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RESUMO

Os fertilizantes organominerais (FOM) sao compostos pela mistura ou combinagdes
de fragdes minerais e organicas. Desta forma, sao importantes para a manutengao e
construcao da fertilidade, fornecendo nutrientes e contribuindo para as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. O trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia
agrondmica de diferentes fontes de FOM comerciais em fornecer fésforo para a cultura
do tomate industrial, em comparagdo com uma fonte padrdo. O experimento foi
realizado em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 4 repetigdes, perfazendo o
total de 20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram: (T1) sem adubagdo com
FOM — controle; (T2) FOM Embrapa (cama-de-frango e MAP); (T3) FOM Comercial 1
(cama-de-frango e MAP); (T4) FOM Comercial 2 (torta de filtro e MAP); (T5)
Superfosfato Triplo (ST). As quantidades de FOM, ST e demais nutrientes foram
estimadas em fungcdo da analise de solo e exigéncia nutricional do tomateiro. A
variaveis analisadas foram: producdo total e comercial, nimero de frutos totais,
maduros e verdes, peso médio do fruto, percentagem de frutos maduros, sélidos
soluveis totais (°Brix), comprimento e diametro do fruto e relagdo didmetro-altura do
fruto. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
meédia Tukey a 5% de significancia. Os resultados mostram que os FOM foram
eficientes no fornecimento de fésforo a cultura, mantendo as médias de producgao total,
comercial e numero de frutos totais do tomateiro estatisticamente iguais ao ST. Nao
foi observado relacédo das diferentes fontes de adubos para o SST, peso e didmetro
médio dos frutos.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Adubos e adubacgéo. Solanum lycopersicum L.

Adubacéo organica.



ABSTRACT

Organomineral fertilizers (FOM) are composed of a mixture or combinations of soluble
fertilizer and organic compounds. Thus, they are important for the maintenance and
construction of soil fertility, providing nutrients and contributing to the physical,
chemical and biological characteristics of the soil. The work aimed to evaluate the
agronomic efficiency of different sources of commercial FOM in supplying phosphorus
for the culture of industrial tomatoes, in comparison with a standard source. The
experiment was carried out in randomized blocks, with 5 treatments and 4 repetitions,
making a total of 20 experimental plots. The treatments were: (T1) without fertilization
with FOM control; (T2) FOM Embrapa (chicken litter and MAP); (T3) FOM Comercial 1
(poultry litter and MAP); (T4) FOM Comercial 2 (filter cake and MAP); (T5) Triple
Superphosphate (ST). The amounts of FOM, ST and other nutrients were estimated
according to the soil analysis and nutritional requirement of the tomato. The following
variables were analyzed: total and commercial yield, number of total, ripe and green
fruits, average fruit weight, percentage of ripe fruits, total soluble solids (°Brix), length
and diameter of the fruit and diameter-height ratio of the fruit. The results were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey average test at 5% significance
level. The results show that the FOM were efficient in providing phosphorus to the crop,
keeping the averages of total, commercial production and number of total tomato fruits
statistically equal to the ST. There was no relationship between the different sources
of fertilizers for SST, weight and average fruit diameter.

Keywords: Soil Fertility, Fertilization, Solanum lycopersicum L. Organic fertilization
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1 INTRODUGAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum), originario da América do Sul,
€ a terceira hortalica mais produzida no Brasil e € amplamente difundida
mundialmente (Madeira et al., 2019). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2019), a producao estimada no pais em 2018 foi
cerca de 4 milhdes de toneladas e ocupa aproximadamente 59,5 mil hectares,
sendo assim um dos 10 maiores produtores mundiais.

A cadeia produtiva do tomate € uma das mais importantes da agroindustria
mundial. Nos ultimos anos, houve um grande incremento na produgao global
devido a diversos fatores como o aumento no consumo de industrializados que
utilizam seus derivados e diversificagao de seus subprodutos (DIEESE, 2010).

No Brasil, o cultivo de tomates para processamento industrial teve inicio
no século XX e sua cadeia de produgdao vem sendo considerada bastante
competitiva no decorrer dos anos (Silva et al., 2006). O pioneiro na consolidagao
desta cadeia agroindustrial foi o estado de Sao Paulo, na década de 1970.
Posteriormente houve uma expansao do cultivo para alguns estados do nordeste
brasileiro (Ceara, Pernambuco e Bahia), e a partir do ano de 1990 os estados de
Goias e Minas Gerais também passaram a integrar de forma expressiva a cadeia
do tomate para processamento industrial. Por volta do ano de 1998, a ocorréncia
de geminiviroses nas plantagbes de tomate dos estados nordestinos provocou
uma decadéncia na produgao da cultura nesta regido (Camargo Filho, Camargo,
2017).

Em decorréncia disso, e também por apresentar caracteristica
edafoclimaticas favoraveis ao estabelecimento da cultura, como topografia plana,
solos profundos e bem drenados e clima seco em boa parte do ano, a producéo
no estado do Goias cresceu abruptamente, alcangando assim o primeiro lugar na
producdo nacional de tomates majoritariamente rasteiro para industria. Em 2016
participou com 25,3% da producdo nacional (mesa e industria), ficando em
segundo lugar S&o Paulo com 19,9%, seguido por Minas Gerais com 19,7%
(IBGE, 2019).

Na regidao do cerrado do Brasil Central, o tomate para processamento

industrial se destaca como a hortaliga de maior importadncia econbmica e,
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geralmente, é produzido com alta tecnologia e irrigacao (Marouelli, Silva, 2002).
E uma das hortalicas mais exigentes no que tange o manejo da fertilidade do solo.

A producgao agricola encontra-se cada vez mais expansiva para a regiao
do cerrado, embora apresentem solos com alta capacidade de retencdo de
nutrientes na fase sélida, por possuirem baixo pH, acidez e predominancia de
cargas positivas. Assim, surge uma preocupacao com relagao ao fornecimento de
fésforo (P), uma vez que o anion fosfato, forma absorvida pela planta, possui alta
afinidade com os o6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Por essas razdes
ocorrem os baixos teores de fésforo disponivel, ao longo do tempo, mesmo apods
fertilizacao corretiva (Rabelo, 2015).

O fosforo € um elemento essencial no desenvolvimento da planta
participando de processos metabodlicos e estruturais, e sua limitagdo pode
comprometer o desenvolvimento inicial das culturas (Grant et al., 2001). Além
disso, € um macronutriente critico na producao de alimentos, sendo obtido das
minas de fosfatos de rocha que podem ser esgotadas nos préximos 50 a 100
anos. A industria de fertilizantes reconhece o declinio das reservas, e diante
disso, o custo da extragcao e processamento estdo aumentando (Cordell et al.,
2009).

A nutricdo adequada das plantas ocupa posicdo de destaque entre os
fatores que afetam a produtividade das culturas, além disso representa grande
parte dos custos (Guimaraes, Dias, Oliveira, 2018).

Apesar do Brasil ser grande produtor mundial de alimentos, a maioria dos
solos sédo pobres em nutrientes e demanda doses elevadas de fertilizantes para
que, aliados a outras tecnologias, possam obter maiores produtividades. No
entanto, a produgéo interna de insumos para esses fertilizantes é insuficiente para
atender a demanda nacional, abastecendo apenas cerca de 40% do setor, o
restante é advindo de importagdo, gerando assim maiores custos para os
agricultores (Costa, Silva, 2012).

