metabolismo vegetal (Fageria e Baligar, 2002). Micronutrientes como ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B) apresentam forte dependéncia do pH,
podendo ter sua disponibilidade reduzida em ambientes excessivamente alcalinizados
(Sahaetal., 2019; Moreira et al., 2017). Em culturas agricolas sensiveis a acidez do solo
como o tomateiro, a desbalanco nutricional pode comprometer processos fisiologicos
envolvidos na fotossintese, formacao de frutos e integridade de tecidos (Gama et al.,
2023; Ma & Tsay, 2021; Ahmed et al., 2024). Trabalhos recentes de Yuste-Lisbona et
al. (2020) e Wu et al. (2024) destacam que mudancas bruscas no pH fora da faixa
adequada influenciam o crescimento radicular, a absorcdo de cations (K, Ca e Mg) e
anions, e até mesmo a formacdo do meristema floral, afetando o tamanho e a qualidade
dos frutos.

Em hortalicas como o tomate cereja, a corre¢do da acidez do solo assume
importancia estratégica devido a elevada demanda nutricional da cultura e a
sensibilidade a desbalancgos de Ca?* e Mg?". O tomate é uma espécie altamente exigente
em Ca, o qual desempenha papel estrutural na parede celular e esta relacionado
diretamente a firmeza dos frutos e a prevencao de desordens fisiolégicas como o fundo-
preto (Kader, 2008; Ahmed et al., 2024). Nesse contexto, a calagem corrige a acidez e
fornece Ca, desempenhando dupla funcéo agrondmica. Contudo, doses elevadas podem
induzir deficiéncias de micronutrientes como Fe, Mn e Zn, prejudicando a fotossintese,
a sintese de clorofila e o crescimento (Long et al., 2017; Sediqui et al., 2024). Enquanto
doses deficientes podem causar deficiéncia de macronutrientes, toxidade pela elevada
disponibilidade de micronutrientes, comprometendo o desenvolvimento da planta
(Fageria e Baligar, 2002).

Estudos especificos com tomateiros confirmam que a resposta da cultura a
calagem é complexa e altamente dependente do gendtipo. Fink et al. (2020) verificaram
que a calagem, quando associada ao manejo adequado de fosforo (P) e potassio (K),
melhora o pH, reduz AI** e incrementa significativamente a produtividade de tomateiro
cereja cultivado em Oxisol, entretanto, ha varia¢des entre cultivares quanto a tolerancia
a desequilibrios nutricionais e a eficiéncia no uso de Ca e Mg. Em experimentos

recentes, Sediqui et al. (2024) observaram que concentraces elevadas de calcério



13

(CaCOs), afetam o desenvolvimento de raizes finas, o conteddo de clorofila, os
mecanismos antioxidativos e pardmetros de qualidade dos frutos de tomateiro,
sugerindo que doses excessivas podem induzir estresse fisioldgico. Esses resultados
reforcam a importancia de investigar respostas varietais de cultivares de tomateiro
especialmente sob condicGes de solos tropicais com altas limitagcdes quimicas.

Além da nutricdo, a calagem influencia a eficiéncia no uso da agua, aspecto
crucial em cenérios de variabilidade climética e restricdo hidrica. Em solos acidos, a
limitacdo radicular e a baixa disponibilidade de nutrientes reduzem a absorc¢éo de agua,
comprometendo transpiracdo e trocas gasosas (Gaiser et al., 2004). A calagem tende a
melhorar o ambiente radicular, aumentando o volume de raizes explorado, a
condutancia estomatica e o desempenho hidrico (Bossolani et al., 2021). Em cultivos
sob déficit hidrico, a aplicacdo de calcario tem se mostrado eficaz em elevar a
produtividade e a eficiéncia do uso de agua (Asmamaw et al., 2025).

A complexidade das interacBes entre calagem, propriedades quimicas do solo,
nutricho mineral e desenvolvimento vegetal evidencia a necessidade de estudos
especificos para diferentes cultivares do tomateiro e condi¢Bes edafoclimaticas. Mesmo
com o avanco das pesquisas (Fageria e Baligar, 2002; Minato et al., 2023), lacunas
permanecem quanto a magnitude e ao equilibrio das doses de calcério necessarias para
otimizar simultaneamente a fertilidade do solo, a absor¢do de macro e micronutrientes,
0 vigor vegetativo e a qualidade dos frutos em espécies horticolas de alto valor
comercial, como o tomate cereja (Enesi et al., 2023). Além disso, os efeitos
diferenciados entre genotipos reforcam a importancia de abordagens comparativas que
avaliem parametros quimicos, fisioldgicos e agrondmicos de maneira integrada.

Diante desse contexto, o presente estudo avaliou o efeito de diferentes doses de
calcario nas propriedades quimicas do solo, no estado nutricional e no desenvolvimento
de cultivares de tomate cereja. Visando contribuir para uma melhor definicdo de doses
de calcério e escolha de cultivares de tomateiro cereja em regido tropical. Ao integrar
variaveis quimicas, fisioldgicas e produtivas, este trabalho pretende preencher lacunas
existentes na literatura quanto ao equilibrio das doses de calcéario necessarias para
otimizar simultaneamente a fertilidade do solo, a absor¢do de macro e micronutrientes
e ampliar o conhecimento sobre a interagcdo entre calagem e desempenho agronémico

de cultivares de tomate cereja em solos acidos.
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CAPITULO |

LIMA, Alan Ferreira Leite. Efeito da interacdo entre calagem e adubacdo mineral nas
propriedades quimicas de um Latossolo Amarelo. 2025. cap.1, 20p. Tese (Doutorado em
Agronomia Tropical) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, AM. *

RESUMO

Os Latossolos Amarelos apresentam elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes,
reduzindo a eficiéncia da adubacgédo quimica, quando feita de forma isolada. A calagem,
especialmente quando associada a adubacdo mineral, é essencial para corrigir o pH e
otimizar a fertilidade do solo. Objetivamos neste estudo, avaliar o efeito da interacéo entre
calagem e a adubacdo mineral sobre os atributos quimicos de um Latossolo Amarelo
distrofico classificar até o 4° nivel categdrico. Os tratamentos foram constituidos por
combinacéo fatorial de duas condicGes de adubacdo mineral (presente e ausente) com seis
niveis de calcario (0,0; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12,0 t hal). As parcelas foram distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado, com 12 repeticdes, totalizando 144 unidades
experimentais. Foram analisados pH em agua e CaCl,, H+Al, AI**, célcio, magnésio e
potéssio trocaveis, fosforo disponivel, carbono orgéanico do solo, capacidade de troca
catidnica potencial, saturacdo por bases e por aluminio. A calagem elevou o pH, reduziu
a acidez potencial e aumentou Ca?*, Mg?* e a saturacdo por bases, enquanto a adubacéo
potencializou a disponibilidade de nutrientes essenciais. A interacao entre ambas préaticas
influenciaram a dinamica de P, Zn, Mn e Cu no solo. Conclui-se que a combinacdo de
calagem e adubacdo mineral promoveu melhorias significativas na fertilidade do
Latossolo Amarelo, criando condigdes mais favoraveis ao crescimento das culturas.

Palavras-chave: Solo Tropical, Acidez do solo, Fertilidade, Macronutrientes,
Micronutrientes

*Orientador: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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LIMA, Alan Ferreira Leite. Effect of the interaction between liming and mineral
fertilisation on the chemical properties of a Yellow Latosol. 2025. cap.1, 20p. Thesis
(Doctorate in Tropical Agronomy) - Amazonas Federal University, Manaus, AM.*

ABSTRACT

Yellow Latosols exhibit high acidity and low nutrient availability, reducing the efficiency
of chemical fertilization when applied in isolation. Liming, especially when combined
with mineral fertilization, is essential to correct pH and optimize soil fertility. This study
aimed to evaluate the effect of the interaction between liming and mineral fertilization on
the chemical attributes of a dystrophic Yellow Latosol classified up to the 4th categorical
level. The treatments consisted of a factorial combination of two mineral fertilization
conditions (present and absent) with six levels of limestone (0.0; 1.0; 2.0; 4.0; 8.0; 12.0 t
ha-1). The plots were distributed in a completely randomized design with 12 replications,
totaling 144 experimental units. pH in water and CaCl,, H*+Al, Al**, exchangeable
calcium, magnesium and potassium, available phosphorus, soil organic carbon, potential
cation exchange capacity, base saturation, and aluminum saturation were analyzed.
Liming increased pH, reduced potential acidity, and increased Ca?**, Mg?*", and base
saturation, while fertilization enhanced the availability of essential nutrients. The
interaction between both practices influenced the dynamics of P, Zn, Mn, and Cu in the
soil. It is concluded that the combination of liming and mineral fertilization promoted
significant improvements in the fertility of the Yellow Latosol, creating more favorable
conditions for crop growth.

Key-words: Tropical soil, Soil acidity, Fertility, Macronutrients, Micronutrients

*Orientador: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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1.1. INTRODUCAO

Estima-se que 3950 milhdes de hectares de terras araveis no mundo sdo afetadas
pela acidez do solo. Grande parte dos solos da regido amazoénica apresentam acidez
natural, classificados como altamente acido (pH 3,5-4,5) e moderadamente acido (pH
4,5-5,5) (Bian et al., 2013), contudo, praticas de manejos inadequadas vém degradando
quimicamente esses solos, acidificando-os (Lima et al., 2018). Nesses solos, a acidez
elevada provoca a disponibilidade de cations acidos como hidrogénio (H™), aluminio
(APY), manganés (Mn?*) e ferro (Fe?*) muitas vezes chegando a niveis toxicos, em
contrapartida os cations como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sddio (Na)
apresentam baixa disponibilidade (Baquy et al., 2018).

Esses baixos valores de pH encontrados nos solos sdo consequéncias da agéo de
processo pedogenético, impulsionado por reacdes geradoras de prétons (H* e AI¥*), como
a deposicdo de prétons (H*) pela chuva, dissociacdo de acidos carbdnicos e organicos,
nitrificacdo microbiana, absorcdo excessiva pela vegetacdo de cations e baixa composi¢do
nutricional do material de origem (Lu et al., 2014). Desta forma, com 0 aumento nos
teores de protons, ocorre uma substituicdo dos cations Ca, Mg e K do complexo de sor¢édo
do solo tamponando a entrada de acidos, favorecendo perdas por lixiviacdo. Uma vez
esgotados os cations Ca, Mg e K do solo o pH (pH < 4,2) torna-se tamponado pelo Al e,
posteriormente, com pH aproximado de 3,0 a 4,0 tamponado pelo ferro (Mao et al., 2017).

A acidez do solo é um dos principais fatores que impactam de forma positiva ou
negativa no potencial produtivo das culturas (Meng et al., 2019). A calagem surge como
principal prética agricola para mitigar da acidez do solo (Bossolani et al., 2021). A
calagem é responsavel pela neutralizacdo da acidez do solo, aumenta a concentragdo de
nutrientes como Ca e Mg, reduz os niveis de elementos toxicos ao desenvolvimento das
plantas, aumenta a capacidade produtiva do solo (Bossolani et al., 2021, Li et al., 2019)
e melhora os teores de matéria organica e consequentemente o carbono orgénico do solo
(Inagaki et al., 2016, Gurmessa, 2021). Em contrapartida, a calagem excessiva pode
elevar o pH do solo acima da faixa adequada para o desenvolvimento das culturas,
resultando em efeitos indesejaveis, como baixa disponibilidade de micronutrientes
catidnicos metalicos [cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn)] (Saha et al.,
2019), afetar o balanco de bases e alterar a estrutura do solo (Augusti et al., 2023).

