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RESUMO

OLIVEIRA, FABRICIA ALVES BUENO de. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
fevereiro, 2023. Adubacdo mineral e organomineral associada a acidos organicos no
cultivo do tomateiro industrial. Orientador (a): Emmerson Rodrigues de Moraes.

O tomateiro € uma das hortalicas mais consumidas no mundo. Frente ao exposto, o trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia da adubacdo com fertilizante mineral; organomineral,
na presenca de acido humico e falvico, como manejo alternativo para o cultivo do tomateiro
industrial. O experimento conduzido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Morrinhos, localizado na BR-153 Km 633. As coordenadas geograficas do
local sdo 17°48°45” Sul, 49°12°14” Oeste € 910 m de altitude. A cultivar de tomate estudada
foi a hibrido Heinz 9553. Os tratamentos consistiram em trés tipos de fertilizantes no
transplantio: T1 - formulagdo de fertilizante mineral contendo KCI; T2 — formulagdo de
fertilizante mineral com fosfato monoamoénico (MAP); T3 — formulacdo com fertilizante
organomineral contendo sulfato de potassio (K2SOg); ambos com e sem acidos humicos e
falvicos. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial de 3 x 2 com
cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. Foram avaliadas a Taxa fotossintética (TF),
Condutancia estomatica (CE), Taxa respiratoria (TR), relacdo interna e externa de CO2 (Ci/Ca)
e o transporte de elétrons (TE) como caracteristicas fisioldgicas, a producgdo e as caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos, e os teores de nutrientes foliares, como potéssio (K), fésforo (P),
calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn). Os resultados
mostram que a formulacdo com organomineral contendo K2504 teve as maiores médias para
a CE e TR. E ainda maior producdo de frutos e média semelhante aos minerais KCl e MAP para
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Em relacdo aos teores nutricionais foliar, o Cu
obteve 9,17 mg kg-1 no mineral MAP. Para o Mn, a adigdo de acidos organicos teve a menor
média 47,12 mg kg-1. Para 0 Mg e Zn, o organomineral se sobressaiu nas médias obtidas, na
auséncia de &cidos humicos e falvicos, em relacdo ao KCI e MAP. Na auséncia de acidos
hamicos e fulvicos, a formulagdo com o organomineral contendo K2SO4 € a melhor alternativa
para a adubacéo de base de tomateiro industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo alternativo, tomate, fertilizantes.



ABSTRACT

OLIVEIRA, FABRICIA ALVES BUENO de. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
February, 2023. Mineral and organomineral fertilization associated with organic acids in
industrial tomato cultivation. Advisor: Emmerson Rodrigues de Moraes.

Tomato is one of the most consumed vegetables in the world. Considering tha the objective of
this study was to evaluate the fertilization efficiency with mineral fertilizer; organomineral, in
the presence of humic and fulvic acid, as an alternative management for the industrial tomato
cultivation. The experiment was carried out at the Federal Institute of Education, Science and
Technology Goiano - Morrinhos Campus, located at BR-153 Km 633. The geographic
coordinates of the place are 17°48'45" South, 49°12'14" West and 910 m altitude. The tomato
cultivar studied was the hybrid Heinz 9553. The treatments consisted of three types of fertilizers
in the transplant: T1 - formulation of mineral fertilizer containing KCI; T2 — formulation of
mineral fertilizer with monoammonium phosphate (MAP); T3 - formulation with
organomineral fertilizer containing potassium sulfate (K2SO4); both with and without humic
and fulvic acids. The design used was randomized blocks in a factorial scheme of 3 x 2 with
five replications, totaling 30 plots. The photosynthetic rate (PR), stomatal conductance (SC),
respiratory rate (RR), internal and external CO ratio (Ci/Ca), and electron transport (ET) were
evaluated as physiological characteristics, production and physical-chemical characteristics of
the fruits, and the foliar contents nutrients, such as potassium (K), phosphorus (P), calcium
(Ca), magnesium (Mg), copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn) and manganese (Mn). The results
demonstrate that the formulation with organomineral+ K>SO4 had the highest means for PR,
SC, RR, and Ci/Ca and the lowest for ET. And even greater fruit production and average like
KCI and MAP minerals for the physical-chemical characteristics of the fruits. Regarding leaf
nutritional contents, Cu obtained 9.17 mg kg* in MAP mineral. For Mn, the organic acids
addition had the lowest average of 47.12 mg kg*. For Mg and Zn, the organomineral stood out
in the means obtained, in the absence of humic and fulvic acids, in relation to KCI and MAP.
In the absence of humic and fulvic acids, the organomineral-containing K2SO4 formulation is
the best alternative for industrial tomato base fertilization.