Desta forma, tecnologias como os fertilizantes orgénicos e os
organominerais tém sido testadas como uma alternativa a utilizagdo exclusiva de
adubos minerais (Benites, 2010).

De acordo com a Instrugdo Normativa do MAPA, n° 25, de 23 de julho de
20009, fertilizante organomineral € a mistura fisica ou combinacao de fertilizantes

minerais e organicos. Os fertilizantes organominerais devem respeitar
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especificacbes e garantias exigidas pelo 6rgao, sendo estabelecidos, para
produtos solidos, o minimo de 8% de carbono organico, maximo de 30% de
umidade, capacidade de troca de cations (CTC) minima de 80 mmolc kg™'. Além
disso, o minimo de 10% de macronutrientes primarios (N, P, K) ou em misturas
(NP, NK, PK ou NPK), podendo ser adicionados a esses produtos,
macronutrientes secundarios ou micronutrientes.

A matéria organica presente nessa associagao contribui para a
manutencao da estrutura fisica dos solos, na retencao de agua e nutrientes e na
infiltracdo. Também auxilia nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas dos
solos, especialmente os tropicais, tendo efeito protetor contra a intensidade das
chuvas e ventos. Sua presenga no solo temefeito direto na atividade biolégica, que
transforma os elementos organicos e minerais em nutrientes disponiveis para as
plantas (Cruz; Pereira; Figueiredo, 2017).

Alguns estudos, com diversas culturas, vém sendo realizados com o intuito
de verificar a eficiéncia dos adubos organominerais em promover ganhos em
producao e qualidade em relacdo ao fertilizante mineral convencional. Dentre
eles, soja (Almeida Junior et al., 2017), milho (Franco, 2019; Pereira, 2019), alho
(Justino Neto, 2018), alface (Zandonadi et al., 2018; Luz et al., 2010), cana-de-
acucar (Ramos, 2013; Sousa, 2014), batata (Oliveira, 2018), pimentdo (Silva,
2017), tomate (Almeida et al., 2019; Peres et al., 2020), entre outros.

Os organominerais surgem como uma opgao para corrigir as deficiéncias
estruturais do solo brasileiro, como também uma solucéo para diminui¢cdo da
dependéncia em relacdo aos fertilizantes minerais importados. Além disso,
possibilitam uma correta destinagao dos residuos do agronegaocio (Cruz; Pereira;
Figueiredo, 2017).

A problematica sobre a geragao e destinagcdo de residuos organicos no
setor agropecuario também configura outra questao que justifica e demonstra a
importancia da utilizagao dos fertilizantes organominerais (Benites, 2010).

Os residuos organicos sao constituidos de residuos animais ou vegetais,
podem ter origem doméstica ou urbana, agricola ou industrial, de saneamento
basico entre outros. Se corretamente manejados, esses materiais favorecem o
meio ambiente por meio da ciclagem de nutrientes. Porém, se mal manejados
podem ocasionar sérios problemas ambientais, devido ao grande volume gerado

e a disposicao em locais inadequados, que gera chorume, emissao de gas
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poluente, como o metano e a proliferagcdo de doencas e vetores (Cruz; Pereira;
Figueiredo, 2017; ABISOLO, 2019, pag. 107).

A suinocultura e a avicultura apresentam grande crescimento no territorio
brasileiro, gerando enorme quantidade de residuos organicos. Anualmente sao
produzidos no Brasil cerca de 100 milhdes de metros cubicos de dejetos liquidos
suinos e 8 milhdes de toneladas de cama de frango. Unidos esses dejetos somam
cerca de 680 mil toneladas de nitrogénio (N), 660 mil toneladas de pentdxido de
fésforo (P2Os) e 440 mil toneladas de potassio, representando grande parte do
consumo anual requerido pela agricultura brasileira (Benites, 2010).

O manejo adequado desses residuos tem por objetivo estabilizar a matéria
organica presente para fertilizacdo dos solos. Dois processos sdo comumente
utilizados para a reciclagem de residuos organicos: a compostagem (processo
aerobico) e a biodigestao (processo anaerdbico), que resultam na produgao de
fertilizantes organicos e condicionadores de solo. Estes s&o responsaveis pela
reciclagem de nutrientes, protegcdo contra processos erosivos, perda de
nutrientes além de diminuir a dependéncia de fertilizantes minerais, cuja grande
parte éadvinda da importacdo (BRASIL, 2017).

A geracdo de residuos também esta diretamente relacionada ao
crescimento demografico que levanta ndo s6 a importancia sobre os impactos
ambientais como também a necessidade de aumento da produc¢do de alimentos
(Legaspe, 2006).

Segundo estimativas do relatério de perspectivas da populagédo mundial da
Organizacao das Nagdes Unidas ONU (2019), a populacao global pode crescer
para cerca de 8,5 bilhdes em 2030, 9,7 bilhdes em 2050 e 10,9 bilhdes em 2100,
0 que deve elevar ainda mais a demanda por alimentos.

Essas projecdes de crescimento populacional trazem para o presente o
debate sobre a demanda e ofertas de alimentos devido ao aumento do consumo
per capita, além da expansdo das cidades e das restricbes ao uso da terra.
Preocupagdes ambientais e a preservagao das florestas nativas levaram ao maior
controle dessa expansao para uso agropecuario no Brasil. Desta forma, ampliar
a produtividade se torna necessario para a ampliar a oferta de alimentos (Saath
e Fachinello, 2018).

Os organominerais podem figurar como uma alternativa promissora para
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o aumento dessa produtividade visto que sao opgdes para obtencdo de
fertilizantes de alta eficacia como para o descarte correto de residuos organicos
(EMBRAPA, 2020).

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a
eficiéncia agronémica de diferentes fontes de fertilizantes organominerais
comerciais em fornecer fésforo, para acultura do tomateiro (Solanum
lycopersicum) para processamento industrial, em comparagdo com uma fonte

padrao — Superfosfato Triplo (ST).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia agronémica de diferentes fontes de fertilizantes
organominerais comerciais em fornecer fésforo, para a cultura do tomateiro
(Solanum lycopersicum) para processamento industrial, em comparagao com

uma fonte padréo — Superfosfato Triplo (ST).

1.2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o efeito dos fertilizantes organominerais na produgdo e
produtividade total e comercial do tomateiro para processamento industrial,

cultivado a campo, obtidos com relagao ao Superfosfato Triplo;

b) Avaliar a qualidade dos frutos obtidos com a adubagao organomineral com

relacao ao Superfosfato Triplo;

JUSTIFICATIVA

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) para processamento industrial é
uma planta herbacea e de porte rasteiro, pertencente a familia das solanaceas,
como a berinjela, jilo, pimenta e pimentdo. O tomate esta entre as hortalicas mais
produzidas no mundo, e o Brasil € um dos principais produtores do fruto (Peralta;
Spooner, 2007). A tomaticultura é segmentada nos tipos: tomate-de-mesa, com

consumo in natura, e tomate para processamento industrial, ou tomate rasteiro,
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destinado a confecgao de extratos, molhos, polpas, entre outros. (Vilela; Henz,
2000). Dentre as hortaligas cultivadas no Brasil, o tomateiro apresenta a terceira

maior area plantada (Madeira, et al. 2019)

Em 2016, dos 64 mil ha com plantio de tomate no Brasil, cerca de 35%
foram destinados ao cultivo de tomate industrial, sendo o restante para consumo
in natura. O estado do Goias destacou-se com 60% da produgéo nacional de
tomate industrial (Compéndio de estudos CONAB, 2019).