Desta forma, o sucesso da calagem depende de diversos fatores como tempo,

frequéncia de aplicacéo, dose, tipo de solo, clima e manejo da cultura (Auler et al., 2019,
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Bossolani et al., 2020). Li et al., (2019) ao avaliarem diversos trabalhos, observaram que,
para atingira faixa de pH ideal no solo, a duragdo entre uma aplicagéo e outra deve ser
menos que 3 anos, com uma dose de aplicacdo de 3 a 6 t ha'* utilizando CaMg(CO:s)..

A calagem quando feita isoladamente ndo melhora de forma significativa a
fertilidade do solo, quando realizada em solos pobres em nutrientes, como 0s solos
tropicais. Desta forma hé a necessidade de combina-la com a aplicacdo de fertilizantes
para restaurar a fertilidade do solo e aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes
(Agegnehu et al., 2023), Principalmente o K* devido a competicdo com Ca e Mg que é
fornecido pelo CaMg(CO:s). (Ouimet e Moore 2015) e os micronutrientes Cu, Mn e Zn
que reduzem a disponibilidade devido no aumento no pH (Das et al., 2023).

Diante do exposto, o presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito da
interacdo entre calagem e adubacdo mineral nas propriedades quimicas do solo, além
disso, buscou encontra a dose ideal de calcario que proporcione melhorias nos atributos
quimicos do solo para o desenvolvimento das culturas em um Latossolo localizado na

regiéo sul do amazonas.

1.2.  MATERIAL E METODOS

1.2.1. Caracterizacdo da area de coleta do solo

O estudo foi realizado utilizando solo coletado na Fazenda Experimental
Mangabeira do IEAA/UFAM, localizada na BR-230 (Transamaz6nica), no km 4, sentido
Humaitd-AM a Labrea-AM (Figura 1). Sob as coordenadas geogréaficas 7°31'39.9"S
63°03'15.5"W, a uma altitude média de 92 m.

Na area de coleta predominava um Latossolo Amarelo Distréfico de textura média
(Santos et al., 2018) e, a coleta foi feita na camada superficial de 0-20 cm de
profundidade, em um ambiente de terra firme, sob vegetacdo nativa (Cerraddo). Onde os
solos estavam mais preservados e mantinham suas caracteristicas fisicas e quimicas
originais.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen, pertence ao grupo A (Clima
Tropical) e tipo climatico Am (Chuva de mongéao). A pluviosidade anual varia de 2.200
a 2.500 mm. A temperatura ao longo do ano varia de 22 °C a 32 °C. A umidade relativa
é bastante elevada, variando entre 85% e 90% na época chuvosa e entre 60 a 70% na
época seca (Alvares et al., 2013).
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Figura 1. Localizacdo da area de coleta do solo utilizado no estudo.

1.2.2. Preparo e caracterizagdo do solo

Apbs a coleta, o solo foi destorroado, homogeneizado, seco a sombra e passado
em peneira de 4,0 mm. Em seguida foram retiradas subamostras do solo que foram
passadas em uma peneira de 2,0 mm de abertura para obtencédo da terra fina seca ao ar
(TFSA). Estas subamostras foram caracterizadas quimicamente e gronulometricamente,

conforme Teixeira et al. (2017) e, os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo (0 — 20 cm de profundidade),
antes da aplicacdo dos tratamentos.
pH pH AP" H+Al Ca* Mg>®* K' Na' t T V
CaCl, H,O - cmolc dm?3 - %
3,13 414 378 663 017 021 0,08 0,04 429 7,13 7,06
m P Cu Zn Fe Mn B COT Areia Silte Argila
I — L L ———— e —— N —
88,26 0,84 069 1,17 111,70 0,98 0,09 1350 449,28 38524 165,48
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H+Al: acidez potencial, t: capacidade de trocar cations efetiva, T: capacidade de trocar cations potencial,
V: saturagdo por bases, m: saturagdo por aluminio: COT: carbono organico total.

1.2.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por combinacéo fatorial de duas condi¢es de
adubacdo mineral (presente e ausente) com seis niveis de calcério (0,0; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0;
12,0 t hal). Os vasos com solo foram distribuidos em um delineamento inteiramente

casualizado, com 12 repeticdes, totalizando 144 unidades experimentais.

1.2.4. Condugéo do experimento

As amostras de solo seco e passadas em peneira de 4 mm foram acondicionadas
nos vasos de 7,0 dm sem poros de drenagem. Este solo foi transferido para uma bandeja,
onde foi aplicado o calcario, composto por uma mistura de CaCOz + MgCOs (p.a),
mantendo a relagdo estequiométrica Ca:Mg de 4:1. O calcario foi adicionado e misturado
ao solo, de forma manual, visando alcangar uma mistura homogénea. Em seguida, o solo
foi devolvido para o vaso de acordo com especificidade de cada tratamento e foi
umedecido com agua deionizada em aproximadamente 60% da capacidade de campo, 0S
vasos foram tampados para manter a umidade durante o periodo 30 dias de incubagao
(Allen et al., 1998).

Apbs a incubacdo das doses de calcario, realizou a coleta de amostras de
aproximadamente 50 g de solo em cada vaso. Nos utilizamos um trado tipo sonda para
fazer trés coletas em pontos equidistantes dentro do vaso, constituindo uma amostra
composta unidade experimental. As amostras de solo foram secas a sombra, destorroadas
e passadas em peneiras de 2 mm de abertura para obtencdo TFSA e submetidas as analises
quimicas (Teixeira et al., 2017).

Concomitantemente, os vasos foram destampados na parte superficial, deixando
exposto por sete dias a pleno sol para secagem. Em seguida foi realizada a adubagéo
mineral, constituindo a segunda parte dos tratamentos. Esta fertilizacdo do solo foi feita
de acordo com Cantarella et al. (2022), para cultura de tomate de mesa, fundamentada
nas recomendacdes de Malavolta (1980) para cultivo de plantas em ambiente protegido.
As doses das fontes e nutrientes utilizadas estéo apresentadas na Tabela 2. Os fertilizantes
foram aplicados na forma de solugéo utilizando pipetas e posteriormente misturados ao

solo para maior uniformizagéo da aplicacéo.
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Tabela 2. Fontes de fertilizantes empregadas no experimento, com as respectivas doses
e o fornecimento de nutriente por dm?, associado a dose de cada fonte.

Nutrientes 7Nutr|en_t§ Fontes 7Fonte_3
mg dm mg dm

N 217,35 MAP (Fosfato Monoam®onico) -

K 196,72 K2SO4 (Sulfato de potéssio) 438,38

P 490,93 MAP (Fosfato Monoam®onico) 1811,25

S 81,82 - -

B 5,00 H3BOs (Acido Borico) 28,59
Zn 10,00 ZnS04.7H20 (Sulfato de zinco) 43,96
Cu 5,00 CuS04.5H20 (Sulfato de cobre) 19,64
Mn 6,25 MnS04.H,0 (Sulfato de manganés) 19,23
Mo 0,15 (NH4)6M07024. 4H>0 (Molibdato de am6nio) 0,28

Ap0s a adubacdo a umidade do solo foi ajustada para cerca de 60% da capacidade
de campo (Allen et al., 1998) utilizando agua deionizada, os vasos foram novamente
tampados na parte superior e incubados por 30 dias. Apds a incubacdo do solo com as
doses de fertilizantes, realizou-se novamente a coleta de amostras de aproximadamente
50 g de solo em cada vaso. Foram utilizamos trado tipo sonda para fazer trés coletas em
pontos equidistantes dentro do vaso, constituindo uma amostra composta por unidade
experimental. As amostras de solo foram secas a sombra, destorroadas e passadas em
peneiras de 2 mm de abertura para obtencdo TFSA e submetidas as analises quimicas
(Teixeira et al., 2017).

1.2.5. Determinacéo dos atributos quimicos do solo

A determinacdo dos atributos quimicos foi feita nas amostras coletadas apos a
incubacdo do solo com doses de calcario e, posteriormente, ap6s a adubacdo mineral. As
amostras de solo foram secas a sombra, destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm de
abertura para obtencdo TFSA e submetidas as analises quimicas.

Em laboratério foram realizadas analises quimicas, sendo avaliado o0s
componentes de acidez, os macronutrientes, micronutrientes e carbono organico do solo,
conforme a metodologias descritas por Teixeira et al. (2017).

Os componentes de acidez quantificados em laboratorio: pH em H20 e em CaCls,
determinado potenciometricamente, utilizando a relacdo solo:solucdo de 1:2,5; aluminio
trocavel (AI**) extraido por solucdo de KCI 1 mol L e determinados por titulometria,
utilizando NaOH a 0,025 mol L™; e azul de bromotimol como indicador colorimétrico, e

acidez potencial (H+AI) foi extraida com acetato de calcio 0,5 mol L tamponado a pH
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7,0 e determinada por titulometria utilizando NaOH a 0,025 mol L™ e fenolftaleina como
indicador.

Os macronutrientes quantificados em laboratério: potassio (K*) e o fosforo (P)
disponiveis, foram extraidos por Mehlich-1, sendo os teores de P determinados por
espectrofotdmetro-UV-vis e os teores de K™ e Na* por espectrofotometria de chama, O
calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) foram extraidos por solugdo de KCI 1 mol L e
determinados por espectrometria de absor¢éo atdmica.

Os micronutrientes quantificados em laboratério: cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) que foram extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados
por espectrometria de absor¢do atémica, boro (B) extraido por Mehlich-1 e determinados
por espectrofotdmetro-UV-vis (Chaves et al., 2006).

Com base nas determinacdes dos cations trocaveis e acidez potencial foram
estimadas: capacidade de troca de cations (CTC) potencial, saturacdo por bases (V), e
saturacao por aluminio (m).

O carbono organico do solo (COS) foi determinado no método via Umida de
acordo com Walkley-Black, modificado por Yeomans & Bremner (1988). Onde o
carbono organico do solo é oxidado com uma mistura de dicromato de potassio a 0,0667
mol L, utilizou-se como indicador a difenilamina 1% e sulfato ferroso amoniacal a 0,102

mol L como titulante.

1.2.6. Analise dos dados

Os resultados obtidos foram previamente submetidos a teste de deteccdo para
retirada de outliers e, em seguida aos testes de normalidade (Shapiro e Wilk, 1965) e
homogeneidade de variancias (Levene, 1960).

Atendido aos pressupostos, os dados foram submetidos a analise de variancia e,
quando o F for significativo (P<0,05), as médias das variaveis foram testadas pelo teste
de Tukey (P<0,05), adiante quando confirmado significancia entre a interacdo da
auséncia e presenca de adubacdo com as doses de calagem, foram realizados os
desdobramentos verificando o efeito da presenca e ausencao de adubagdo dentro de cada
dose e as doses de calagem para presenca e ausencia de adubagdo. Adiante os
desdobramentos foram ajustados a modelos matematicos de regressao polinomial de
primeiro e segundo grau. Os critérios para escolha dos modelos de regresséo foram a

significancia do modelo e coeficiente de determinagdo mais proximo de um.
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1.3. RESULTADOS

1.3.1. Acidez do solo

As doses de calcario influenciaram significativamente (P<0,05) os componentes
de acidez do solo para a presenca e auséncia de adubacdo. Foram observadas interacdes
significativas para o pH em CaCl, e para o AI** (Figura 2).

O pH em &gua, pH em CaCl; tiveram efeito linear crescente com o aumento das
doses de calcario tanto para presenca quanto para auséncia de adubacéo, sendo observado
diferenca estatistica (P<0,05) entre a presenca e auséncia de adubacdo. O pH em agua
apresentou variacdo de 4,02 a 6,76 sem adubacéo e 3,91 a 5,37 com adubac&o para 0 e 12
t de calcario, sendo necessario para elevar uma unidade o pH do solo 4,55 t ha* de calcario
para os tratamentos sem adubacdo e 10 toneladas para os tratamentos com adubacéo. O
pH em CaCl, apresentou variacdo de 2,96 a 6,04 sem adubacgdo e 3,29 a 5,02 com
adubacéo para 0 e 12 t ha! de calcario, sendo observado valores superiores de pH para os
tratamentos com adubagdo em relacdo aos sem adubagao até a dose de 3 t ha'* de calcério,

observando maiores valores para o tratamento sem adubacao.