KEYWORDS: Alternative management, tomato, fertilizer.

INTRODUGCAO GERAL



O tomate € uma das hortalicas indispensavel para a dieta de muitas familias ao redor
do mundo, podendo ser consumido de varias formas como saladas, doces, pastas, molhos, entre
outros. Porém, a cultura desse produto requer cuidados especiais, uma vez que € necessario ter
concentragdes elevadas de nutrientes para garantir a maior produtividade. Com isso, emerge a
adubacdo organomineral que tende a contribuir para atingir esse objetivo ao mesmo tempo que
garante produtos com melhores qualidade (ATHERTON; RUDICH, 2013).

A producdo e o desempenho da cultura do tomate requerem cuidados especiais para
garantir a produtividade e a qualidade adequada do fruto. Podendo ser atingido por meio dos
fertilizantes organominerais, dos acidos humicos e falvicos que irdo fornecer os nutrientes
exigidos para o desenvolvimento. Por meio dessa estratégia, quando projetada adequadamente,
consegue-se otimizar uma série de parametros como a produtividade média, a quantidade de
frutos por planta, a massa fresca dos frutos e a quantidade de frutos sadios (FERREIRA et al.,
2016).

O presente trabalho é justificado porque demonstra uma estratégia que pode ser
empregada para potencializar a produtividade da cultura do tomate. Com menos danos ao meio
ambiente, uma vez que por meio do uso de fertilizantes organominerais consegue-se reduzir 0s
impactos ao meio ambiente, contribuindo para a sustentabilidade agricola.

Diante disso, o trabalho teve como objetivo avaliar a adubacdo mineral;
organomineral, na presenca de acido humico e falvico, como manejo alternativo para o cultivo

do tomateiro industrial.



REVISAO DE LITERATURA

TOMATEIRO

Ao tratar do tomateiro, evidencia-se que tal planta integra a familia Solanaceae que
surgiu na regido dos Andes que engloba na¢Ges como Equador, Bolivia e Peru. No entanto, a
domesticagdo e o comeco da ingestdo do fruto ocorreram no Meéxico. A disseminacao da planta
para 0S paises europeus ocorreu através dos espanhoéis que comecaram a utiliza-la como
elemento de enfeite, uma vez que acreditavam que 0s niveis de toxinas presentes nela eram
elevados por causa do aroma forte exalado pelas folhas. Somente no século X1X é que se passou
a consumir o fruto (MALET, 2019).

No entanto, a partir do século XX o fruto passou a ter um nivel de importancia elevado
no cenario mundial, algo que popularizou a sua disseminacdo no mundo (BENETTI et al.,
2018).

Por causa da elevacdo com os niveis de preocupacdo acerca das questdes de saude por
uma parcela significativa da populacéo, observa-se o0 incremento na ingestéo de hortalicas e de
frutas. Isso ocorreu, também no caso do consumo dos tomates, que tem sido impulsionado pela
busca de fontes alimentares mais saudaveis e ricas em nutrientes, estimulando a elevacdo nas
vendas do componente em seu estado fresco (VALMORBIDA et al., 2020).

E importante mencionar que o clima presente na regido de montanhas na Cordilheira
dos Andes, local em que o tomateiro apareceu, é majoritariamente de altitude tropical,
favorecendo seu desenvolvimento. Além disso, é marcado por precipitacdes pluviométricas
anuais elevadas e temperatura amena. Porém, a cultura pode ser adaptada facilmente a uma
série de climas, especialmente o subtropical (RODRIGUES et al., 2018).

A temperatura de plantio ideal do tomate oscila de 15 a 24°C, no entanto, conta com
nivel de tolerancia elevado, sendo possivel plantd-lo em uma faixa que pode ir de 5 até 36°C.
Vale mencionar que temperaturas mais baixas ou muito elevadas tendem a impactar de forma
negativa o desenvolvimento, bem como a formacao dos frutos. Destaca-se que as temperaturas
mais altas ligam-se a umidade elevada do ar, algo que favorece o aparecimento das doencas
fangicas (OCHILO et al., 2019).

Existem basicamente outro grupos de tomate disponiveis no mercado, sendo 0s mais

comuns cereja, salada (saladete), o italiano, santa Cruz e o caqui (Figura 1). Aponta-se que 0
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ultimo é um dos mais populares, mas o primeiro tem se destacado, ganhando o gosto dos
consumidores e de empresas do ramo alimenticio. E possivel utilizar o tomate cereja em
diversas situacdes, especialmente para ornamentar pratos e, gragas a essa popularizacdo, seu
preco é reduzido significativamente, mesmo apresentando valor maior em comparagdo com 0s
outros tipos (SINGH et al., 2017).