De acordo com o Conselho Mundial de Tomate para Processamento -
World Processing Tomato Council (WPTC), a produgdo mundial de tomate
industrial alcancou mais de 37 milhdes de toneladas em 2010. Entre os maiores
produtores, o Brasil ocupou a quinta posi¢do, nesse mesmo ano, contribuindo
com 5% do total, produzindo aproximadamente 1,8 milhdes de toneladas, com
uma producgao por unidade de area em torno de 85,4 t ha', ficando a producéo
concentrada principalmente nos estados de Goias (86%), Séo Paulo (12,7%) e
Minas Gerais (1,3%) (Vilela et al, 2012).

A mudanca dos habitos alimentares da populagao, aliado a alta demanda
do fruto para produgcao de produtos atomatados, foram um dos fatores para
expansao da produgao de tomate industrial nos ultimos anos (Pedroso, 2019).

O tomate para processamento industrial tem importancia significativa para
0 agronegdcio brasileiro e, atualmente a produgao concentra-se, principalmente
na regido Centro-Oeste do pais, ocupando extensas areas. (Moretti; Mattos,
2009). Sua expansao pelo cerrado brasileiro foi favorecida pelas condigbes
edafoclimaticas da regido, como clima seco, solos profundos, relevo plano e
disponibilidade de agua para irrigacéo, que favorecem o desenvolvimento da
cultura (Melo; Vilela, 2005).

No entanto, 46% dos solos do cerrado s&o classificados como Latossolos,
que sao solos velhos, intensamente intemperizados, sendo caracterizados pela
predominancia de 6xidos de ferro e aluminio, acidez intensa, e baixa fertilidade
natural, com destaque principalmente para o fosforo. Além de seus baixos teores,
a imobilizacao do fosforo é frequente em solos acidos e ricos em 6xidos de Fe e
Al, devido as interagdes com a superficie mineral, caracteristico dos Latossolos
(Motta et al., 2002).

O tomate é uma cultura que demanda, acumula e exporta altos teores de
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nutrientes, com requerimento entre 190 - 300 kg ha'de N, 30 - 70 kg ha'de P e
200 - 350 kg ha™' de K (Madeira, et al. 2019). A reposigdo desses nutrientes a
cada ciclo da cultura exige do produtor altos investimentos em adubacdo o que
vem fomentando a busca por técnicas de manejo de solo mais eficazes e,

alternativas mais baratas de insumos visando a redugao dos custos de producéo.

O Brasil é o quarto pais que mais consome fertilizantes no mundo, no
entanto, a producdo nacional de nutrientes vegetais € inferior a sua demanda,
uma vez que o pais ndao contém reservas significativas de minerais que sao
matérias-primas para o segmento de fertilizantes (Cruz; Pereira; Figueiredo,
2017)

Face ao aumento do consumo de fertilizantes no pais, o Brasil tornou-se
fortemente dependente da importagao, com principal destaque para o cloreto de
potassio, fosfato monoaménico (MAP), uréia e sulfato de aménio. No entanto, a
oferta do superfosfato simples tem sido menos dependente. Em 2019, o Brasil
importou e produziu 26.266 milhdes/t de fertilizantes, 5,66% a mais que 2018.
Desse total, apenas 5.025 milhdes/t € advindo da produgdo nacional.
Considerando os trés macronutrientes primarios, o Brasil importou 92% de N,
73% de P20s e 97% do K, totalizando 12.203 milhdes/t de NPK, em 2019
(AMABRASIL, 2020).

No entanto, diversas atividades associadas a producdo industrial,
agropecuaria, comercial e doméstica, tanto em areas rurais quanto urbanas, sdo
responsaveis pela geracdo de vasta gama de residuos organicos, que se
adequadamente manejados podem ser utilizados como fonte de nutrientes as
plantas, reduzindo a necessidade de importagéo de fertilizantes (Zandonadi et.al,
2018).

Tendo em vista a alta reatividade dos Latossolos do cerrado para adsorver
o fosforo e considerando a alta demanda nutricional requerida pela cultura do
tomate, bem como os custos elevados dos insumos minerais, os fertilizantes
organominerais (FOM) vém sendo apontados como fonte alternativa no manejo da
adubacado, (Sousa; Lobato, 2004, p. 158; EMBRAPA, 2003; Cruz; Pereira;
Figueiredo, 2017).

Os fertilizantes organominerais sao produzidos a partir da transformacao

biolégica de residuos organicos em associacdo com fontes minerais de
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fertilizantes. Também podem figurar como uma alternativa de baixo custo em
relacdo aos adubos de fontes minerais. Possuem grandes quantidades de anions
organicos que competem pelos sitios de adsor¢cao de fésforo, podendo maximizar
a eficiéncia no fornecimento desse nutriente, por reduzir a fixagao e favorecer a
absorgao pelas plantas. Além disso, podem aumentar a atividade microbiana,
minimizando as perdas de nitrogénio no solo (Benites et al., 2010).

Conforme Zandonadi et al. (2018), os FOM podem ser uma alternativa para
o aumento da eficiéncia da adubacéao fosfatada nos solos da regidao do Cerrado
cultivados com hortalicas, uma vez que a matéria organica presente no fertilizante

organomineral pode influenciar a adsorgao do fosfato aos colbides do solo.

Pesquisas vém mostrando resultados positivos em relagéo a utilizagao de
fertilizantes organominerais e sua capacidade em substituir total ou parcialmente
a adubacgado mineral. Rabelo (2015), em estudo com FOM na cultura do tomate
industrial observou que o fertilizante organomineral apresentou maior incremento
no numero de frutos por planta, na massa fresca de frutos, frutos sadios e
produtividade média em relacéo a testemunha e aos tratamentos com fertilizantes
minerais.

Trabalhando com a cultura da batata (Solanum tuberosum L), variedades
Atlantic e Agata, Bezerra et al. (2007) concluiu que a aplicagao do fertilizante
organomineral VITAN aumentou significativamente a produgéo total comercial em
relagdo ao controle.

Oliveira et al. (2018) verificou, apés a aplicacdo de fertilizante
organomineral liquido, no desenvolvimento inicial da cultura da rucula (Eruca
sativa L.), melhores médias de comprimento de raiz, numero de folhas, massa
seca da parte aérea e raiz e teor de clorofila em comparagao com o sulfato de
zinco.

No entanto, na pesquisa de Souza et al. (2018), ndo foi verificada
diferencas entre a fonte organomineral de lodo de esgoto e o fertilizante mineral
na altura e diametro de colmo da planta de cana-de-agucar (Saccharum spp.).

Desta forma, novas pesquisas relacionadas a novas tecnologias de
fertilizantes e de fontes alternativas de nutrientes, como os organominerais, sdo
alternativas para diminuir a dependéncia atual em relagdo as importagdes e,

sobretudo, de promover a destinagdo ambientalmente mais adequada de
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residuos agroindustriais, como os dejetos de suinos e aves (Cruz; Pereira;
Figueiredo, 2017). Além disso, dependendo da regiao, logistica e distribuicao, os
FOM tém sido sugeridos como alternativa promissora para a redugao de custos
de producado como também, o aumento do rendimento das culturas e qualidade
do produto final (Benites, 2010).