7,0

6,5

a
® Scm adubagdio Y =3,97 = 0,22X R>= 0,96** ‘3

® Scm adubacdo Y =2,94 +0,25X R>=0,99** aA
6,5 - © Com adubagiio Y =3,91 +0,10X R?= 0,80* 6,0 4 o Com adubagio Y =330+ 0,13X R>=0,95%* L
6,0 §
o
2 S
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E 801 2 - aB =
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35 = . 8
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Figura 2. Efeito de doses de calcario e adubacdo quimica na acidez do solo. Letras
minusculas iguais entre as doses de calagem e letras maiusculas iguais entre a presenca e
auséncia de adubacao, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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O aluminio trocavel ajustou-se ao modelo logaritmo decrescente em funcdo das
doses de calcario, sendo observado valores proximos de zero (0,1 cmolc dm) a partir da
dose de 8 t ha'! para presenca e auséncia de adubago. Até a dose de 2 t hal, o tratamento
com adubacéo foi superior ao sem adubacao, sendo observado inversdo desse efeito a
partir da dose de 3 t ha™.

A acidez potencial apresentou efeito linear decrescente com o aumento das doses
de calagem tanto para presenga quanto para auséncia de adubagéo. O tratamento com
adubacdo foi superior ao tratamento sem, observando um aumento na discrepancia entre

os dois com o aumento das doses de calcario.

1.3.2. Carbono organico, troca de cations, saturacao por bases e por aluminio

O carbono organico do solo, a capacidade de trocar cations, a saturacéo por bases
e saturacdo por aluminio apresentaram diferenca estatistica (P<0,05) para as doses de
calcério dentro da presenca e auséncia de adubacdo. Houve interacéo significativa para
CTC, V% e m% (Figura 3).

Os teores de COS foram influenciados pelas doses de calcério, sendo ajustado ao
modelo matematico quadratico negativo, observando maior teor entre as doses de 4 a 8 t
ha! de calcario. Foram observados maiores teores nos tratamentos sem adubag&o, com
diferenca estatistica (P<0,05) nas doses de 4 e 12 t ha™™.

A CTC potencial do solo foi influenciada pelas doses e pela presenca e auséncia
de adubagdo, sendo observado estabilizacdo a partir da dose de 8 t ha™* para o tratamento
com adubac&o e reducéo a partir da dose de 4 t ha! para o tratamento sem adubagéo. O
tratamento com adubac&o a partir da dose de 4 t ha teve CTC superior ao sem adubagio,
com aumento crescente ente as doses.

A V dentro dos dois tratamentos ajustou-se ao modelo matematico quadratico
negativo, sendo observado pouco ganho a partir da dose de 8 t ha' de calcéario, atingindo
no maximo 87%. Entre os tratamentos observou-se pouca diferenca estatistica (P<0,05),
apenas entre as doses de 0 e 8 t hal, evidenciando baixo efeito da adubagio na saturacdo
por bases.

A m dentro dos dois tratamentos ajustou-se ao modelo matematico logaritmo com
decaimento nos valores com o aumento das doses de calcério, sendo observado valores

baixos a partir da dose de 8 t ha®. Entre os tratamentos com e sem adubacdo foram
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observados diferenca entre as doses de 0 a 4 t ha*, sendo observado maiores valores para

o tratamento sem adubacéo.

® Sem adubagdio Y = 8,15 +0,79X - 0,062X? R*=0,82
o Com adubagdo Y = 7,91 + 1,72X - 0,056X> R?=0,98 aA
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CTC potencial (cmol, dm'?‘)

121 o sem adubagdo Y = 13,11 + 0,28X — 0.022X2 R2=0,68
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115 T T T T T 0+
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Figura 3. Efeito de doses de calcario e adubacdo quimica no carbono organico, CTC
potencial e saturagdo por bases e aluminio do solo. Letras mindsculas iguais entre as doses
de calagem e letras maidsculas iguais entre a presenca e auséncia de adubacdo, nédo
diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

1.3.3. Macronutrientes do solo

Foram observadas diferencas estatisticas (P<0,05) para as doses de calcério e para
presenca e auséncia de adubacao, exceto para doses de calagem sem adubacdo para as
variaveis K* e P. Observou-se interaco significativa para o Ca®* (Figura 4).

Os teores de Ca®* no solo aumentaram com o incremento da dose de calcério,
ajustando—se ao modelo quadratico, sendo observado teores de 0,80 a 6,64 cmol. dm™
para o tratamento sem adubagdo e 0,92 a 12,55 cmolc dm=, para o tratamento com
adubacgdo nas doses de 0 a 12 t ha? de calcario, evidenciando a superioridade do
tratamento com adubagéo a partir da dose de 2 t ha™.

Observou-se ganho linear na disponibilidade de Mg?* para o tratamento com
adubacdo e ganho exponencial menos expressivo para tratamento sem adubacédo, sendo
observado pouco ganho a partir da dose de 8 t ha. O tratamento com adubagio foi
superior ao sem adubac&o, sendo observada diferenca a partir da dose de 2 t ha™.

As doses de calagem influenciaram a disponibilidade de K* para o tratamento com

adubacdo, sendo observado um comportamento quadratico com maior disponibilidade
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(0,49 cmol. dm™) nas doses 2 e 4 t ha™. Entre a presenca e auséncia de adubacgio houve
diferenca significativa com os maiores teores no tratamento com adubacéo.

Para o P observou-se efeito antagbnico na disponibilidade, com o aumento das
doses de calcario, para o tratamento com adubacéo, sendo observado uma variagédo de
125,48 para 99,43 entre as doses de 0 e 12 t haX. Entre a presenca e auséncia de adubag&o

houve diferenca significativa com os maiores teores no tratamento com adubagéo.
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Figura 4. Efeito de doses de calcario e adubagdo quimica nos macronutrientes do solo.
Letras minusculas iguais entre as doses de calagem e letras maidsculas iguais entre a
presenca e auséncia de adubacdo, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

1.3.4. Micronutrientes do solo

Todos os micronutrientes estudados apresentaram diferenca estatistica (P<0,05)
para as doses de calcario e a presenca e auséncia de adubacdo. Ndo houve interacdo
significativa entre as doses de calcario e presenca e auséncia de adubacéo (Figura 5).

O Cu, Mn e Fe, apresentaram decaimento com o aumento nas doses de calcario,
sendo observado estabilizacdo na disponibilidade a partir da dose de 8 t hat. A maior
disponibilidade foi observada no tratamento com adubacdo, exceto para Fe onde
observou-se variagdes de 116,0 a 71,13 mg dm™ para o tratamento sem adubagao e 66,07
a 40,10 mg dm para o tratamento com adubagc&o nas doses de 0 a 12 t ha'* de calcario.

Foram observados maiores teores de Zn no tratamento com adubagdo, com
variag@es de 1,18 a 0,02 mg dm no tratamento sem adubagio e 9,02 a 4,17 mg dm™ no

tratamento com adubacdo. A disponibilidade de Zn em fungdo das doses de calcario
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ajustou ao modelo linear, apresentando reducéo de 40 e 46% em sua disponibilidade com
0 aumento das doses de calagem para presenca e auséncia de adubacdo.

A disponibilidade de B apresentou efeito contrario aos demais micronutrientes,
ajustando-se ao modelo linear, com efeito direto em funcéo das doses de calagem para
presenca e auséncia de adubacdo. Foram observados maiores disponibilidade de B no
tratamento com adubagdo, com variacdes de 0,10 a 0,14 mg dm™ no tratamento sem
adubacéo e 0,19 a 0,32 mg dm™ no tratamento com adubagao.
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Figura 5. Efeito de doses de calcario e adubagdo quimica nos micronutrientes e fosforo
do solo. Letras minusculas iguais entre as doses de calagem e letras maiusculas iguais
entre a presenca e auséncia de adubacdo, ndo diferem estatisticamente a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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1.4. DISCUSSAO

1.4.1. Componentes de acidez do solo

A adicdo de calcario proporcionou melhoria nos componentes de acidez do solo,
proporcionando aumento no pH em agua e CaCl, e, reducdo na acidez potencial e
aluminio trocavel. Sendo observada aumento significativo de 68,15% no pH em agua para
o0 tratamento sem adubacédo e 37,34% para o tratamento com adubacéo, considerando a
variagdo das doses de 0 a 12 t ha* (Figura 1.2). O aumento do pH e a reduc&o dos niveis
de AIP* e acidez potencial, sdo associados a dissolugio do carbonato (CaCOs + MgCOs),
que liberam cations (Ca?* e Mg?*), hidroxilas (HO") e bicarbonato (HCO3") na solucio
do solo. Esses compostos reagem com os ions (H™) da solugdo ou com aqueles adsorvidos
no complexo de troca (Minato et al., 2023). O alto poder tampédo do pH do solo é
observada nos valores elevados de acidez potencial, incidindo em alta demanda de
calcério, com doses de 8 t ha* de calcério para corrigir o pH e neutralizar o AI®*.

A dose de 8 t ha® de calcario proporcionou reducéo dos ions H* e, um aumento
no pH com valores 5,61 para o tratamento sem adubacao, alterando as espécies quimicas
de aluminio e diminuindo o teor de AI** (Fontoura et al., 2019) que eram 3,09 para 0,1
cmole dm3,

Ao avaliarmos a presenca e auséncia de adubacdo, observamos que apds a
adubacéo o solo sofreu uma acidifica¢do reduzindo em 20,56% o pH em &gua do solo
para a dose de 12 t ha (Figura 1.2). Essa acidificacdo é proporcionada pela adubag&o
nitrogenada utilizando o fosfato monoaménico (MAP), que tem como fonte de N o NH4*
(Cecagno et al., 2019). Os sais de amonio acidificam fortemente os solos por meio do
processo de nitrificagdo, onde o aménio (NH4") reage com oxigénio (20.) formando
nitrato (NOs), agua (H20) e hidrogénio (2H") acidificando o meio (Goulding, 2016).
Essa acidificagdo pode ser mitigada através da adubacéo localizada e parcelada aplicando
0 adubo conforme a necessidade da cultura, ndo dando espaco para nitrificagdo e com
isso a acidificacdo (Rosolem et al., 2003).

1.4.2. Disponibilidade de macronutrientes no solo

A calagem teve efeito direto na disponibilidade de Ca?* e Mg?*, entretanto teve
efeito contrario na disponibilidade de P quando adubado, para o K* foi observado maior
disponibilidade na dose de 4 t ha’. Os tratamentos com adubag&o foram superiores aos

tratamentos sem (Figura 1.3). Esse ponto reforga que, em solos muito acidos, ndo basta
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apenas fertilizar & essencial corrigir o pH para que 0s nutrientes sejam mais
disponibilizados (Fink et al., 2020), sendo a calagem o principal meio para corrigir a
acidez do solo disponibilizando os nutrientes para as plantas (DAS et al., 2023).

A calagem em solos acidos proporcionou um aumento na disponibilidade de K*
para as plantas, devido a troca de K* dos coloides do solo para a solucdo do solo pelo Ca*
e Mg* (DAS et al., 2023). Contudo, esse aumento foi observado até a dose de 4 t ha de
calcério, com doses elevadas de calcario dolomitico, ha maior disponibilidade de Ca** e
Mg?* que ird competir com K* proporcionando redugdo na sua disponibilidade (Goulding,
2016).