CAQUI SALADETE SANTA CRUZ

ITALIANO CEREJA

Figura 1: Tipos de frutos de tomate de cultivares disponiveis no mercado brasileiro.
Fonte: MALET (2019).

Vale apontar que o tomateiro é considerado como sendo uma das hortalicas mais
relevantes a nivel mundial, e a sua producdo duplicou nos Ultimos 20 anos gracas a
popularizacgéo do seu consumo (WAKO; MULETA, 2022).

O aumento no consumo do tomate esta ligado a varias questdes, uma delas é o
desenvolvimento e a ampliacdo das redes de fast-foods que passaram a incorpora-lo, em seu
formato fresco e processado nos alimentos. E importante mencionar também a elevacio na
necessidade de maior agilidade e rapidez para o preparo dos alimentos, algo que potencializou
a demanda pelos itens semiprontos ou industrializados. Ao tratar do seu uso na condigédo
industrializada, pode-se mencionar o emprego para a obtencdo de ketchups e de molhos
preparados (FRANCA et al., 2017).

No ano de 2016 foram produzidos cerca de 177 milhdes de toneladas do fruto, para
indUstria e mesa, contemplando uma area equivalente a 4,8 milhdes de hectares. Em solo
brasileiro, os estados que mais produzem esse fruto sdo Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias
(VIEIRA et al., 2022).



TOMATEIRO INDUSTRIAL

Aponta-se que as areas que sdo cultivadas com o tomateiro, que é direcionado para o
processamento industrial, sdo inicialmente plantadas através de mudas devidamente produzidas
nas bandejas. Posteriormente, ha o transplante para o local definitivo, podendo ser de forma
manual ou mecanizado, diretamente no solo ou no canteiro (ATHERTON; RUDICH, 2013).

Primeiramente, faz-se o uso de um dispositivo distribuidor de fertilizantes com
sulcadores que se encontram distribuidos de modo idéntico ao sistema distributivo das mudas
da transplantadeira. Aponta-se que ao longo do processo de distribuicdo dos fertilizantes
realiza-se tanto os sulcos como a fertilizacdo, sendo que os fertilizantes sdo aplicados logo
depois da realizacéo dos sulcos (MALET, 2019).

Ao longo da fase do transplante, tem-se um sistema distributivo dotado do sulcador que
é regulado para que haja coincidéncia com a linha que foi fertilizada anteriormente. Isso é
necessario para garantir que se tenha a incorporacao plena do solo e o fertilizante, bem como
evitar contato direto do produto com as raizes. E importante frisar que quase todo o plantio do
tomateiro industrial ocorre através de transplante das mudas (ATHERTON; RUDICH, 2013).

Para isso, pode-se adotar o preparo convencional do solo (Figura 2).



Figura 2 — Preparo convencional do solo - (A) aplicagdo superior a 2 t de calcéario, dois meses
antes do plantio, e parcelado duas vezes, a primeira durante a aragdo, e a segunda apés a
gradagem; (B) gradagem do solo e (C) plantio da cultura do tomateiro industrial no local
definitivo. Fonte: EMBRAPA HORTALICAS (2003); MALET (2019).



Hé& também o plantio direto na palha (Figura 3), nesse caso o transplantio das mudas ou
o0 plantio das sementes ocorre sem preparo prévio do solo. Aproveitando a palha presente no
solo, advinda da cultura anterior, destaca-se que a palha protege o solo contra a irrigacdo por
aspersdo e o controle de plantas daninhas para o desenvolvimento de um ambiente propicio

para o 6timo desenvolvimento do tomateiro e seu sistema radicular (MALET, 2019).

Figura 3: Plantio do tomateiro industrial na palhada da cultura anterior.
Fonte: MALET (2019)

Assim, pode-se mencionar que existem diversas formas de garantir o aumento da
produtividade da cultura do tomateiro. Porém, deve-se estar atento as particularidades da regido
a fim de garantir o desenvolvimento de condi¢fes propicias para o desenvolvimento do
tomateiro (ATHERTON; RUDICH, 2013).

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DO TOMATEIRO PARA
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

Os niveis de instabilidade dos precos e da produtividade da cultura do tomate pode ser
considerado um risco comercial elevado para os produtores. A planta é tida como uma das mais
exigentes do ponto de vista nutricional, no entanto, consiste em uma espécie que responde bem
a maiores doses dos adubos (ARAH et al., 2015).