Portanto, € necessario estudos que avaliem a eficiéncia desses
fertilizantes do ponto de vista produtivo e econémico na cadeia produtiva do

tomate industrial, na regido do cerrado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FERTILIZANTES AGRICOLAS

Os fertilizantes s&o substancias, naturais ou sintéticas, capazes de fornecer
um ou mais nutrientes as plantas podendo ser de origem mineral, organica ou
organomineral, sendo este ultimo definido como a associagédo dos dois primeiros
(Camargo, 2012; BRASIL, 1980).

No sistema solo-planta, o solo opera como um reservatorio de minerais
que a planta utiliza para seu desenvolvimento. E na solugdo do solo que a planta,
por meio das raizes, absorve os nutrientes. Quando a fase sélida, composta por
minerais e matéria organica, nao consegue transferir para a solugdo do solo os
nutrientes requeridos pela cultura, faz-se necessario a utilizagao de fertilizantes
para suprir a exigéncia da planta, que € estabelecida em fungédo dos teores de
nutrientes no material vegetal e do total de matéria seca produzida (Faquin,
2005).

Dentre os fatores existentes para o aumento da produtividade agricola, tendo
em vista a necessidade de maiores demandas por alimentos, os fertilizantes
podem oferecer respostas rapidas no incremento da produtividade e
consequentemente da produgao agricola. Além disso, trazem diversos beneficios,
entre eles a redugéo de desmatamentos para abertura de novas areas (Camargo,
2012).

A adubacéao organica, bem como a adubagao mineral possuem vantagens

e desvantagens na sua utilizagdo. A comunidade cientifica busca,
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constantemente melhorias na nutricdo das plantas com tecnologias que
maximizem a eficiéncia dos fertilizantes e reduza os danos e perdas causadas
pela sua utilizagdo. Desta forma, o fertilizante organomineral € uma tecnologia
que alia os beneficios dessas tecnologias, trazendo melhorias de ordem

ambiental, econémica e produtiva.

2.2 - ADUBACAO ORGANICA

Os fertilizantes organicos sao definidos como produtos de natureza
fundamentalmente organica, obtidos por processos fisicos, quimicos,
fisicoquimicos ou bioquimicos, natural ou controlado, a partir de matérias primas
de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal enriquecido ou nao de
nutrientes minerais (BRASIL, 1980). Apesar dos fertilizantes organicos nao serem
suficientes para atender a demanda atual e futura de nutrientes necessarios as
culturas, os adubos organicos sao usualmente aplicados para melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos bem como a reciclagem dos

nutrientes (Camargo, 2012).

Uma vez que a absorgao dos nutrientes organicos pelas plantas envolve a
decomposi¢céo e mineralizagdo da matéria orgéanica, a adubagao por fontes ndo
minerais € mais lenta e duradoura, disponibilizando os nutrientes conforme o
material € mineralizado pelos microorganismos (Santiago e Rosseto, 2005).

Como destacado por Santiago e Rosseto (2005) sao varios os beneficios
constatados com a adigdo de matéria organica nos solos entre eles: reducdo de
processos erosivos; retencdo de agua; maior amplitude térmica; aumento da
infiltracdo; maior disponibilidade de nutriente e atividade biolégica e maior

agregacéo de particulas do solo.

2.3 - FERTILIZANTES MINERAIS

Fertilizantes sdo materiais que ao melhorar as condicdes fisicas, quimicas
ou bioldgicas do solo, concorre para o aumento das colheitas e produtividade do
solo (Malavolta, 1967). O Decreto Federal N° 4.954 de 14 de janeiro de 2004,

define fertilizantes minerais como produto fundamentalmente mineral, de origem
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natural ou sintética, obtido por processo fisico, quimico ou fisico-quimico,
fornecendo um ou mais nutrientes para as plantas.

A classificagdo entre macro e micronutrientes esta relacionada a
concentracao exigida pelas plantas. A concentracdo de macronutrientes é de 10
a 5.000 vezes superior a dos micronutrientes (Faquin, 2005). E, a essencialidade
do nutriente esta relacionada ao atendimento de alguns critérios como: i) A falta
do elemento impede que a planta complete seu ciclo; ii) A fungao do elemento na
planta ndo pode ser substituida por outro elemento e; iii) o elemento deve
participar, diretamente, no metabolismo vegetal ou ser necessario para a agao de
processos metabdlicos (Arnon & Stout, 1939 apud Mendes, 2007).

Desta forma, o nitrogénio (N), fésforo (P), e potassio (K) sao definidos como
macronutrientes primarios, por serem exigidos em maiores quantidade pelas
plantas. Os macronutrientes secundarios — enxofre (S), calcio (Ca), e magnésio
(Mg) —também sao esséncias no entanto, exigidos em menor quantidade que o
NPK. Ja os micronutrientes — boro (B), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu), molibdénio (Mo), cloro (Cl) e niquel (Ni) - apesar de serem requeridos
em pequenas quantidades, tém funcbes essenciais para o crescimento e
desenvolvimento vegetal. No total, 17 nutrientes sdo considerados essenciais
sendo trés deles - carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) — n&o minerais e
obtidos diretamente do ar ou por meio da dissociagao da agua na planta (Reetz,
2017).

Os fertilizantes minerais sdo os mais usualmente utilizados na agricultura
devido as altas concentrag¢des de nutrientes disponiveis nos produtos, ao menor
custo por unidade de elemento, menor umidade e efeitos mais imediatos
(Camargo, 2012).

2.4 — ADUBACAO FOSFATADA

A principal matéria-prima utilizada na producgéo de fertilizantes fosfatados
€ a rocha fosfatica (RF), ignea e sedimentar, sendo esta ultima responsavel pela
maior parte dos depdésitos fosfatados (Fixen, 2009). O Brasil possui 337 milhdes
de toneladas em reservas de minério, que estao concentradas principalmente nos
Estados de Minas Gerais (68%), Goias (14%) e Sao Paulo (6%) (IBRAM, 2010).
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No entanto, o fosforo € um nutriente limitante para a agricultura brasileira
considerando sua deficiéncia natural na maioria dos solos e a escassez de
reservas de rochas fosfaticas de qualidade (Benites, 2015).

O fosforo é absorvido pelas plantas nas formas anidnicas H2PO4 e HPO4*
quando estes estao dissolvidos na solugédo do solo. Sendo assim, o P presente
na matéria organica (MO) precisa ser convertido em fosfatos inorganicos simples,
por meio da mineralizagao da MO, promovida pela agdo dos microorganismos do
solo, para entao ser absorvido pelas plantas (IPNI, 2016).

Na planta, o fésforo, além de participar da formagcdo de ATP (adenosina
trifosfato) e ADP (adenosina difosfato), essenciais para o metabolismo
energético, também atua no metabolismo de acgucares, na fotossintese e
respiragao celular. Sdo componente dos acidos ribonucléicos (DNA e RNA) e
fosfolipideos nas membranas. Maiores concentragées podem ser observadas nas
sementes e frutos. A caréncia do nutriente pode diminuir o perfilhamento em
gramineas, e reduzir o numero de frutos e sementes nas plantas (Mendes, 2007).