A adubagdo com MAP proporcionou aumento significativo na disponibilidade de
P no solo, contudo, a calagem proporcionou reducdo na disponibilidade desse nutriente
(Figura 1.3). Em solos tropicais devido a baixa CTC e a proporcéo de cargas liquidas
positivas podem influenciar na adsorc¢éo de fosfato diminuindo a biodisponibilidade do P
do solo por mecanismos de atracdo (Crusciol et al., 2019). Mesmo aumentando a
disponibilidade de OH™ na solucédo do solo através da calagem, 0 mesmo € rapidamente
consumido pelos ions H* da acidez ativa e potencial, € com o aumento dos teores de Ca,
Mg e K, ha um aumento na quantidade de cargas positivas na solucdo do solo,

proporcionando uma maior adsor¢éo do fosfato (H.PO4).

1.4.3. Disponibilidade de micronutrientes no solo

A calagem tem impacto oposto na disponibilidade de micronutrientes no solo,
observamos efeito inverso na disponibilidade de Cu, Mn, Zn e Fe, sendo a disponibilidade
de Fe também reduzida pela adubacdo, contudo observou-se efeito direto na
disponibilidade de B (Figura 1.4). Isso ocorre devido ao aumento do pH proporcionado
pela calagem, que reduz a disponibilidade de ions catiénicos como Fe, Cu, Mn e Zn no
solo (Bossolani et al., 2021).

Esse aumento no pH do solo induz a hidrolise do Cu hidratado, podendo levar a
uma adsorcao mais forte por argilominerais e matéria orgénica, diminui 100 vezes a cada
aumento de unidade de pH. O Fe, Mn e Zn com aumento do pH torna-se menos soluvel,
precipitando-se em formas insoliveis (Fe203, MnOz2, Zn (OH)2, e ZnCO3) (Fageria et al.,
2002, Moreira et al., 2017).

O aumento na disponibilidade de B com as doses de calagem, pode ser devido ao

aumento do pH do solo que acelerou a decomposicdo da matéria organica como
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observado na Figura 1.5. Esse aumento no pH proporciona um aumento na desprotonacgéo
de substéncias organicas, enfraquecendo a ligacdo entre compostos organicos com as
particulas do solo, tornando-as substancias organicas disponiveis para consumo
microbiano (Neina, 2019) aumentando a disponibilidade de B na solucéo do solo (Sarkar
et al., 2018) e possivelmente reduzindo a disponibilidade de Fe, Mn e Zn atraves da
formacéo de complexos (Moreira et al., 2017).

Em estudo avaliando a aplicagdo de calcario e micronutrientes Das et al. (2023),
observaram que a aplicacdo de micronutrientes e calagem melhoraram as propriedades
quimicas do solo e a produtividades de culturas em sucessdo em solos acidos. Desta
forma, a adubacdo com micronutrientes é fundamental para reduzir o efeito da calagem
na disponibilidade de micronutrientes do solo. Além disso, Zhang et al., (2025),
observaram que a longo tempo a aplicacdo de esterco de galinha, palha e calcario,
melhoraram a biodisponibilidade de micronutrientes por meio da regulacdo do carbono
organico e do pH do solo. Esses estudos evidenciam a importancia da adubacao organica
e mineral como forma de regular os efeitos da calagem na disponibilidade de

micronutrientes do solo.

1.4.4. Carbono organico, troca de cations, saturacao por bases e por aluminio

As doses de calcério influenciaram no teor de carbono orgénico do solo, com
maiores teores na dose de 6 t ha, além disso, observou-se reducéo nos teores apds a
adubacdo (Figura 1.5). Podemos relacionar esse maior aumento no teor de carbono no
solo, a crescente deposicdo de Ca?" ao solo, responsaveis pela agregacéo de particulas do
solo, protegendo estagios menos decompostos da matéria organica (Paradelo et al., 2015).
Contudo, esse aumento no teor de COS é limitado, e a adubagdo pode ser um substrato
para o crescimento microbiano e a aceleragcdo da decomposi¢do da matéria orgéanica
(Inagaki et al., 2016, Gurmessa, 2021) atingindo seu limite na dose de 6 t ha™.

A calagem proporcionou aumento na capacidade de trocar cations do solo,
contudo atingiu o limite com 6 t ha® de calcario. Quando avaliarmos a adubagio
verificou-se uma maior CTC do solo chegando a valores maiores que 20 cmol. dm.
Esses valores elevados séo resultados do aumento do pH e da liberacdo de Na, K, Ca e
Mg proporcionado pela decomposic¢éo do calcario e pela da adubacédo, que contribuiram
para elevar a saturacdo por base (valores proximos de 90%) e reduzir a saturacdo por

aluminio (<1%) tratamentos com e sem adubacdo (Anikwe et al., 2016, Leite et al., 2018).
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1.5. CONCLUSOES

O calcério foi eficaz no aumento do pH a niveis adequados, reduzindo assim 0s
teores de aluminio trocavel e acidez potencial, aumentando a disponibilidade de Ca, Mg,
K e B no solo, melhorando a capacidade de trocar cations, saturacdo por bases e carbono
organico do solo. Doses de calcario tiveram efeitos antagénicos na disponibilidade de P
e micronutrientes.

A adubacgdo foi fundamental para melhoria na disponibilidade de macro e
micronutrientes, com excec¢do de ferro, em contrapartida, proporcionou acidificacdo do
solo. Recomendando a aplicacdo de fontes de N na forma de amodnio, parcelada e
localizada, reduzindo assim a acidificagéo por nitrificag&o.

As doses de 4 a 8 t ha de calcério proporcionaram melhores condigdes quimicas
do solo estudado, contudo, devido a grande diversidade de solos na Amazbnia sdo
necessarios estudo com outras classes de solos pensando em recomendacdes mais

generalizadas.
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CAPITULO 11

LIMA, Alan Ferreira Leite. Respostas de cultivares de tomate cereja a doses de calcario. 2025.
cap.2, 27p. Tese (Doutorado em Agronomia Tropical) - Universidade Federal do Amazonas,
Manaus, AM. *

RESUMO

A acidez do solo é um dos principais fatores que limitam o crescimento e a produtividade
do tomateiro, especialmente em solos tropicais. A calagem atua na neutralizacdo do
aluminio téxico, aumento do pH e melhoria da disponibilidade de nutrientes, podendo
influenciar de forma distinta o desempenho de diferentes culturas e cultivares agricolas.
Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do calcéario nos parametros morfoldgicos,
nutricionais e produtivos de cultivares de tomate cereja. O experimento foi conduzido em
condicBes controladas e, os tratamentos foram constituidos por combinacdo fatorial de
duas cultivares de tomateiro (Yubi e Cereja vermelho) com seis niveis de calcéario (0,0;
1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12,0 t ha). As parcelas foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticGes, totalizando 36 unidades experimentais
para avaliagdo de crescimento e nutricdo e 36 unidades para avaliacdo da producdo e
qualidade dos frutos. Doses menores que 2 t hal, promoveram deficiéncias de nutrientes
com sintomas de clorose seguida por necrose e morte das duas cultivares. A dose de
calcario de 2 a 4 t ha® proporcionou absorcdo mais equilibrada de nutrientes
possibilitando em maior crescimento, produgéo e qualidades dos frutos, doses acima de
8 t ha* proporcionou deficiéncia de micronutrientes. A cultivar Yubi demostrou ser mais
sensivel a acidez e aos fatores ambientais ndo produzindo frutos comerciais, a cultivar
Cereja que demostrou superioridade em crescimento e producao.

Palavras-chave: Calagem, Nutricdo mineral, Producdo, Qualidade de Frutos, Morfologia

*Orientador: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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LIMA, Alan Ferreira Leite. Response of cherry tomato cultivars to doses of limestone.
2025. cap.2, 27p. Thesis (Doctorate in Tropical Agronomy) - Amazonas Federal
University, Manaus, AM. *

ABSTRACT

Soil acidity is one of the main factors limiting tomato growth and productivity, especially
in tropical soils. Liming neutralizes toxic aluminum, increases pH, and improves nutrient
availability, potentially influencing the performance of different crops and agricultural
cultivars in distinct ways. This study aimed to evaluate the effect of lime calculation on
the morphological, nutritional, and productive parameters of cherry tomato cultivars. The
experiment was conducted under controlled conditions, and the treatments consisted of a
factorial combination of two tomato cultivars (Yubi and Red Cherry) with six levels of
lime (0.0; 1.0; 2.0; 4.0; 8.0; 12.0 t ha'). The plots were distributed in a highly randomized
design with six replications, totaling 36 experimental units for growth and nutrition
evaluation and 36 units for fruit production and quality evaluation. Doses lower than 2 t
ha* promoted nutrient deficiencies with symptoms of chlorosis followed by necrosis and
death in both cultivars. A lime dose of 2 to 4 t ha provided more balanced nutrient
absorption, enabling greater growth, production, and fruit quality, doses above 8 t ha*
caused micronutrient deficiencies. The Yubi cultivar proved to be more sensitive to
acidity and environmental factors, and did not produce marketable fruit; the Cereja
cultivar demonstrated superior growth and production.

Key-words: Liming, Mineral nutrition, Production, Fruit quality, Morphology

*Adviser: José Zilton Lopes Santos - UFAM.
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2.1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaligas mais cultivadas no
mundo e destaca-se pelo elevado valor econémico, relevancia nutricional e grande
versatilidade de consumo. Entre os diferentes grupos comerciais, o0 tomate do tipo cereja
tem ganhado destaque por apresentar frutos de maior docura, melhor equilibrio acido-
acucar e maior aceitacdo no mercado de produtos premium. Por outro lado, esse grupo
caracteriza por exigéncia nutricional e sensibilidade as condi¢des fisico-quimicas do solo
(Ahmed et al., 2024). Em sistemas tropicais, essa sensibilidade é ainda mais critica, pois
grande parte dos solos cultivados, como os Latossolos, apresentam acidez elevada, alta
saturacdo por aluminio (m%) e baixa disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas
(Quesada et al., 2011), resultando em restrigdes ao crescimento radicular, redugéo da
absorcdo mineral e comprometimento da produtividade culturas agricolas (Enesi et al.,
2023).

Em relacdo a acidez elevada dos solos tropicais, a calagem é reconhecida como a
pratica mais eficiente para mitigar seus efeitos negativos (Bossolani et al., 2021). Além
de elevar o pH e neutralizar a toxidez por aluminio ativo (Al**), a aplicacdo de calcario
aumenta o fornecimento e a saturacdo dos elementos célcio (Ca) e magnésio (Mg) e
favorece a absor¢do de macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento do
tomateiro (Fageria e Nascente, 2014). Tais modificagdes promovem avancos substanciais
no crescimento radicular, na eficiéncia do uso da agua, na atividade fotossintética e, em
especial, nos processos reprodutivos relacionados a frutificacdo, enchimento e qualidade
dos frutos (Gaiser et al., 2004, Asmamaw et al., 2025).

Estudos recentes confirmam que ajustes adequados nas doses de calcéario podem
melhorar significativamente a fisiologia e a produtividade do tomate, embora as respostas
variem de acordo com o genotipo avaliado (Fink et al., 2020, Sediqui et al., 2024).

Avancos importantes tém sido feitos na compreensédo da relagdo entre calagem,
nutricdo e metabolismo vegetal. Fink et al. (2020) demonstraram que estratégias
combinadas de calagem e adubacdo P-K em Latossolo favorecem o crescimento e
aumentam o rendimento do tomate cereja. Em outra perspectiva, Sediqui et al. (2024)
observaram que concentracOes elevadas de calcdrio (CaCOs) alteram respostas
fisiologicas, incluindo acimulo de biomassa, equilibrio nutricional e atributos de
qualidade, destacando limites superiores para o beneficio da calagem. Além disso,

estudos envolvendo regulacdo molecular da nutrigdo, como o de Gama et al. (2023) sobre
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homeostase de ferro e os de Li et al. (2023) sobre deficiéncia de boro em tomate, reforcam
que o pH do solo e a disponibilidade de Ca influenciam diretamente o funcionamento de
sistemas transportadores e o balango nutricional. Em escala de sistemas agricolas, meta-
analises indicam que a calagem aumenta produtividade e lucratividade em culturas
sensiveis a acidez, mas apontam que respostas dependem das caracteristicas genéticas das
plantas e do manejo historico do solo (Enesi et al., 2023, Zhang et al., 2025).