O conhecimento da concentracdo de nutrientes existentes nos diferentes
compartimentos das plantas é de fundamental importéncia para a manutencdo a médio e a longo
prazo da produtividade dos plantios agrondmicos. A quantidade de nutrientes absorvidos pelo

tomateiro e a sua compartimentalizacdo estdo associados ao desenvolvimento da planta, e
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dependem de fatores, como o sistema de plantio, as fontes e doses dos fertilizantes, entre outros.
De modo geral, os macronutrientes exigidos pelo tomateiro industrial segue a seguinte ordem
decrescente de nutrientes, Potassio (K), Nitrogénio (N), Célcio (Ca), Enxofre (S), Fosforo (P)
e magnesio (Mg), (NEVES, 1999; CLEMENTE; BOITEUX, 2012).

Segundo Marschner (2012) o N é considerado o elemento basico nos complexos de
amino&cidos, proteicos e enzimaticos, além disso, integra o processo de fotossintese, sendo
absorvido no formato nitrico ou amoniacal. A participacdo desse produto em diversas reacdes
relaciona-se aos niveis de mobilidade elevados dentro da planta, aponta-se que a sua falta na
cultura tende a culminar no fendmeno denominado clorose foliar. Ao tratar do N na cultura de
tomate, evidencia-se que seu aumento tende a potencializar a produtividade, a frutificacéo, o
florescimento, a area foliar, a quantidade de folhas, a altura da planta e a quantidade da massa
da matéria seca nas raizes, dos frutos, das folhas e do caule (TRINGOVSKA et al., 2015).

Ao comparar o desenvolvimento de uma cultura de tomate com e sem a adi¢do do N,
pode-se constatar que no primeiro caso tem-se o incremento da produtividade em cerca de dois
niveis da matéria organica. Em ambos os niveis da matéria organica, dependendo da dosagem
de N (geralmente maior do que 200 quilogramas por hectare para o estado de Minas Gerais, por
exemplo), consegue-se maximizar a producdo (LIANG et al., 2019).

Ferreira et al. (2016) reforcam que conseguiram ter respostas melhores no processo de
producdo total dos frutos do tomateiro com o aumento de doses de nitrogénio adicionadas na
adubacdo organica. Além disso, a matéria seca foi maximizada de modo linear com a
potencializacdo das doses de nitrogénio sem a adicdo da matéria organica no solo.

Mesmo o P sendo o quinto elemento na ordem de extracdo, aponta-se que este € o
primeiro componente a apresentar resultados no processo de adubacg&o. Esse € um dos principais
macronutrientes responsaveis por limitar as culturas em solo brasileiro, uma vez que as fungoes
principais ligam-se com as questdes estruturais de plantas, bem como ao armazenamento e com
a transferéncia de energia. Pode-se apontar que atingir produtividade elevada na cultura do
tomate — cerca de 90 a 100 toneladas por hectare — na regido do cerrado requer o uso de cerca
de 1,3 mil quilogramas de fosforo por hectare (SUHL et al., 2016).

O K é um elemento indispensavel quando se trata da cultura do tomate, estando
relacionado diretamente com o processo de translocacéo e de sintese dos nutrientes nos frutos.
Desse modo, as modifica¢Bes nos teores do elemento impactam intimamente a qualidade dos
produtos obtidos (ATHERTON; RUDICH, 2013). Melo et al. (2015) afirmam que em dosagens

mais elevadas de K e de P tendem a propiciar respostas melhores no que tange ao crescimento



do tomateiro, especialmente quando sdo cultivados nos chamados sistemas hidroponicos.
Portanto, ambos 0s nutrientes sdo imprescindiveis para a cultura, uma vez que o cultivo do
tomate requer muitos nutrientes, isto é, responde de modo mais efetivo quando se faz o uso de

doses elevadas desses produtos.

ACIDOS HUMICOS E FULVICOS NA CULTURA DO TOMATE

Os acidos humicos e fulvicos constituem a composi¢do organica de um dado solo, além
disso, podem atuar como condicionadores do solo. A parte organica — humus — € constituida
por meio de um processo de decomposicdo de biomassa no solo dos compostos organicos.
Aponta-se, ainda, que tais substancias contam com capacidade elevada de substituicdo dos
cations, alem de encontrarem presentes nas aguas, nos solos e na matéria organica estavel.
(CARON et al., 2015).

Esses produtos podem ser provenientes da degradacao e/ou da deposicao dos residuos
organicos dos animais, da polimerizacdo microbioldgica dos chamados compostos organicos
ciclicos (nesse caso tem-se a formacéo de substancias complexas dotadas de pesos moleculares
distintos), da biomassa microbiana e da ciclagem de produtos como oxigénio, nitrogénio,
hidrogénio e carbono advindos de matéria organica presente no solo (HUSEIN et al., 2015).

Canella et al. (2005) evidenciam que tais produtos consistem em macromoléculas
dotadas de interacfes do tipo intermoleculares, que sdo hidrofébicas e sdo devidamente
desestruturadas ao entrar em contato direto com concentrac@es reduzidas de solucBes dos acidos
tri, di e monocarboxilicos.