Um dos principais fatores para perda de eficiéncia da adubacéao fosfatada
esta relacionada ao processo de fixacdo do nutriente nos solos. Em valores de
pH mais acidos a presenca de Oxidos e hidroxidos de aluminio e de ferro,
indisponibiliza o P devido a formagao de fosfatos insoluveis de aluminio e ferro.
Uma das praticas para minimizar essa fixagdo € por meio da calagem, que
neutraliza o aluminio e ferro do solo, aumentando a disponibilidade do nutriente
(Alcarde, Guidolin, Lopes,1998).

O fésforo pode ser adicionado aos solos de diferentes formas, incluindo
nao somente os fertilizantes comerciais como também residuos ou estercos de
animais, biossolidos, restos culturais ou outros subprodutos (IPNI,2016).

Considerando que na adubagao fosfatada, normalmente, a quantidade
aplicada € maior do que a requerida pela cultura para satisfazer a exigéncia do
solo e, que as reservas mundiais de P s&o finitas, a comunidade cientifica vem
buscando a maximizagdo da eficiéncia e novas tecnologias de producido de
fertilizantes, como os organominerais (Furtini Neto et al., 2001 citado por Ferreira,
2014).
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2.5 - RESIDUOS ORGANICOS

Os residuos agricolas e florestais, sdo aqueles resultantes da colheita
agricola e florestal, como palhadas e residuos da madeira, também chamados de
residuos primarios. Os residuos agroindustriais sdo também conhecidos como
residuos secundarios, produzidos do processamento da biomassa para a
producado de alimentos. Os residuos terciarios sdo aqueles gerados apods as
mercadorias acabadas, a partir da utilizacdo da biomassa, como o lixo urbano
(FAAIJ, 2004 citado por Ministério da Energia, 2014).

O setor agricola brasileiro gera enormes quantidades de residuos de
origem vegetal, animal ou de processamentos agroindustriais. Esses residuos tem
um grande potencial de aproveitamento na produgao de fertilizantes organicos ou
organominerais e algumas fontes de insumos se destacam pela quantidade de
nutrientes que contém e pelas vantagens logisticas, sendo eles: produgao de
bovinos de corte, suinos, aves e o setor sucroalcooleiro (Cruz; Pereira;
Figueiredo, 2017).

Atualmente, os residuos da suinocultura e da avicultura tém como principal
destino o uso agricola e, na sua forma original “in natura”. A utilizacédo desses
residuos sem critérios técnicos gera um aproveitamento ineficiente dos nutrientes
bem como sua perda, como ocorre frequentemente com o nitrogénio, resultando
na emissao de gases de efeito estufa como o 6xido nitroso (Benites et al., 2010).

Segundo o levantamento Producdo da Pecuaria Municipal, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2018 o Brasil apresentou um
rebanho bovino de 213,5 milhdes de cabecas, 41,4 milhdes de suinos além de
um rebanho avicola de 1,4 bilhdes de frango de corte e postura.

Anualmente sdo produzidos no Brasil cerca de 100 milhdes de metros
cubicos de dejetos liquidos suinos e 8 milhdes de toneladas de cama de frango.
Unidos esses dejetos somam cerca de 680 mil toneladas de nitrogénio (N), 660
mil toneladas de pentéxido de fésforo (P20s) e 440 mil toneladas de potassio,
representando grande parte do consumo anual requerido pela agricultura
brasileira (EMBRAPA, 2020).

A avicultura se destaca ndo apenas pelo tamanho do rebanho brasileiro,
mas principalmente pela facilidade na coleta dos residuos gerados, devido ao

processo produtivo de confinamento assim como ocorre na suinocultura. Ja o
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segmento de bovinos de corte e leite sdo os maiores produtores de forma
individual, de residuos liquidos e sélidos (Cruz; Pereira; Figueiredo, 2017).

Na avicultura o principal residuo obtido € a cama de frango, gerado a partir
de um substrato colocado no piso dos galpdes avicolas, rico em nitrogénio, devido
a absorcdo da umidade das excretas das aves (Rabelo, 2015). Em 2001 a
legislacao brasileira proibiu a utilizagdo dos residuos da avicultura na alimentacao
de animais, aumentando a disponibilidade do residuo e a necessidade de busca
de uma destinacdo adequada (Benites et al., 2010).

Segundo Cruz; Pereira; Figueiredo (2017), a cana-de agucar também se
destaca como fornecedora de residuos pro setor de fertilizantes organicos e
organominerais. O Brasil € o maior produtor mundial da cultura, gerando grande
quantidade de residuos ao longo da cadeia produtiva, sendo a vinhaga, a torta de
filtro e 0 bagago da cana os subprodutos mais representativos para a producao

desses fertilizantes.

2.6 - FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS

Desde muito tempo, o homem utiliza os fertilizantes para aumentar a
produtividade das culturas, por meio da nutricdo dos solos. Antes do surgimento
dos fertilizantes minerais, utilizavam-se os residuos vegetais ou animais como
adubo, os chamados fertilizantes organicos, aqueles que contém carbono em sua
constituicdo. Até hoje, os adubos organicos sédo bastante utilizados na agricultura
uma vez que oferecem diversos beneficios, ndo ofertados pelos fertilizantes de
base mineral. No entanto, esses apresentam concentracdées de nutrientes muito
mais elevadas que os organicos, que possuem grande quantidade de nutrientes,
porém em baixas concentragdes, necessitando de um maior volume do composto
(ABISOLO, 2016).

Conforme dispbée a lei dos fertilizantes, n°6.894 de 1980, os
organominerais sao produtos resultantes da mistura fisica ou combinagao de
fertilizantes minerais e organicos. Estercos, turfas, residuos agroindustriais,
farinhas de ossos e sangue, tortas diversas entre outros, sdo componentes
utilizados para compor a fragdo organica desses fertilizantes (Benites et al.,
2010).

A principio, o principal componente utilizado para a formulagcdo de
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fertilizantes orgénicos e organominerais era a turfa. Atualmente, a tendéncia é a
substituicdo de fontes nado renovaveis por fontes renovaveis no setor de
fertilizantes, como os residuos agroindustriais. A utilizacdo dessas fontes,
favorece a destinacao correta e tratamento dos residuos, atendendo a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (Cruz; Pereira; Figueiredo, 2017).

Segundo Benites et al. (2010) a primeira etapa para a produgao de
fertilizantes organominerais € a transformacao dos residuos organicos, seja por
meio de tratamento biolégicos ou por processos fisicos. O tratamento bioldgico
mais comumente empregado € a compostagem. Na compostagem de residuos
ricos em nitrogénio, como no de suinos e aves, € necessario ainda a adigao de
materiais que possuem lignina e celulose em sua composi¢ao, com elevada
relacdo C/N, como palhada de gramineas, bagacgo de cana etc. O processo fisico
envolve apenas a secagem e trituragdo do material, que tem como vantagem a
rapidez na obtencdo do fertilizante. Posterior ao tratamento dos residuos
organicos, o material é enriquecido com uma fonte mineral e em seguida
granulado.

Os fertilizantes organominerais fluidos e sdélidos se mostram como
alternativa promissora tanto para o descarte correto de residuos organicos, quanto
para obtencéao de fertilizantes de alta eficacia (EMBRAPA, 2020). Ainda de acordo
com a EMBRAPA ha inumeras vantagens, sendo algumas listadas a seguir:

e Utilizam matéria prima de passivos ambientais de outros sistemas
produtivos;

e Proximidade entre os residuos e as propriedades agricolas,
facilitando o estabelecimento de empresas regionais produtoras
dos fertilizantes e a distribuicao para os consumidores;

e Possibilidade de associagao a outros sistemas de producéo;

¢ Maior eficiéncia na absorgao de fosforo pelas plantas, reduzindo
sua adsorgao no solo.