Apesar dos avancos, ainda séo escassos estudos que avaliem comparativamente
diferentes cultivares de tomate cereja sob doses crescentes de calcario, especialmente
integrando multiplos indicadores de desempenho fisioldgico, nutricional e produtivo. A
auséncia de recomendacdes especificas por genotipo € uma lacuna relevante,
considerando que caracteristicas como absorcdo mineral, arquitetura radicular, eficiéncia
fotossintética e qualidade de frutos séo altamente dependentes da interacdo entre genotipo
e ambiente (Ahmed et al., 2024, Sediqui et al., 2024). Assim, compreender a resposta de
diferentes cultivares frente ao manejo da calagem é fundamental para aprimorar 0 manejo
sustentavel da fertilidade e otimizar a produtividade em sistemas intensivos de producéo
de tomate cereja.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
interagdo entre cultivares de tomate com doses calcario sobre os pardmetros nutricionais,

fisiol6gicos, desenvolvimento e producao do tomateiro cereja.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Material vegetal e condigdes de crescimento

O presente projeto foi conduzido em um ambiente protegido localizado no
Instituto de Educacdo Agricultura e Ambiente — IEAA/UFAM, no municipio de Humaita,
AM, sob as coordenadas geograficas 7°30'54.4"S 63°01'43.4"W e 90 metros de altitude.
As plantas foram cultivadas em casa de vegetacdo com luz natural e condi¢bes ambientais
semicontroladas, sendo utilizado filme plastico transparente de 150 micras para cobrir a
casa e tela sombrite preta de 50% de retencdo de luminosidade.

Os cultivares de tomateiro utilizados no experimento foram do tipo cereja, sendo
duas cultivares distintas cultivar Yubi e cultivar Cereja Vermelho. A cultivar yubi
geralmente apresenta porte mais compacto, sendo uma cultivar destinada a condic¢des
especificas como cultivo protegido. Os frutos sdo conhecidos por sua alta dogura (Brix

elevado), textura firme e aparéncia brilhante (Batista et al., 2021). A cultivar cereja, tem
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porte indeterminado (crescimento continuo). Apresenta maior vigor vegetativo,
resisténcia a estresses abioticos (seca, calor) e bidticos (pragas e doengas). Embora muitas
cultivares também apresentem boa qualidade, h4 maior variagdo no teor de acgucar,
firmeza e cor. Pode variar em ciclo, dependendo da cultivar, com opc¢es de ciclo curto a
longo (Malcher, 2021).

2.2.2. Caracterizacao da area de coleta do solo

O estudo foi realizado utilizando solo coletado na Fazenda Experimental
Mangabeira do IEAA/UFAM, localizada na BR-230 (Transamaz6nica), no km 4, sentido
Humaitd-AM a Labrea-AM (Figura 1). Sob as coordenadas geograficas 7°31'39.9"S
63°03'15.5"W, a uma altitude média de 92 m.

Na area de coleta predominava um Latossolo Amarelo Distréfico de textura média
(Santos et al., 2018) e, a coleta foi feita na camada superficial de 0-20 cm de
profundidade, em um ambiente de terra firme, sob vegetacao nativa (Cerraddo). O solo
coletado foi passado em peneira de 4 mm, adiante as amostras de solos foram secas a
sombra. O solo de estudo possui uma capacidade de campo de 41% (410 mL de agua para
1 dm de solo).

O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen, pertence ao grupo A (Clima
Tropical) e tipo climatico Am (Chuva de monc¢ao). A pluviosidade anual varia de 2.200
a 2.500 mm. A temperatura ao longo do ano varia de 22 °C a 32 °C. A umidade relativa
é bastante elevada, variando entre 85% e 90% na época chuvosa e entre 60 a 70% na
época seca (Alvares et al., 2013). A temperatura ao longo do experimento variou de 24 a
32 °C e a umidade relativa do ar variou de 55 a 90% (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura e umidade do ar no municipio de Humaita durante a realizagédo
do experimento no ano de 2024/2025.
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2.2.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por combinacg&o fatorial de duas cultivares de
tomate cereja (Yubi e Cereja vermelho) com seis doses de calcario (0,0, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0,
12,0 t ha'l). Os vasos com plantas foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticdes e uma planta por unidade experimental, totalizando 72
plantas, sendo 36 unidades experimentais para avaliacdo de crescimento e nutricdo e 36
unidades para avaliagdo da producdo e qualidade dos frutos

2.2.4. Incubacéo com calcéario e adubacéo

As doses de calcario foram aplicadas em amostras de solo secas ao ar,
homogeneizadas em bandejas pléastica, essas foram acondicionadas em vasos plasticos de
polietileno, sem poro de drenagem com 7 dm?® colocadas para incubagdo por
aproximadamente 30 dias, conforme o método descrito por Dunn (1943). O solo foi
incubado por 30 dias com diferentes doses da mistura de CaCOs + MgCOz (0,0, 1,0, 2,0,
4,0, 8,0, 12,0 t hat! ou 0,0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 6,0 g dm?3), mantendo a relagdo
estequiométrica Ca:Mg de 4:1. A umidade do solo foi ajustada para cerca de 60% da
capacidade de campo utilizando agua deionizada, os vasos foram tampados para manter
a umidade (Allen et al., 1998). Ap6s os 30 dias os vasos foram destampados e deixado
para secar por 7 dias, para posteriormente serem feitas a adubacao.

Para adubacdo de base foram utilizadas as recomendacdes propostas por
Cantarella et al. (2022), para cultura de tomate de mesa, fundamentada nas
recomendacdes de Malavolta (1980) para cultivo de plantas em ambiente protegido. As
doses dos nutrientes e as fontes utilizadas estdo apresentadas na Tabela 1. Apos a
adubacdo a umidade do solo foi ajustada para cerca de 60% da capacidade de campo
(Allen et al., 1998) utilizando a4gua deionizada, os vasos foram tampados e incubados por
30 dias.

Tabela 1. Fontes e doses de nutrientes utilizados no experimento.

Base  Producao Adubacéo Base  Producéo

. Nutriente Fonte
Nutrientes mg dm= mg planta* Fontes mg dm= mg planta™

N 217,35 1,60 MAP (Fosfato Monoamonico) - -

K 196,72 2,66 K2SO. (Sulfato de potassio) 438,38 1,96

P 490,93 1,00 MAP (Fosfato Monoamonico) 1811,25 3,70

S 81,82 0,30 - - -

B 5,00 0,0060 H3BO3 (Acido Borico) 28,59 0,0343




40

Zn 10,00 0,0020 ZnS0,.7H,0 (Sulfato de zinco) 43,96 0,0088
Cu 5,00 0,0010 CuS04.5H,0 (Sulfato de cobre) 19,64 0,0039

Mn 6,25 0,0060 MnS04.H20 (Sulfato de manganés) 19,23 0,0185
(NH4)6M07024. 4H,0

Mo 0,15 0,0005 (Molibdato de aménio) 0,28 0,0009
Adubacéo de Cobertura (16 dias ap0s o transplantio) - -

N 25 - Ureia 55,55 2,57

K 25 - KCI (Cloreto de Potéssio) 47,67 -

Ap0s a incubacgédo do solo com as doses de fertilizantes, realizou-se a coleta de
amostras de aproximadamente 50 g de solo em cada vaso. Foram utilizamos trado tipo
sonda para fazer trés coletas em pontos equidistantes dentro do vaso, constituindo uma
amostra composta por unidade experimental. As amostras de solo foram secas a sombra,
destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm de abertura para obtencéo terra fina seca

ao ar (TFSA) e submetidas as analises quimicas (Teixeira et al., 2017).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo apds a adubacéo, em funcéo de diferentes doses
de calcério.
Doses pH  pH Al H+Al Ca** Mg*®* K" Na' T
1 O O PR o P O e —— cmolc dm™ --
0 329 391 2,36 6,79 0,92 029 046 021 8,67
1 350 4,12 1,76 5,97 2,45 0,36 047 023 9,48
2 3,65 4,20 1,33 5,55 3,35 1,04 049 0,23 10,66
4 3,74 4,24 0,96 5,39 5,38 1,27 049 0,23 12,76
8 4,12 4,30 0,20 431 1135 320 047 0,22 19,56
12 502 537 0,10 254 1255 423 047 0,23 20,02
Doses V m P Cu Zn Fe Mn B COS
thal - e —— L ——— g kgt
0 2161 5574 12548 2,88 9,02 66,07 427 019 12,63
1 37,03 33,37 125,63 2,51 830 67,03 6,60 0,20 1354
2 47,94 20,65 126,43 2,50 799 6090 545 0,20 12,97
4 57,77 1155 113,19 2,19 6,54 59,97 466 0,22 13,46
8 77,94 129 102,30 2,18 594 5437 392 024 13,34
12 87,32 057 9943 2,02 417 40,10 343 032 12,76

H+Al: acidez potencial, t: capacidade de trocar cations efetiva, T: capacidade de trocar cations potencial,
V: saturacgdo por bases, m: saturacdo por aluminio: COS: carbono organico do solo.

2.2.5. Conducéo do experimento

Producdo de mudas: As mudas foram produzidas na casa de vegetacdo, sendo a
semeadura realizada 22/08/2024 em bandeja de plastico com 162 células, cada uma com
capacidade de 0,03dm?3, tendo como substrato Turfa Pindstrup com Granulometria de 0,0
a 5,0 mm, condutividade elétrica de 0,3 mS/cm, densidade 105,0 kg/m3, pH 5,5a5,9. As
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sementes foram regadas diariamente, no periodo da manhd e da tarde com solucéo
nutritiva. A germinacdo das sementes ocorreu 4 dias apds a semeadura.

Transplantio e organizagdo dos vasos: As plantulas foram transplantadas em
12/09/2024 para vasos de polietileno com capacidade para 11 kg e volume estimado de
7,0 dm™ de solo. Os vasos foram organizados sobre as bancadas obedecendo um
espacamento de 50 x 50 cm entre fileira e entre plantas, respectivamente, a cada 15 dias
foram redistribuidos nas bancadas com intuito de reduzir o efeito do ambiente sobre as
plantas. Apds o transplantio foram selecionadas 5 plantulas de cada cultivar, para serem
mensuradas a biomassa total e, calculadas a taxa de crescimento absoluto.

Irrigacdo das plantas: Os vasos foram irrigados diariamente com &gua deionizada,
sendo a umidade do solo mantida a 60% da capacidade de campo (Allen et al., 1998),
para monitorar a umidade do solo foram realizadas pesagens diarias dos vasos, sendo o
consumo de agua registrado. Na fase de conducdo do estudo, foram realizadas
observagdes visuais quais??dos aspectos relacionados ao solo e a planta visando um
melhor manejo da irrigacéo.

Controle de pragas e doencas: Durante o periodo experimental, foram necessarias
medidas de controle para a praga mosca-branca (Bemisia tabaci). Utilizou-se o inseticida-
acaricida Dicarzol 500 (dose de 1 g L™ de calda), com acio de contato e ingestdo. Além
disso, foi empregado um fungicida de forma preventiva, utilizando-se o fungicida
sistémico CabrioTOP (dose de 2 g L de calda).