O processo de extracdo de componentes himicos pode ser efetuado através dos
compostos alcalinos fortes, que depois experimentardo a estabiliza¢do. Outro ponto que merece
atencdo diz respeito as propriedades basicas de uma substancia himica, ao tratar desses
elementos deve-se considerar ? (rever a frase), segundo Canellas et al. (2015):

a) A maleabilidade estrutural relaciona-se com a capacidade de alterar a conformacéo das
moléculas, bem como promover a juncao intramolecular, de acordo com a ligacéo de
grupos funcionais, da ligacéo eletrolitica, dos valores do redox e da alteracdo do pH;

b) A hidrofilicidade que consiste na tendéncia de formar pontes de hidrogénio mais fortes
com a agua;

c) A carga negativa macromolecular que propicia niveis de reatividade mais elevados com

outros tipos de moléculas;
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d) A polifuncionalidade, isto é, a quantidade elevada de grupos funcionais, algo que
promove um espectro de reatividade maior.

Destaca-se que os acidos hamicos dependem intimamente do chamado indice de
hidrofobicidade do meio em que esta para que possa ter interacdo bioquimica com as células
presentes no tecido radicular. Nesse caso, é essencial ter dominios hidrofébicos que sejam
devidamente aptos para a sua liberagdo, algo que ocorre, normalmente, através da atuacdo dos
acidos que sao exsudados por moléculas e pelas raizes que tendem a promover o estimulo das
membranas celulares (SAMAVAT; SAMAVAT, 2014).

Tal processo é muito observado na cultura do tomateiro, especialmente quando se tem
um cultivo em substratos que sdo misturados com os derivados himicos e 0s compostos
organicos. Substancias humicas contam com estruturas que sao estabilizadas através de forcas
mais fracas como € o caso das ligacdes de van Der Waals, com isso, podem ser quebradas de
maneira mais facil quando se encontram na presenca dos acidos organicos (SUH et al., 2015).

A ruptura da estrutura tende a culminar no aparecimento das chamadas subunidades que
sdo bioativas dotadas de atividade da auxina, responsaveis pela sensibilizacdo dos receptores
do citoplasma ou das membranas plasmaticas. Promovendo o desencadeamento de respostas
tipicas de acdo do hormdnio vegetal. Com os acidos fulvicos e hiumicos promovem a alteracdo
da arquitetura da raiz do tomateiro, sendo que se relacionam diretamente com a sintese da
auxina (ATHERTON; RUDICH, 2013).

Trevisan et al. (2020) apontam que o uso das substancias humicas tende a favorecer o
estimulo de receptores de auxina, além da transcri¢cdo no chamado gene responsivo de auxina.
Pode-se destacar que tal comportamento também é observado nos tomateiros, especialmente a
ativacdo de transcrigdo nos promotores que sdo responsivos ao evento de sintese de auxina.

Por meio da sintese da auxina consegue-se fomentar o desenvolvimento de raiz, além
de propiciar o surgimento das raizes laterais, componentes essenciais para a absor¢do dos
nutrientes e da dgua. Através do estimulo empregado no processo de modificacdo na arquitetura
radicular, principalmente das raizes laterais é possivel estimular a producdo do oxido nitrico
depois de aplicar o acido himico (ATHERTON; RUDICH, 2013).

Aponta-se que o0 O0xido nitrico € o agente responsavel por fomentar a atividade da
adenosina trifosfato-difosfato hidrolase, bem como a sintese da auxina. Além disso, a atividade
e a sintese da adenosina trifosfato-difosfato hidrolase é devidamente estimulada pela auxina.

Com a atividade tem-se a acidificacdo do apoplasto, algo que contribui para promover o
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afrouxamento de paredes celulares, estimulando o crescimento da raiz (ZANDONADI et al.,

2010). O processo descrito anteriormente pode ser observado na figura 4.

SUBSTANCIAS HUMICAS
» h Y

COMPOSTOS AUXINICOS ~ SINTESE DE AUXINA OXIDO NITRICO
\ RAIZ
PERICICLO

'

ATIVIDADE DE H*ATPases

'

DIVISAO E EXPANSAO CELULAR

'

RAIZES LATERAIS <mm———————

' VOLUME ' SUPERFICIE DE CONTATO ‘ MASSA SECA

'

' ABSORGAO DE AGUA E NUTRIENTES

'

' PRODUTIVIDADE

Figura 4: Desenvolvimento das raizes laterais com a aplicacdo de substancias himicas.
Fonte: Adaptado de ZAMDONADI et al. (2010).