Como citado acima, a utilizacdo de passivos ambientais de outros sistemas
de producao, como os agroindustriais, representa grande vantagem ambiental e
econdmica, dos organominerais frente aos fertilizantes minerais. Uma vez que da
correta destinacdo aos residuos solidos, atendendo a politica nacional de
residuos solidos como também, incentiva o surgimento de empresas regionais,

de pequeno e médio porte para produgao de fertilizantes organominerais, com
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ganhos diretos na economia (Benites et al., 2010).

Em relacdo ao fornecimento de fésforo, € esperado maior eficiéncia na
absorcdo deste nutriente, quando fornecido por organominerais, devido a
presenca de anions organicos nos granulos, que competem pelos sitios de
adsorcao de P, reduzindo a fixacao do elemento e facilitando a adsorgao pelas
plantas (EMBRAPA, 2020; Benites et al., 2010).

A matéria organica presente nos organominerais, € rica em substancias
humicas, que tem a propriedade de aumentar a disponibilidade de cargas
negativas, favorecendo a absorcgao de fésforo pelas plantas (Kiehl, 2008).

Comparativamente aos fertilizantes organicos, principalmente aqueles
aplicados superficialmente e na forma in natura, a aplicagcédo de organominerais
reduz a perda de N por volatilizagdo e consequentemente reduz as emissdes de
gases de efeito estufa (Benites et al., 2010).

Em confronto aos fertilizantes minerais, os organominerais apresentam um
potencial quimico reativo relativamente menor, no entanto, a solubilizacido
acontece de forma gradual ao longo do desenvolvimento da cultura (Kiehl, 2008).

Devido a presenga de compostos organicos em sua constituicdo, alguns
dos beneficios gerados pelos FOM estdo diretamente relacionados aos
beneficios que a matéria organica fornece ao solo. Dentre esses beneficios,
ocorre 0 aumento da porosidade, que gera aeragdo e capacidade de
armazenamento de agua; aumento da atividade de microorganismos benéficos e

retencdo de nutrientes, reduzindo suas perdas (ABISOLO, 2016).

3 MATERIAL E METODO

O trabalho a ser apresentado sera uma analise de dados de uma pesquisa
experimental conduzida, em 2019, na Embrapa Hortalicas — DF, localizada entre
a latitude 15°56’ S e longitude 48° 08 W e altitude de 997,6 m - que teve por
objetivo comparar a eficiéncia no fornecimento de fosforo por fertilizantes
organominerais e superfosfato triplo para a cultura do tomate industrial.

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo total de 20 parcelas. As
parcelas experimentais constaram de fileiras duplas (0,60 x1,2 m), contendo 24

plantas de tomate para processamento industrial, no caso o hibrido comercial
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Heinz 9553 (FIGURA 1). Em cada parcela, as plantas das extremidades foram
descartadas considerando-se as do meio como “plantas uteis”, para efeito de
coleta dos dados.

Os tratamentos foram constituidos de: T1 — sem adubagdo com
organomineral (tratamento controle); T2 — FOM Embrapa (cama-de-frango +
MAP); T3 — FOM Comercial 1 (cama-de-frango + MAP); T4 — FOM Comercial 2
(torta de filtro + MAP); T5 —ST (Superfosfato Triplo - tratamento padréao). As
formulagdes dos fertilizantes organominerais consistem de 20% de P20s. Quanto
a granulometria dos adubos, os tratamentos T2 e T4 sdo granulados e, o
tratamento T3 peletizado.

Os plantios ocorreram diretamente no solo (Latossolo Vermelho Amarelo),
obedecendo a configuragcdo dos tratamentos e seguiram as recomendacdes
agrondmicas, espagamento e tratos culturais, utilizados nos campos de produgao
industrial.

As quantidades de FOM e ST, bem como a dos demais nutrientes foram
estimadas em fungdo da andlise do solo e exigéncia nutricional do tomateiro. A
caracterizagado quimica do solo indicou o seguinte: pH (H20) = 5,98; E= 0,02
mS/cm; P = 2,5 mg/dm?; k = 353,06 mg/dm?; S = 3 mg/dm?; Na = 0; Ca?+ = 3,75
cmolc/dm?; Mg?+ = 1,09 cmolc/dm?; Al*+ = 0; H+Al = 2,695 cmolc/dm?; MO = 25,1
g/kg; Cu = 2,26 mg/dm?; Fe = 31,70 mg/dm?3; Mn = 31,60 mg/dm?® e Zn = 7,81
mg/dm?.

Foi realizada a corregéo da acidez do solo, a partir da aplicagdo de 2,5 t ha™"
de calcario dolomitico, 60 dias antes do plantio. Exceto para o tratamento controle,
gue nao recebeu adubacgao fosfatada, os demais tratamentos receberam dose equivalente
a 500 kg ha' de P20s, adicionada 100% na base, sendo utilizado o adubo
organomineral nos tratamentos T2, T3 e T4 e o superfofato triplo no tratamento
T5. Os demais nutrientes foram adicionados em igual quantidade para todos os
tratamentos. Foram aplicados um total de 120 kg ha™' de N, 100 kg ha™! de K20,
3 kg ha' de B e Zn. As adubacgdes de cobertura foram realizadas por meio da
fertirrigacao, utilizando o injetor Venturi.

A irrigacdao foi realizada por gotejamento com mangueiras gotejadoras
contendo furos espagados a cada 20 cm, autocompensante e vazéo de 2,0 L h™'
e foram baseadas na demanda evapotranspirativa da cultura que pode ser dada

pela relagdo ETc = Kc x ETo. A evapotranspiracao de referéncia (ETo), manejo

27



em tempo real, foi dada pela equagdo de Penman-Monteith, segundo
parametrizagdo da FAO (Allen et al, 1998). Os dados agroclimaticos para
estimativa do ETo foram fornecidos pela estacdao meteorologica da Embrapa
Hortalicas, localizada a aproximadamente 500 m da area de plantio. Os
coeficientes de cultura (Kc) utilizados foram os definidos em Allen et al. (1998).
Foram instalados em cada tratamento em um bloco sensores de umidade do solo
tensidmetros em duas profundidades (15 e 25 cm), tendo como intuito monitorar o
teor de agua no solo e definir momento de irrigar e os “estresses hidricos”
necessarios ao manejo da cultura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste
de médias Tukey, a 5% de probabilidade.

Ao final do ciclo de cultivo foram avaliadas as seguintes variaveis
agrondmicas: produgao total e comercial, numero de frutos totais, maduros e

verdes; peso meédio de fruto; teor de sdlidos soluveis totais (°Brix); percentagem

de frutos maduros; comprimento e diametro do fruto; e relagéo diametro/altura.