Tutoramento e conducdo das plantas: O cultivo foi conduzido com tutoramento
utilizando arame liso para sustentar os fitilhos que foram amarrados no caule das plantas.
As plantas manejadas até a producdo foram podadas deixando apenas duas hastes
produtivas, as folhas mais velhas foram retiradas conforme o desenvolvimento de folhas

mais novas.

2.2.6. Variaveis estudadas

ApoOs 38 dias de exposicdo das plantas aos tratamentos, quando as plantas
iniciaram a fase reprodutiva, foram selecionadas 36 plantas, trés plantas de cada
tratamento, para serem avaliadas quando aos pigmentos, morfoldgicos, biomassa,
crescimento e parametros nutricionais. As 36 plantas restantes foram manejadas para

obtenc&o das variaveis de producdo e qualidade dos frutos.
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Pigmentos: indice de clorofila relativo A e B foi medido no ponto médio do terceiro par
de folhas, no espaco entre as principais nervuras, as medig¢oes foram feitas entre 10:00 e
14:00 hs, em trés repeticdes nas folhas localizada na parte média das plantas, utilizando
um medidor de clorofila portatil (Modelo CFL2060 da Falker).

Morfologia: Os sintomas do estado nutricional da parte aérea das plantas foram descritos
e fotografados durante a condugdo do experimento, enquanto que, a avaliacdo do sistema
radicular foi feita no momento de compartimentaliza¢do para as anélises destrutivas.
Biomassa: Ap0s a retirada das plantas do vaso, estas foram compartimentalizadas em
parte aérea (folha + caule) e raizes. Em seguida foram lavadas em agua deionizada e secas
em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 65°C até atingirem massa
constante. Apds a secagem foram determinadas a massa seca das folhas (MSF), massa
seca das raizes (MSR), massa seca do caule (MSC) e massa seca total MST (MST = MSF
+ MSR + MSC), utilizando-se balanca com precisédo de 0,001 g.

Crescimento: AvaliacGes de area foliar (AF) foram determinadas no software ImageJ,
onde foram fotografadas as folhas em papel branco com escala conhecida e
posteriormente foram quantificadas no software. Com os dados de massa seca total
coletados no transplantio e ap6s os 38 dias, foi calculada a taxa de crescimento absoluto
(TCA g dia?), sendo: TCA = (W2 -W1)/t2 -t1, W2 = massa final (g), W1 = massa inicial
(9), t2 = tempo final (dias), t1 = tempo inicial (dias) (Benincasa, 2003).

Eficiéncia no uso da agua: Todos os dias foram medida a quantidade de agua consumida
pela planta (evaporacdo e transpiracdo), posteriormente com os dados de consumo de
agua e massa seca total foram calculados a eficiéncia no uso da agua (EUA) para cada
tratamento.

Nutricdo mineral de plantas: Quanto as variaveis nutricionais, foram avaliados os
teores de macro e micronutrientes nas plantas. A caracterizacdo quimica do estado
nutricional das plantas foi feita por meio de moagem da massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR) em moinho tipo Willey, sendo as anéalises da MSR
feitas apenas para fins de caracterizagdo. Adiante as amostras foram digeridas em bloco
digestor utilizando &acido sulfurico e peroxido de hidrogénio, e incineragdo a 550°C no
forno mufla para extragdo do B. As leituras de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu foram feitas por
espectrometria de absorcdo atdmica, as leituras de K e Na foram feitas por
espectrofotometria de chama, P e B determinados por espectrofotdmetro-UV-vis, e 0 N

utilizando o método semi-micro Kjeldahl seguido por titulometria (Malavolta, 1997).
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Producéo de frutos: Para as varidveis de producdo foram avaliados o numero de frutos
por planta (NFP) e peso médio de frutos (PMF).

Qualidade dos frutos: a firmeza, medida em penetrometro de bancada (Marca: Marcone,
modelo: MA 933), pH foi determino em pHmetro digital de bancada (Marca: Quimis,
Modelo: Q400AS), na relacdo de 1:10 sendo 10 g da polpa macerada para 100 mL de
agua destilada, o teor de sélidos sollveis totais (SST) foi determinado utilizando-se o
refratbmetro portatil (Modelo: HT111, Marca: e-Labshop), sendo os resultados expressos
em °Brix, A acidez total titulavel (ATT) foi determinada por titulometria com NaOH a
0,1mol L e os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico, A relacio
SST/ATT foi obtida pela razdo entre os teores de sélidos solUveis e de acidez total
titulavel. Essas andlises foram feitas de amostras compostas maceradas, de acordo com a

metodologia descrita por Zenebon e Pascuet (2005).

2.2.7. Analise dos dados

Os resultados obtidos foram previamente submetidos a teste de deteccdo para
retirada de outliers e, em seguida aos testes de normalidade (Shapiro e Wilk, 1965) e
homogeneidade de variancias (Levene, 1960).

Atendendo aos pressupostos, os dados foram submetidos a analise de variancia e,
quando o F for significativo (P<0,05), as médias das variaveis dependentes: nutricionais
da parte aerea, pigmentos, crescimento, producdo e qualidade dos frutos, foram testadas
a 5% de probabiolidade pelo teste de Tukey e, ajustadas a modelos matematicos de
regressao polinomial de primeiro e segundo grau. Os critérios para escolha dos modelos
de regressdo, foram a significancia do modelo, maior coeficiente de determinacao. Para
as varidveis de producdo e qualidade dos frutos foram confeccionados os gréafico de
bloxplot.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Efeito da calagem na nutricao

Na Tabela 3 sdo apresentados, com intuito de caracterizar, os teores de macro e
micronutrientes presentes nas raizes de cultivares de tomates cereja. Observou-se efeito
direto na absor¢édo de Ca e Mg, e efeito inverso para o Fe com as doses de calcario, nas
duas cultivares de tomates avaliadas. As maiores absor¢6es de macronutrientes N, P e K,

e micronutrientes Cu, Zn, Mn e B nas doses centrais de 2 a 4 t ha™ nas duas cultivares
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avaliadas, com excec¢do do K para cultivar Yubi onde observou-se maior absorcéo na dose
12 t hal. As doses elevadas impactaram de forma negativa na absorgdo desses nutrientes.
Dentre as cultivares avaliadas a cultivar Cereja teve maior capacidade de absorcéo de Mg,
Zn, Fe e Mn, e a cultivar Yubi N, P, K, Ca, Cu e B pela raiz.

Tabela 3. Caracterizacdo dos teores de macro e micronutrientes presentes em raizes de
diferentes cultivares de tomate cereja submetidos a doses de calagem.
Dose de N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn B
Calcario O S
(t ha—l) g Kg mg kg
Cultivar Cereja
22,70 3,73 15,96 15,17 1,15 44,00 20,58 2094,00 231,20 79,24
24,24 4,32 27,70 15,46 1,43 43,80 46,00 1916,20 271,20 99,52
24,06 5,45 26,29 15,70 1,84 44,80 136,00 1829,00 282,20 105,62
23,36 5,31 33,80 16,34 2,34 75,20 566,00 1793,00 502,20 111,54
23,10 4,88 31,92 18,27 2,64 4580 207,20 933,40 419,60 95,57
21,96 4,82 27,70 18,64 4,44 38,20 89,00 914,20 304,00 58,78
Cultivar Yubi
24,85 3,81 19,25 15,00 0,96 63,40 25,40 1644,20 254,00 60,75
26,34 4,95 30,05 15,34 1,07 70,20 30,16 1502,00 332,00 79,77
27,04 555 32,86 15,75 1,23 78,20 405,60 1393,00 404,00 127,87
24,33 5,27 21,60 16,14 1,77 80,00 313,20 998,80 379,20 105,80
23,98 5,15 36,15 17,85 2,79 67,40 171,80 959,00 382,00 105,98
22,05 4,68 35,68 18,70 3,75 64,20 160,00 936,00 259,40 90,90
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Observa-se diferenca significativa (P<0,05) entre as cultivares e entre as doses
para todos os teores de macronutrientes presentes nas folhas. Os teores de N, Ca e Mg
tiveram interacdo significativa (Figura 2). A cultivar Yubi demostrou ser mais exigente
em N, P e K em relacdo a cultivar cereja, ndo havendo diferenca nitida para Ca e Mg.
Verificou comportamento linear decrescente entre as doses de calcario com os teores de
N para as duas cultivares, observando maiores teores na cultivar Yubi até a dose de 8 t
hal. Observou-se que , para cada tonelada de calcario aplicada ha uma reducio nos teores
da parte aérea de 0,25 (Cereja) e 0,77 (Yubi) g kg de N. Para o P observou-se
comportamento quadratico com maiores teores nas doses de 1 a 4 t ha™t. Em relagdo ao K
observou-se comportamentos diferentes entre as duas cultivares, sendo linear decrescente
para cultivar cereja e quadratica para cultivar Yubi, com maiores teores nas entre as doses
de2ala4tha?. Cae Mg apresentaram comportamento quadratico, ndo sendo observado
0 ponto maximo, evidenciando que, as cultivares podem responder a doses maiores que
12 tha'.



45

45 10
aA
40 bA § bA 8 aA 2A
[ \\L\\ﬁ A B0 B ba
2 35 = o —— e ———
o —_— bA
:j E B aB —_— s Al ¥ 6 © T~
= bB beA - — 2
'z 30 1 bcB |~ s
eB & a8 abB ab] 2 —3
= 41 BB abB B oh
- o CerejaY =34,27-0,25X R?=0,73* ® Cergja Y =4,70 +0,034X - 0,0049X? R2=0,51*

O Yubi Y=23839-0,77X R?=0,96** O Yubi Y =694+0,135X-0,0177X> R?=0,79*

20

[

50 50

45 4 aA aA bA

BA, 2 e “Q\\\ N 40
~ 40 74a L~ TN% |~
& -~ & = "o
8 v
w 351 o aB pB oy 30
2 00 beB =
cdB dB | ©
30 A
20 4 ep 23
25 1 ® Cereja YV = 36,65 - 0335X R2=0,76* dA g Cereja Y = 15,41 +2.91X — 0,078X2 R?=0,99%*

z
o Yubi. ¥=37.39+2,13X—0,172X* R?=10,75% ey B O Yubi Y =1425+324X-0,106X> R?=0,99%*
20— T T T — T ; :

8

6

Mg (gkg)
~

@ Cergja Y = 0,85 +0,68X - 0,024X> R>=0,99%*
eA O Yubi Y =1,07+0,60X-0,022X> R2=0,99=*

0 ~— T T T T T

0: 2 4 8 12
Doses (t ha“)

Figura 2. Anélise de regressdo dos teores de macronutrientes na parte aérea de diferentes
cultivares de tomate cereja submetidos a doses de calagem. Letras mindsculas iguais entre
as doses de calagem e letras maiulsculas iguais entre as cultivares, nao diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observou-se efeito significativo das doses nos teores de todos 0s micronutrientes
estudados e entre as cultivares, sendo encontrado interagdo significativa para Fe e B
(Figura 3). O Cu apresentou efeito linear decrescente para a cultivar cereja e efeito
quadratico para cultivar Yubi, sendo observado maior teor na dose de 2 t ha™. Para o Zn
observou-se efeito linear decrescente nas duas cultivares com redu¢do de 66% nos teores,
sendo a cultivar cereja mais exigente. O Fe apresentou diferenca entre as cultivares apenas
na dose 0 t ha't, com maior teor na cultivar Yubi, invertendo essa relagio a partir da dose
de 1 t hal, paras as duas cultivares observou-se comportamento logaritmo em relagéo as
doses de calcario. O Mn apresentou comportamento quadratico, com aumento até a dose
de 4 t ha! e reducdo apés essa dose, entre as cultivares a cultivar cereja apresentou
maiores teores. Para 0 B observou-se decaimento exponencial acentuado com aumento
das doses de calagem, com efeitos negativos a partir da dose de 4 t ha™!, evidenciando

pouca variagdo entre as cultivares a partir da dose de 2 t ha!. A cultivar cereja foi superior
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na dose de O t ha, a partir da dose de 1 t ha™ a cultivar yubi foi superior até a dose de 8

t hal.
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Figura 3. Andlise de regressdo dos teores de micronutrientes na parte aérea de diferentes
cultivares de tomate cereja submetidos a doses de calagem. Letras minUsculas iguais entre
as doses de calagem e letras maiulsculas iguais entre as cultivares, nao diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2.3.2. Efeito da calagem nos pigmentos e crescimento