Com os acidos humicos e fulvicos é possivel, ainda, obter incremento na biomassa da
regido aérea pelo processo de ativacdo da chamada adenosina-trifosfatases que promove o
bombeamento dos prétons existentes na membrana celular. Diante disso, tem-se uma troca de
ions mais elevada, culminando em niveis de absorcdo de nutrientes mais elevados como € o
caso do nitrato que favorece o desenvolvimento vegetativo (CANELLAS et al., 2015).

No entanto, mesmo com os beneficios observados com o uso de &cidos fulvicos e
himicos na cultura do tomateiro e, consequentemente, no seu sistema radicular, deve-se estar
atento a dosagem. A determinacdo da quantidade adequada desses produtos precisa se dar
através de ensaios, somente assim é que se garante a efetividade do sistema (ATHERTON;
RUDICH, 2013).

12



FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS NA CULTURA DO TOMATE

Os fertilizantes do tipo organominerais consistem em produtos responsaveis por
promover a combinacdo de um material organico e um componente mineral. Para que se
classifique um fertilizante como organomineral é necessario que haja concentracdes de carbono
organico, micronutrientes ou nutrientes (primarios e secundarios) minimas, algo que varia de
acordo com a legislacdo do pais (RADY, 2012).

O uso desse produto tem se popularizado por varios motivos, sendo os principais deles
a escassez da materia-prima empregada na obtencdo dos fertilizantes quimicos, aléem do
aumento da preocupacao/conscientizacdo ambiental. Desse modo, tem-se um produto menos
nocivo ao meio ambiente que propicia a realizacdo de atividades agricolas mais sustentaveis e
com niveis de dependéncia de produtos industrializados reduzidos (NGO et al., 2022).

Os eventos supracitados tém feito com que varios fertilizantes do tipo organomineral
sejam lancados no mercado, ocorrendo por meio do reuso dos residuos agricolas, industriais e
urbanos. Aponta-se que cultivar tomates com adubos organominerais favorece a obtencéo de
resultados melhores em comparagdo com as culturas desenvolvidas de modo exclusivo com
adubos minerais ou organicos (VITALE et al., 2017).

O evento descrito anteriormente acontece, pois, a falta de um dado nutriente basico
para a planta, um dos tipos dos fertilizantes é devidamente suprida por causa da combinagdo
das propriedades e caracteristicas de ambos o0s produtos. Desse modo, pode haver na
composicao niveis elevados do nutriente, algo que nado seria possivel se utilizasse somente um
unico produto de forma isolada (PERES et al., 2020).

E possivel aplicar por completo os fertilizantes organominerais no solo, algo que néo
ocorre com 0s quimicos, uma vez que no primeiro caso 0s nutrientes encontra-se na forma
mineral e organica. Para exemplificar isso, pode-se mencionar o caso do nitrogénio, no caso
mineral, este é assimilado imediatamente pelas raizes, enquanto na forma orgéanica, tem-se sua
absor¢do quando o N mineral ja foi devidamente absorvido ou lavado pela irrigagdo ou pela
agua da chuva (ROCHA et al., 2020).

Portanto, na cultura do tomate, o uso dos fertilizantes organominerais promove a
diminuigdo dos custos elevados com a adubagdo, uma vez que fornece de forma simultanea a
matéria organica e os nutrientes minerais. Desse modo, passa-se a ter uma nutrigdo balanceada,
algo que otimiza o equilibrio enzimatico da cultura, favorecendo a otimizagéo do desempenho
quando se trata da producgdo dos frutos e do acumulo da fitomassa. Evidencia-se que 0s

compostos organominerais constituem a classe dos ativantes biolégicos, dos agentes
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umectantes, dos condicionadores, das fontes de nutrientes minerais dotadas de concentracao e
reguladores/estimulantes do crescimento (AYENI; EZEH, 2017).

Caixeta et al. (2016) citam que o uso de fertilizante organomineral tende a culminar
no aumento da produtividade da cultura do tomateiro. Além disso, tal produto propicia a
fertilidade do solo no que tange a quantidade e qualidade de matéria organica e de nutrientes.
A variacdo de dosagens distintas impacta outros fatores como os frutos e a quantidade de folhas,
requerendo um estudo mais aprofundado para determinar qual a quantidade mais adequada do
produto para ser utilizado.

Almeida et al. (2017) afirmam que a irrigacdo por gotejamento e a adubacdo
organomineral impactam de forma positiva a produtividade e o desenvolvimento do tomateiro
industrial. Desse modo, consegue-se obter plantas com didmetro de caule e altura mais elevadas,
além de favorecer o surgimento de ramos laterais. Além disso, o uso dos fertilizantes do tipo
organomineral tendem a fazer com que se tenha uma quantidade de frutos por planta e um
didmetro médio longitudinal mais elevado em comparagdo com a adubacéo utilizando produtos

minerais.
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CAPITULO |

Adubacao Mineral e organomineral no cultivo de tomateiro industrial com e sem &cido
humico e fulvicos.