FIGURA 1 — Parcela experimental com fileira dupla e sistema de irrigagéo por gotejamento.
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4 RESULTADO/ANALISE DOS DADOS

A analise de variancia dos dados, dispostos na tabela 1, mostra que de acordo
com os valores dos quadrados médios das fontes de fertilizantes utilizadas, foi
observado diferencgas significativas (p>0,05), entre pelo menos dois pares de
médias dos tratamentos, para as variaveis: numero de frutos verdes (NFVERDE),
comprimento do fruto (COMFR) e relagdo diadmetro altura (D/A). Diferengas
significativas (p>0,01) também foram observadas para producgao total (PTOTAL),
producado comercial (PRODCOM), numero de frutos totais (NFTOTAL) e niumero
de frutos maduros (NFMADU).

Tabela 1 - Analise de variancia dos componentes da producdo do Heinz 9553 tratado com Organominerais
e Superfosfato Triplo. PTOT: Produgéo total (g); PRODCOM: Producdo Comercial (g); NFTOTAL: Numero de
frutos totais; NFMADU: Numero de frutos maduros; NFVERDE: Numero de frutos verdes; PMFRUTO: Peso
médio de frutos; PORMADU: Porcentagem de frutos maduros (%); SST: Sdlidos Soluveis Totais (°Brix);
COMFR: Comprimento do fruto (cm); DIAFRU: Diametro do fruto (cm); D/A: Relagéo diametro altura (cm).
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F.V. G.L PTOTAL PRODCOM NFTOTAL NFMADU NFVERDE PMFRUTO
QM
Fertilizante 4 3.562,28 ** 2.716,98 ** 958,57 ** 780,23 ** 18,68 * 27769 ns
Bloco 3 41,19 ns 107,24 ns 16,91 ns 36,45 ns 3,82 ns 26,79 ns
Residuo 12 456,12 439,76 89,14 85,36 3,53 109,04
C.V (%) 19,41 21,53 20,52 23,09 31,33 12,70
Total 19
F.V. G.L PORMADU SST COMFR DIAFRU D/A
Qm
Fertilizante 4 64,07 ns 0,30 ns 4528 * 490 ns 0,05 *
Bloco 3 35,63 ns 0,33 ns 231 ns 2,57 ns 0,005 ns
Residuo 12 27,34 0,87 9,73 6,44 0,01
C.V (%) 6,06 19,17 3,75 5,49 5,60
Total 19

@\/alores com sinal ***, ** * indicam diferencas estatisticas a 0,1, 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente pelos testes F ou de Tukey. NS nao significativo.

Para as variaveis peso médio de frutos (PMFRUTO), porcentagem de frutos
maduros (PORMADU), sélidos soluveis totais (SST) e didametro do fruto (DIAFRU)
nao houve diferencas significativas na comparagao entre fontes de Fertilizantes.

Na comparagdao entre blocos também nao foi observado diferengas
significativas para nenhuma das variaveis analisadas.

Na tabela 2, os dados de comparacao entre tratamentos mostram que os



resultados para a producdo total de frutos ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre o tratamento padrao com Superfosfato Triplo, o
fertilizante organomineral comercial 2 (T4) e o FOM EMBRAPA (T2), que diferirem
estatisticamente da fonte comercial 1 (T3) e o tratamento controle (T1), que

obtiveram médias menores, com 77 t/ha.

Tabela 2 - Componentes da produgdo do Heinz 9553 tratado com organominerais e Superfosfato
Triplo. PTOT: Produgéo total (t/ha); PRODCOM: Produgdao Comercial (t/ha); NFTOTAL: Numero
de frutos totais; NFMADU: Numero de frutos maduros; NFVERDE: Numero de frutos verdes;
PMFRUTO: Peso médio de frutos; PORMADU: Porcentagem de frutos maduros (%); SST: Sdlidos
Soluveis totais (°Brix); COMFR: Comprimento do fruto (mm); DIAFRU: Diametro do fruto (mm);
D/A: Relacao didmetro altura (cm). Valores médios de quatro repeticoes.
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Tratamento PTOT PRODCOM NFTOTAL NFMADU NFVERDE PORMADU

CONTROLE 7793 B 70,35 B 2983 B 24,00 B 583 AB 80,35 B
EMBRAPA 140,53 A 12420 A 63,25 A 56,38 A 688 A 89,16 B
COMERC-1 77,90 B 68,46 B 30,38 B 28,04 B 233 B 90,57 B
COMERC-2 12621 A 11250 AB 58,25 A 50,58 A 767 A 86,70 B
PADRAO 127,56 A 111,60 AB 48,33 AB 4104 AB 729 A 84,85 B
ST
Tratamento PMFRUTO  SS COMFR  DIAFRU D/A

T
CONTROLE 87,20 B 520 B 88,36 A 4470 B 1,98 A
EMBRAPA 74,19 B 4,65 B 78,9 B 4720 B 1,68
COMERC-1 8945 B 4,98 B 82,36 AB 4548 B 1,82 AB
COMERC-2 72,16 B 4,53 B 82,97 AB 4724 B 1,76  AB
gADRAO 88,14 B 500 B 83,11 AB 4647 B 1,79 AB
T

*Médias (colunas) seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de significancia de 5%.

Apesar de ndo apresentar diferencga significativa o FOM EMBRAPA obteve
maior média de produgao total, com 140,53 t ha-!, em comparacéo a fonte padrao
ST e a fonte comercial 2, inferindo a importancia da adubagcdo no aumento da
producdo do tomateiro, como também a capacidade dos organominerais em
garantir essa produgdo em comparagéo a uma fonte mineral de fosforo.

Resultado semelhante péde ser observado em relacdo aos dados de
producao comercial. Apesar do FOM EMBRAPA ter obtido maior média, com 124
t ha', nao diferiu, estatisticamente, dos tratamentos adubados com a fonte
comercial 2 (T4) e a fonte padrao ST (T5), que apresentaram 112 e 111 t ha™.
Menor média de produgéo comercial, com 68 t ha™ foi obtida no tratamento com
o FOM comercial 1 (T3), que nao diferiu do tratamento controle bem como para o

T4 e o T5, indicando que os organominerais sao eficientes na manutencao da



producado comercial de frutos de tomateiro, em comparacao a um fonte mineral
de fésforo.

Esse resultado corrobora com o experimento de Oliveira (2018), que na
avaliacdo da produtividade total na cultura da batata, cultivar Agata e Atlantic, em
Cristalina-GO, adubadas com doses variadas de fertilizante organomineral e com
uma fonte de fertilizante mineral, verificou uma maior produtividade total de
tubérculos na adubacdo 100% mineral, 100% organomineral e 80%
organomineral da dose recomendada para o plantio da cultura. Verificou ainda
que, plantas que receberam 100% organomineral alcangou valor 118% superior
a aplicacédo 100% mineral.

Rabelo (2015) avaliando o desempenho e producédo do tomate industrial
em funcédo da adubagao organomineral e mineral, observou que os tratamentos
com fertilizante mineral, numericamente, obteve menor produtividade e, a maior
porcentagem de incremento entre o organomineral (04-22-02 com cama de
aviario) e 0 mono-amonio fosfato (MAP 10-52-00) foi na dose de 50 kg ha' de
P20s com um valor de 36,6% do fertilizante organomineral em relagdo ao
fertilizante mineral.

Em Luz et al. (2010) também foi observado maior producdo total e
comercial de tomate “Débora Pto” adubados com fertilizantes organominerais, via
foliar e fertirrigacédo, em relagdo ao controle. Sediyama et al. (2009), Rosset et al.
(2016), Zandonadi et al. (2018) e Caixeta (2015) também verificam incremento da
producdo, em hortaligas, com 0 uso de organominerais.