Observou-se efeito significativo das doses e cultivares nos teores foliares de
clorofila A e clorofila B em funcdo das doses de calagem para duas cultivares de tomate
cereja. Ambas as cultivares apresentaram aumento nos teores de clorofila com a calagem,
ajustando-se a um modelo exponencial, com saturagdo até a dose 4 t ha™!, estabilizando
nas doses superiores. Quando avaliamos as cultivares, observou que, a cultivar Yubi
apresentou teores de clorofila A superiores em todas as doses, sugerindo maior eficiéncia
fotossintética. Para clorofila B, a cultivar Cereja exibiu teores mais elevados,

especialmente (Figura 4).
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Figura 4. Analise de regressdo dos indices de clorofila A e B nas folhas de diferentes
cultivares de tomate cereja submetidos a doses de calagem. Letras mindsculas iguais entre
as doses de calagem e letras maiusculas iguais entre as cultivares, ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os gréficos indicam que a massa seca de raizes (MSR), caule (MSC), folha (MSF)
e total (MST) apresentaram resposta positiva as doses de calagem, com ajuste
exponencial e altos coeficientes de determinagdo (R?> 0,97), evidenciando consisténcia
do modelo (Figura 5). Observa-se um rapido incremento na producdo de biomassa até a
dose de 4 t ha™ de calcério, seguido por estabilizacdo a partir da dose de 8 t ha™*. A
cultivar Cereja apresentou valores superiores de biomassa em todas as fracbes (MSR,
MSC, MSF e MST), ja a cultivar Yubi exibiu crescimento semelhante, mas com leve
limitacdo em doses menores, o que pode refletir menor capacidade de adaptacédo a solos

inicialmente acidos.
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Figura 5. Analise de regressdo da biomassa de diferentes cultivares de tomate cereja
submetidos a doses de calagem. Letras minUsculas iguais entre as doses de calagem e
letras maiusculas iguais entre as cultivares, ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os resultados evidenciam que a area foliar, a eficiéncia no uso da dgua e a taxa de
crescimento absoluto responderam positivamente as doses de calagem, ajustando-se ao
modelo exponencial com elevado incremento até a dose de 4 t ha (Figura 6). A AF
aumentou expressivamente até cerca de 4 t ha! de calcéario, atingindo valores maximos
em torno de 1800 cm? para a cultivar Cereja e ligeiramente menores para Yubi. AEUA e
a TCA apresentaram tendéncia semelhante, com rapido incremento até as doses
intermediérias (4 t ha™) e estabilizacdo posterior, sendo evidenciado maiores eficiéncia

para cultivar cereja.
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Figura 6. Anélise de regressdo da area foliar, eficiéncia no uso da agua e da taxa de
crescimento absoluto, de diferentes cultivares de tomate cereja submetidos a doses de
calagem. Letras minusculas iguais entre as doses de calagem e letras maiUsculas iguais
entre as cultivares, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

2.3.3. Efeito da calagem na morfologia

A morfologia radicular das cultivares de tomate foi fortemente influenciada pelo
aumento das doses de calagem. De modo geral, observou-se uma evolugdo de um padréo
radicular restrito e atrofiado (em baixa calagem) para um sistema radicular vigoroso,
ramificado e profundo (em doses intermediarias e altas) (Figura 7).

Nas doses baixas (0 e 1 t ha™!), observou-se raizes atrofiadas e pouco funcionais
com crescimento extremamente limitado, com baixa densidade de raizes finas e presenca
predominante de raizes priméarias curtas e grossas, com coloracdo amarelada a
acastanhada, indicativa de oxidagdo e morte apical. As raizes exibiram reduzido volume,
com pouca ramificagdo lateral, especialmente em Yubi, que demonstrou maior

sensibilidade a acidez.
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Nas doses intermediarias (2 e 4 t ha™), verificou-se que o sistema radicular ficou
mais vigoroso e funcional. O aumento da dose de calcario para 2 t ha™ promoveu
expressiva recuperagdo do crescimento radicular, com aumento da espessura e
comprimento da raiz principal e formacdo abundante de raizes secundarias e terciarias.
Em 4 t ha™!, o sistema radicular atingiu maximo vigor morfologico, com alta densidade
de raizes finas (absorventes), distribuicdo uniforme no volume de solo e coloragdo branca
e saudavel, indicando alta atividade metabolica e funcionalidade.

Nas doses mais altas (8 e 12 t ha™"), o crescimento radicular manteve-se vigoroso,
porém com tendéncia a estabilizacdo ou leve reducdo na densidade de raizes finas,
sugerindo saturacdo fisiologica da resposta a calagem.

A cultivar Cereja apresentou raizes mais longas e profundas, caracterizando um
padrdo de exploracdo vertical do solo, enquanto Yubi mostrou maior densidade de raizes

laterais, configurando um padrdo mais superficial e ramificado.

Doscs de Calagem ( t ha™'y

Figura 7. Morfologia radicular de cultivares de plantas de tomate cereja submetidas a
diferentes doses de calcario.

As observacfes morfoldgicas das plantas evidenciaram respostas gradativa e
positiva a calagem para ambas as cultivares (Cereja e Yubi), com expressivas diferencas
em altura, arquitetura, vigor e coloracdo foliar ao longo do gradiente de doses (Figura 8).

Nas doses mais baixas (0 e 1 t ha™!), as duas cultivares apresentam crescimento
extremamente limitado, reduzido nimero de folhas e ramos laterais, e porte compacto,
com sintomas visuais tipicos de estresse por acidez e deficiéncia nutricional. As plantas
exibem folhas pequenas, clordticas e enroladas, com necroses marginais e
amarelecimento generalizado, indicando deficiéncia de célcio, magnésio e fdsforo, além
de provavel toxicidade por aluminio. A cultivar Cereja mostrou leve vantagem

morfolégica, apresentando maior alongamento do caule principal e disposicdo mais ereta
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das folhas, sugerindo maior tolerancia a acidez. Ja Yubi apresentou folhagem mais
enrugada, internddios curtos e reducdo dréstica da rea foliar.

As doses intermediarias (2 e 4 t ha™) verificou-se na dose de 2 t ha™! a recuperagao
morfoldgica, com crescimento vigoroso da parte aérea, alongamento do caule, expansao
da copa e aumento da area foliar. As plantas exibem coloracdo verde intensa, folhas
amplas e bem distribuidas, e ramificacdo equilibrada. A arquitetura torna-se mais aberta
e simétrica, com aumento da altura e do volume vegetativo. Na dose de 4 t ha™!, ambas
as cultivares atingiram o ponto de maxima expressdo vegetativa: caules espessos,
internddios alongados, folhas densas e torgo elevado e presenca de inflorescéncias bem
formadas. A cultivar Cereja mantém porte mais ereto e internddios ligeiramente mais
longos, enquanto Yubi apresenta maior densidade de folhas e inicio de floracdo mais
precoce.

Para as doses elevadas (8 e 12 t ha™"), observa-se manutencédo do vigor vegetativo
e morfologia tipica de plantas saudaveis. As folhas apresentam coloracéo verde uniforme,
textura firme e disposic¢do simétrica, o caule mostra bom didmetro e sustentagdo, e a copa
mantém arquitetura equilibrada. Contudo, nota-se que o incremento em altura e volume
vegetativo tende a estabilizacdo, sugerindo saturacdo da resposta a calagem. A cultivar
Cereja mantém porte mais vertical e folhas ligeiramente maiores, enquanto Yubi

apresenta maior nimero de ramos laterais e maior densidade de folhas e flores.

0 1 2 8 12
Doses de Calagem (t ha'!)

Figura 8. Fendtipo de cultivares de plantas de tomate cereja sob diferentes doses de
calcario.

A analise visual das folhas das cultivares de tomate cereja, evidenciaram melhoria

progressiva no aspecto morfolégico e fitossanitario com as doses crescentes de calagem,
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com diferencas marcantes entre a condicdo sem calcario (doses baixas) e as doses
intermediérias a altas (Figura 9).

Nas doses baixas (0 e 1 t ha™'), observou-se folhas com coloracéo verde-amarela,
com clorose internerval acentuada, e reducdo do tamanho. A cultivar Cereja mostrou
sintomas menos intensos que Yubi, com leve formacéo de nervuras ainda verdes. Ja a
cultivar Yubi apresentou folhas menores, deformadas e com maior incidéncia de necrose
marginal.

Nas doses intermediarias (2 e 4 t ha™") verificou-se a recuperacdo da coloracédo
verde intensa, expansdo laminar foliar e melhor definicdo dos foliolos. A cultivar Cereja
apresentou folhas amplas, bem recortadas e uniformemente verdes, enquanto Yubi ainda
mostrou leve clorose marginal em 2 t ha™!, totalmente corrigidaem 4 t ha™.

Doses elevadas (8 e 12 t ha™!) as folhas mantiveram o aspecto visualmente
saudavel, mas em alguns casos observa-se sutil clareamento do verde. A Cereja manteve
coloracdo verde-escura e textura firme até a dose maxima, enquanto Yubi apresentou leve

perda de intensidade de cor.

Cereja

Yubi

2
Doses de Calagem ( tha'l)
Figura 9. Morfologia foliar de cultivares de plantas de tomate cereja submetidas a
diferentes doses de calcério.

2.3.4. Efeito da calagem na producéo e qualidade de frutos

As doses de calagem tiveram efeito significativo apenas na produgdo de tomate
da cultivar Cereja para as doses 2 a 12 t hal. A cultivar Yubi ndo produziu frutos
economicamente viaveis, devido a ma formacdo e a baixa qualidade comercial, como
consta na Figura 12. Ao avaliarmos a producdo por NFP observou-se superioridade da
dose 8 t hal em relagdo as demais, com producdo média de 15,40 frutos por planta,
observando uma reducdo na dose de 12 t ha™ para 13,40 frutos por planta. Para o PMF
observou maior producéo na dose de 4 t ha™* com 6,30 g por fruto, com redugdo no peso

nas doses superiores (Figura 10).
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Figura 10. Blox plot da producdo de tomate da cultivar cereja submetidos a doses de
calagem. Letras minusculas iguais entre as doses de calagem néo diferem estatisticamente
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao avaliarmos a qualidades dos frutos produzidos para as diferentes doses de
calagem, observou-se diferenca estatistica para firmeza, SS, AT e SS/AT, exceto para 0
pH (Figura 11). O tratamento com 2 t ha™ apresentou os maiores valores de firmeza,
observando reducdo nos valores de 0,195 para 0,154 kgf com o aumento das doses de
calagem. Para os SS observou aumento nos valores de 6,22 para 7,30 °Brix nas doses de
2 a8 thal, com pequena reducdo nas doses de 12 t hal, com valores de 7,24 °Brix. Para
acidez titulavel houve reducdo na concentracdo de &cido citrico com aumento nas doses
de calagem, variando de 0,98 para 0,75% de acido citrico. Entretanto ao avaliarmos a
relacdo SS/AT observou aumento nos valores com aumento das doses de calagem,
variando de 6,40 a 9,71 entre as doses de 2 a 12 t ha™.
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Figura 11. Blox plot das variaveis de pos colheita de tomate da cultivar cereja submetidos
a doses de calagem. Letras mindsculas iguais entre as doses de calagem ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em plantas da cultivar Yubi, observou-se distarbios morfofisiologicos, com a
ocorréncia de frutos deformados, caracterizados pela presenca de estruturas internas
semelhantes a frutos secundarios, fendmeno conhecido como proliferagdo floral ou
fasciacdo. Na Figura 12 B, a baixo observa-se desorganizacdo do eixo floral, com
encurtamento e curvatura do pedunculo com fusdo parcial das flores e ovarios, resultando
em estruturas compostas, com mais de um ovario por flor.