Fabricia Alves Bueno de Oliveiral

RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia da adubacdo mineral e organomineral
adicionado de acido humico e falvico, no cultivo do tomateiro industrial. Os tratamentos
consistiram em trés tipos de formulagbes no transplantio: T1 - formulacdo de fertilizante
mineral contendo KCI; T2 — formulacdo de fertilizante mineral com fosfato monoaménico
(MAP); T3 — formulacdo com fertilizante organomineral contendo sulfato de potéssio (K2SOay;
dois manejos de substancias humicas no solo (com e sem acidos hamicos e fulvicos). O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial de 3 x 2 com cinco
repeticdes, totalizando 30 parcelas. Foram avaliadas a Taxa fotossintética (TF), Condutancia
estomatica (CE), Taxa respiratoria (TR), relacdo interna e externa de CO2 (Ci/Ca) e o transporte
de elétrons (TE) como caracteristicas fisioldgicas, a producdo e as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos, e os teores de nutrientes foliares, como potassio (K), fosforo (P), célcio
(Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn). Os resultados
mostram que a formulagdo com organomineral contendo K>SO4 teve as maiores médias para a
CE e TR. E, ainda maior producéo de frutos e média semelhante aos minerais KCl e MAP para
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Em relacdo aos teores nutricionais foliar, o Cu
obteve 9,17 mg kg* no mineral MAP. Para 0 Mn, a adic&o de acidos organicos teve a menor
média 47,12 mg kg*. Para 0 Mg e Zn, o organomineral se sobressaiu nas médias obtidas, na
auséncia de acidos humicos e falvicos, em relacdo ao KClI e MAP. Na auséncia de acidos
hdmicos e fulvicos, a formulagdo com o organomineral contendo K>SO é a melhor alternativa
para a adubacéo de base de tomateiro industrial.

Palavras-chave: Fertilizantes minerais, manejo, Solanum lycopersicum L.

Mineral and organomineral fertilization in the industrial tomato plants cultivation with and
without humic acid and fulvic.

ABSTRACT

This work aimed to verify the mineral and organomineral fertilization efficiency added with
humic and fulvic acid as an alternative management in the industrial tomatoes cultivation.
Treatments consisted of three types of formulations at transplanting: T1 - mineral fertilizer +
KCI formulation; T2 — MAP + mineral fertilizer formulation; T3 — organomineral fertilizer +
K2SO4 formulation; two managements of humic substances in the soil (with and without humic
and fulvic acids). The design was randomized blocks in a factorial scheme of 3 x 2 with five
replications, totaling 30 plots. The photosynthetic rate (PR), stomatal conductance (SC),
respiratory rate (RR), internal and external CO: ratio (Ci/Ca), and electron transport (ET) were
evaluated as physiological characteristics, production and physical-chemical characteristics of
the fruits, and the foliar contents nutrients, such as potassium (K), phosphorus (P), calcium
(Ca), magnesium (Mg), copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn) and manganese (Mn). The results
demonstrate that the formulation with organomineral+ K>SO4 had the highest means for SC e
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RR. And even greater fruit production and average like KCI and MAP minerals for the physical-
chemical characteristics of the fruits. Regarding leaf nutritional contents, Cu obtained 9.17 mg
kgl in MAP mineral. For Mn, the organic acids addition had the lowest average of 47.12 mg
kg™. For Mg and Zn, the organomineral stood out in the means obtained, in the absence of
humic and fulvic acids, in relation to KCI and MAP. In the absence of humic and fulvic acids,
the organomineral-containing K2SO4 formulation is the best alternative for industrial tomato
base fertilization.

Keywords: Mineral fertilizers, management, Solanum lycopersicum L.

1.1 INTRODUCAO

A cultura do tomateiro industrial exige tratos culturais intensivos, tornando dificil sua
conducdo em campo, além disso, na adubacdo sdo utilizados fertilizantes quimicos de alta
solubilidade, como o cloreto de potassio, o fosfato monoamonico e a ureia, que degradam a
matéria organica, e em excesso podem causar desequilibrio no pH do solo, induzindo
deficiéncia nutricional de alguns elementos, como Ca*? e Mg*?, afetando a produtividade da
planta (MOTA et al., 2019; CHAVEZ et al., 2019).