Os FOM apesar de apresentaram um potencial de reatividade quimica
inferior aos fertilizantes minerais, a liberacdo dos nutrientes no solo por esses
adubos s&o graduais no decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura,
quando sua eficiéncia pode-se tornar maior (Kiehl, 2008), o que pode justificar os
melhores resultados, numericamente, obtidos com os organominerais comercial
2 e EMBRAPA, na producdo total e comercial, apesar de nao ter ocorrido
diferengas significativas, com relacdo ao ST.

Além disso, nos adubos organominerais ocorre menores perdas de
nutrientes, devido a liberagdo gradual que caracteriza esses adubos, logo a
menor perda maximiza a absorgcdo dos nutrientes levando a maiores
produtividades (Antille et al., 2013).

Na analise do numero de frutos totais e do niumero de frutos maduros os
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resultados mostraram que os organominerais da EMBRAPA e da fonte comercial
2 obtiveram os maiores numeros de frutos por tratamento, com média de 63 e 58
frutos totais e 56 e 50 frutos maduros, respectivamente. Ambos diferiram
estatisticamente do tratamento controle e do fertilizante organomineral comercial
1, que nao diferiram entre si e, obtiveram menores numeros de frutos totais e
maduros, sendo 29, 30 e 24 e 28 frutos respectivamente. No entanto, a fonte
padrao ST nao diferiu dos tratamentos com maiores médias (T2 e T4) e menores
médias (T1 e T3), inferindo que, estatisticamente, a eficiéncia dos
organominerais na obtengcao de numeros de frutos é equivalente a fonte mineral.
No entanto, numericamente, os organominerais se sobressairam.

O mesmo pdde ser observado no experimento de Rabelo (2015) que apesar
de nao ter observado diferenga estatistica entre o tratamento com organomineral
e mineral obteve um incremento de 14,74% no numero de frutos de tomate para a
dose de 200 kg ha de fertilizante organomineral em relagdo a mesma dose de
fertilizante mineral.

Em Peres et al (2020) também ndo houve diferenga estatistica para numero
de frutos de tomate industrial adubados com organomineral e mineral em
cobertura. J&4 em Santos et al (2019), trabalhando com gergelim e Almeida et al
(2019), trabalhando com tomate industrial, o numero de frutos por planta foi
favorecido pela adubagdo organomineral, obtendo resultados superiores a
adubacao mineral.

Diante dos resultados quanto ao numero de frutos, a matéria organica,
como promotora do crescimento vegetal precisa ser considerada (Zandonadi et
al, 2018). Sua presencga nos fertilizantes organominerais somada aos nutrientes
minerais favorece a absorgao destes, e auxilia no transporte de fotoassimilados
produzidos pela planta, além de beneficiar a estruturacdo do solo, reduzindo a
compactagao e aumentando a retengéo de agua (Kiehl, 1985; Souza et al, 2008).

Além disso, a M.O, rica em substancias humicas, pode aumentar a
disponibilidade de cargas negativas na regido de liberagdo do fosforo dos
organominerais, tornando esse nutriente mais disponivel para as plantas (Kiehl,
2008). O fosforo € um nutriente que esta presente em diversos processo
metabdlicos e de transferéncia de energia (Raij, 1991). Desta forma, é possivel
especular que a maior eficiéncia fotossintética tenha aumentado a emissao de

flores, que esta diretamente relacionado com o numero de frutos (Beltrao, 2013).
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Rady (2012), observou que as plantas de tomateiro, tratadas com FOM obtiveram
maior crescimento, prolina, teores de nutrientes e clorofila, com aumento na
producgao e qualidade de frutos.

Na comparagdao das porcentagens de frutos maduros, todos os
tratamentos foram estatisticamente semelhantes apresentando entre 80% a 90%
de frutos maduros. Segundo Soares & Rangel (2012), a maturagao dos frutos de
tomate industria também sofre influéncias das condigbes climaticas, teor de
umidade do solo e época de paralisagao ou reducao da irrigagao.

Quanto ao numero de frutos verdes, o fertilizante organomineral comercial
1 obteve menores numeros de frutos, diferindo dos demais, com excecdo do
tratamento controle, que foi significativamente semelhante. Para os demais FOM
e a fonte padrdao nado houve diferenca significativa entre eles, apresentando
maiores numeros de frutos verdes.

Na producdo de tomate industrial, a presenca de frutos verdes é
considerada um defeito grave e caracteriza-se por frutos com mais de 50% de sua
superficie verde e que nao atingiram seu completo desenvolvimento fisiologico e,
tem como principal causa a maturagao desuniforme (Soares & Rangel, 2012).

Para comprimento dos frutos o tratamento controle apresentou frutos mais
compridos, com média de 8,8 cm, ndo diferindo estatisticamente dos FOM
comerciais 1 e 2 com média de 8,2 cm, e do tratamento com ST com 8,3 cm.
Apenas o FOM EMBRAPA que diferiu do tratamento controle, apresentando
menor meédia de comprimento, com 7,8 cm no entanto, igual aos demais
tratamentos. Resultado semelhante foi obtido para a relacdo diametro/altura.

Os tratamentos ndo diferiram entre si na avaliagdo do peso médio,
didmetro dos frutos e teor de solidos soluveis totais (°Brix). Resultado semelhante
para °Brix e diametro equatorial de frutos de tomateiro também foi observado no
estudo de Almeida et al. (2019). Diferindo do presente trabalho, Silva (2017), em
experimento com a cultura do Pimentao verificou que a adubagao com 50% de
adubo organico e 50% de adubo mineral associada a cobertura do solo, forneceu
os melhores resultados para °Brix do fruto.

Para Peres et al (2020) houve diferenca significativa entre o tratamento
com adubacéao organomineral que apresentou maiores pesos de frutos de tomate
industrial bem como maior didmetro equatorial com relacdo ao tratamento

mineral. No entanto, para a variavel comprimento do fruto e °Brix, o resultado
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corrobora com o presente estudo, ndo apresentando diferenca significativa entre
os tratamentos.

A média de valores de °Brix desta pesquisa esteve entre 4,5 e 5,2 0 que
de acordo com Silva et al. (2006) encontra-se dentro da média de valores recebidos
pelas industrias brasileiras (4,5 °Brix) e, com exce¢ao do FOM comercial 2, esta
dentro da média verificada para o hibrido Heinz 9553 (4,9 a 5,1 °Brix).

O teor de sélidos soluveis no fruto, pode ser influenciado pela adubacéo,
temperatura e irrigacao além de ser uma caracteristica genética da cultivar (Silva
et al, 2006). No presente estudo, as diferentes fontes nao influenciaram esse
parametro, bem como o peso e didmetro dos frutos, o pode estar mais relacionada

com as caracteristicas do proprio hibrido.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os teores de Sdlidos Soluveis Totais, o peso e o didmetro médio dos frutos
nao foram influenciados pelas diferentes fontes de adubo.

Os fertilizantes organominerais mantiveram as médias de producédo total,
comercial e numero de frutos totais semelhantes a fonte mineral padrao porém,
com valores numericamente superiores em comparagao ao superfosfato triplo.
Infere-se portanto que para tais variaveis, os FOM foram eficientes no
fornecimento de fésforo sugerindo a adogao desses fertilizantes nos sistemas de

cultivo do tomate industria.
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