Observa-se na Figura 12 C e D, o fruto principal desenvolvido com uma estrutura
secundaria emergindo da regido apical, semelhante a um segundo fruto em
desenvolvimento. O corte evidencia duas cAmaras carpelares fusionadas lateralmente,
confirmando a fusdo de dois meristemas florais adjacentes. As paredes internas estdo
parcialmente lignificadas e o pericarpo é irregular, com regiGes mais espessas. Nota-se a
continuidade vascular entre os dois frutos, indicando origem comum do pedunculo e

tecidos adjacentes.

Figura 2.12. Disturbio fisiolégicos em plantas de tomate cereja (cultivar Yubi)
submetidas a diferentes doses de calcario.

2.4. DISCUSSAO

2.4.1. Resposta nutricional a doses de calcéario

A calagem proporcionou melhorias na acidez, capacidade de trocar cations e
saturacdo por bases, consequentemente aumentando a disponibilidade de
macronutrientes, entretanto com doses elevadas maiores que 8 t ha™ ha uma reducéo na
disponibilidade de micronutrientes (Tabela 2). Essas alteracdes modificam a solubilidade
e disponibilidade dos nutrientes na rizosfera da planta, em consequéncia ha uma maior

absorcdo de nutrientes pelas raizes, devido as mudangas quimicas na disponibilidade
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ibnica, aumento no comprimento das raizes, presenca de raizes finas, pelos radiculares
aumentando a area de contato e a eficiéncia de absor¢do, aumentando os teores de
nutrientes presentes na parte aérea da planta (Zhang et al., 2025).

As doses de calagem alteraram significativamente a distribuicdo de macro e
micronutrientes presentes do tomateiro (Tabela 3, Figura 2 e 3). Um padrdo de
distribuicéo caracterizado pelo aumento das propor¢6es de micronutrientes presentes nas
raizes em relagdo as folhas, as raizes apresentaram valores mais elevados de Cu, Zn, Fe,
Mn e B. Evidenciando a regulacéo entre a absorcao e a translocacao de nutrientes entre a
raiz e a parte aérea da planta (Ma & Tsay, 2021). Essa diferenca entre o Fe presente na
raiz e na parte aérea chegando a ser 10 vezes menor na folha, esta relacionado a
transportador de ferro do tomateiro LeFRO1, localizado principalmente na membrana
plasmatica das raizes, desempenha um papel crucial no transporte de ferro para parte
aérea quando suprimida sua expressdo interrompe a homeostase do ferro e de outros
elementos minerais nas plantas (Gama et al., 2023).

Para as doses baixas de calagem menor que 1 t ha™', observou-se teores baixos de
Ca, Mg, K e P, niveis elevado de Fe tanto na raiz quanto da parte aérea, na dose
intermediaria entre 2 a 4 t ha™', observou-se maior equilibrio na absorcdo dos nutrientes
pela raiz e parte aérea. As doses mais elevadas maiores que 8 t ha™ proporcionaram
reducdo acentuada nas concentragdes de N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu e B. Doses muitos
elevadas de calcario podem causar desiquilibro na absorcdo de macronutrintes,
principalmente pelo fornecimento em excesso de Ca, desequilibrando a absorcédo de P e
K (Fink et al., 2020).

2.4.2. Crescimento e pigmentacdo de plantas em resposta a doses de calcario

A calagem proporciona melhorias na acidez do solo, disponibilizando nutrientes
e fornecendo Ca e Mg para as plantas influenciando diretamente na nutricdo e
consequentemente na fotossintese (Clorofila A e B) e no crescimento tanto da raiz como
da parte aérea (Sediqui et al., 2024, Fink et al., 2020). Contudo, a resposta a calagem €
limitada e n&o linear, concentragdes elevadas de CaCOs reduzem o crescimento radicular
e aéreo, diminuem a biomassa total e provocam severos desequilibrios nutricionais
devido a baixa disponibilidade de micronutrientes como Fe, Mn, Zn e Cu (Sediqui et al.
2024). A calagem exerce um papel duplo nos teores de clorofila, em doses moderadas

melhora a disponibilidade de Mg e N (Elementos estruturais da clorofila) e reduz toxidez
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de Al, promovendo aumento e recuperacdo dos teores de clorofila A e B, ja em doses
elevadas maiores que 8 t ha', promovem deficiéncias de micronutrientes (Fe, Mn, Zn, B)
que comprometem a biossintese e manutencdo dos pigmentos (Ahmed et al., 2024).

A melhoria da eficiéncia hidrica esta associada ao crescimento radicular e
expansdo foliar, sendo as doses adequadas 4 a 8 t ha®, que permitiram que as plantas
convertessem a agua transpirada em maior acimulo de biomassa, aumentando a
eficiéncia hidrica apds a calagem (Gaiser et al., 2004). No entanto, a resposta néo € linear,
enquanto doses moderadas otimizam a fisiologia hidrica e nutricional, doses excessivas
elevam o pH além da faixa ideal e podem reduzir micronutrientes essenciais,
comprometendo o desempenho hidrico da planta. Assim, a calagem deve ser manejada
dentro de uma faixa 6tima que maximize simultaneamente a absorcao de agua, a nutricéo
e a eficiéncia fisioldgica das plantas (Asmamaw et al., 2025).

Dessa forma, embora doses adequadas de calagem otimizem o desempenho
fisioldgico e consequentemente o crescimento o excesso de calcario compromete a sintese
de clorofilas, reduz a eficiéncia fotossintética e limita o crescimento da planta. Assim, o
manejo da calagem deve buscar uma faixa ideal que maximize a nutricdo e o
desenvolvimento sem ultrapassar niveis que induzam supercalagem e consequente

estresse nutricional (Enesi et al., 2023).

2.4.3. Respostas morfologicas a doses crescente de calcario

A evolucdo morfologica das raizes, parte aérea e folhas demonstra o efeito
benéfico da calagem para ambas as cultivares (Cereja e Yubi), sobre o desenvolvimento
vegetativo do tomateiro, com expressivas diferencas em altura, arquitetura, vigor e
coloracdo foliar ao longo do gradiente de doses, observando-se uma evolucdo de um
padréo restrito e atrofiado (em baixa calagem) para um crescimento vigoroso (em doses
intermediarias e altas) (Figura 7, 8 e 9). As plantas submetidas a dose de 0 e 1 t ha'
apresentam sintomas de toxidade de micronutrientes catiénicos (Fe, Mn, Zn e Cu),
resultante do pH &cido do solo e auto teor de Al** maior que 0,5 cmolc dm3, que inibem
a absorc¢éo radicular e o metabolismo fotossintético (Long et al., 2017).

As doses intermediérias de 2 a 4 t ha, apresentaram melhores caracteristicas
morfologicas, devido a um maior fornecimento equilibrado de nutrientes promovendo
melhores condi¢cdes de absorcdo de nutrientes pelas raizes, maior sintese de clorofila e

melhoria no crescimento, refletindo-se na maior eficiéncia fotossintética observada nos
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dados de clorofila e area foliar (Long et al., 2017). Entretanto, em doses excessivas
maiores que 8 t hal, a pesar das folhas apresentarem aspecto visual saudavel, em alguns
casos observa-se sutil clareamento do verde, indicando deficiéncias de micronutrientes
(Fe, Mn, Zn e Cu), reforcando a necessidade de um manejo equilibrado da calagem,

considerando a necessidade de cada cultivar (Sediqui et al., 2024).

2.4.4. Producdo e qualidade de frutos em fungéo das doses de calcario

A calagem promoveu efeitos significativos sobre o nimero de frutos por planta
(NFP) e o peso médio dos frutos (PMF) da cultivar de tomate cereja, evidenciando que o
ajuste adequado do pH é determinante para a expressao do potencial produtivo (Figura
10). A correcdo de acidez do solo proporcionou aumento na producgéo de frutos de tomate
cereja, devido a melhorias nas caracteristicas do solo, que possibilitou maior
desenvolvimento radicular, maior absorcdo de nutrientes, maior desenvolvimento da
parte aérea e com isso maior producao de tomates (Fink et al., 2020). Por outro lado, a
dose mais elevada (12 t ha™) reduziu tanto NFP quanto PMF, possivelmente devido a
menor disponibilidade de micronutrientes essenciais em pH elevado (Sediqui et al.,
2024).

A qualidade pos-colheita dos frutos de tomate cereja foi influenciada pelas doses
de calagem, refletindo alteracdes significativas na firmeza, nos sélidos soltveis (SS), na
acidez titulavel (AT) e na relacdo SS/AT (Figura 11). A firmeza reduziu com o0 aumento
das doses, possivelmente devido ao maior suprimento de Ca favorecer a integridade da
parede celular até certo ponto, mas doses excessivas podem desbalancear cétions e
comprometer a deposicdo estrutural, principalmente pela deficiéncia de B, que é um
elemento estrutural da parede celular (Ahmed et al., 2024). Por outro lado, os teores de
SS aumentaram com a calagem, indicando melhoria no acimulo de agucares decorrente
de melhor nutricdo e condigdes fisiologicas mais favoraveis (Fink et al., 2020). A AT
apresentou tendéncia de reducdo em doses mais elevadas, comportamento tipico em
frutos mais maduros e metabolicamente equilibrados, o que elevou a relagdo SS/AT
importante indicador de caracteristicas sensoriais dos frutos (Kader, 2008). Esses
resultados demonstram que a calagem, quando aplicada em niveis adequados, melhora
atributos fisico-quimicos essenciais para a qualidade do tomate.

O distarbio (proliferacdo floral ou fasciacdo), observados nos frutos da cultivar

Yubi, trata-se de um distdrbio morfofisioldgico originado no meristema floral, antes da
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fecundacéo, e estd associado a desequilibrios hormonais e/ou alteragdes ambientais e
nutricionais que afetam a diferenciacdo dos 6rgdos florais (Yuste-Lisbona et al., 2020).
Esse desbalanco pode ser induzido por estresse térmico, deficiéncia ou excesso de
nutrientes (Wu et al., 2024). Onde podemos comprovar esses fatores devido as elevadas
variacOes térmicas observadas ao longo do experimento (temperatura 24 a 32 °C e
umidade 55 a 90%) e pelos elevados teores de micronutrientes presentes na raiz (Tabela
3) e pela deficiéncia de boro na folha (Li et al., 2023).

2.5. CONCLUSOES

Doses menores que 2 t hat, promoveram deficiéncias de nutrientes com sintomas
de clorose seguida por necrose e morte das duas cultivares.

A dose de calcério de 2 a 4 t ha proporcionou absor¢do mais equilibrada de
nutrientes possibilitando em maior crescimento, producéo e qualidades dos frutos.

Doses elevadas de calcario maiores que 8 t ha, proporcionam crescimento e
producdo satisfatoria, contudo deve-se ter cuidado com a deficiéncia de micronutrientes
gue impactam na producao e qualidade dos frutos.

A cultivar Yubi é mais sensivel a acidez e aos fatores ambientais do que a cultivar
Cereja que demostrou superioridade em crescimento e producao.

Em virtude das diversas classes de solos presente na regido e das diversas
cultivares de tomate cereja, sdo necessarios mais estudos avaliando diferentes cultivares

e solos na regido.
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