O manejo da agricultura atual, independente da cultura agricola conduzida, tem
equacionado cada vez mais os critérios de reducdo da aplicacdo de insumos, principalmente, 0s
fertilizantes quimicos, que sao dispendiosos e se manejados de doma inadequada, a longo prazo,
causam impactos negativos ao solo. Nesta perspectiva em reduzir a utilizagdo dos insumos
quimicos, destaca-se a valorizacdo do aumento da matéria organica ao solo, a qual € constituida,
a partir da decomposicdo de material vegetal e animal, que libera substancias humicas ao solo
melhorando a sua qualidade (ZANDONADI et al., 2014; CARON et al., 2015).

Notavelmente, alternativas de cultivo, por meio do manejo da matéria organica, podem
ser adotadas para possibilitar uma agricultura mais sustentavel e eficiente na produtividade das
culturas agricolas. Diante disso, destaca-se a utilizagdo de substéncias humicas, que sdo
compostos constituidos de acidos humicos, falvicos, himatomelanicos e huminas, as quais
podem atuar como condicionadores do solo, insumos alternativos para 0 manejo de diversas
culturas, bem como promover alta troca catiénica e atuar no metabolismo e crescimento das
plantas (CALVO et al., 2014; CANELLAS et al., 2015).

As melhorias das substancias humicas na parte quimica do solo é em fungéo da atuagao
como agentes complexantes, favorecendo a redugdo de ions metélicos na solucdo do solo,

contribuindo na biodisponibilidade de nutrientes como Zn, Cu e Mn, além disso, promovem o
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incremento do fdsforo soltivel por meio da complexagdo de Fe*2 e Al*3 em solos acidos e do
Ca*2 em solos alcalinos, e reducdo das perdas de NOs e do consumo de OH" pelo H*,
produzindo grupos organicos com cargas negativas com alta afinidade pelo NH4*, reduzindo a
sua movimentacdo no solo (CARON et al., 2015; CANELLAS et al., 2019; PYLAK et al.
2019).

Aliado ao manejo das substdncias humicas deve-se estar atento ao suprimento
nutricional das culturas, destaca-se a utilizacao de fertilizantes com disponibilidade mais lenta
no solo, como 0s organominerais, assim, 0s nutrientes permanecem mais tempo disponiveis na
solucdo do solo para serem aproveitados pelas raizes das plantas. Desta maneira, 0 uso de
fertilizante organomineral como fonte de nutrientes e condicionadores do solo, tem sido alvo
de estudo e alternativa viavel na preservacao da qualidade ambiental (ALMEIDA et al.,2019).

A adubacdo organomineral ¢ uma técnica de fertilizacdo que combina o uso de
fertilizantes organicos e minerais para fornecer nutrientes essenciais as plantas. Estes
fertilizantes, quando adicionados ao solo, nas quantidades corretas, devem promover melhorias
quimicas e/ou fisicas e/ou bioldgicas e aumentar a produtividade e qualidade da colheita
(ZONTA et al., 2021). Neste caso, sendo uma alternativa viavel de cultivo para o tomateiro
industrial.

Nessa perspectiva, a utilizacdo dos acidos humicos e fulvicos, que naturalmente
resultam na decomposi¢cdo da matéria organica, e o uso de fertilizantes organominerais, que
proporcionam manejo mais sustentavel do solo, promovem a sustentabilidade a curto, médio e
longo prazo na preservacdo dos recursos naturais. No entanto, ha necessidade de maior
conhecimento real da funcionalidade destes componentes para certas espécies de interesse
econémico, principalmente, neste caso, o tomateiro industrial (CARON et al, 2015).

Diante do exposto, surge a hipdtese de se avaliar a resposta, positiva ou ndo, do
tomateiro industrial na interacdo entre a fertilizacdo com adubos minerais; organominerais € 0s
acidos humicos e fulvicos adicionados como manejo ao solo.

Assim, o objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia da adubagdo mineral e

organomineral adicionado de acido hdmico e falvico, no cultivo do tomateiro industrial.

1.2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

Goiano - Campus Morrinhos, localizado na BR-153 Km 633. As coordenadas geograficas do
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local sdo 17°48°45” Sul, 49°12°14” Oeste ¢ 910 m de altitude. O estado do Goiés possui clima
classificado segundo Koppen (1982) como CWA e AW, com inverno seco e verdo chuvoso. As
condicdes hidricas adequadas para o tomateiro sédo de 300 a 600 mm durante o seu ciclo, assim
o cultivo foi realizado de maio a agosto de 2021 e irrigado via pivé central.

O cultivar de tomate utilizado foi a hibrido Heinz 9553, desenvolvido pela companhia
Heins Seed, de crescimento determinado para frutos destinados ao processamento industrial,
com ciclo de 110 a 130 dias para a maturac&o dos frutos. E um hibrido que apresenta tolerancia
a mancha bacteriana, género Xanthomonas, e é resistente a Verticillium raca 1, a Fusarium raca
1 e 2, a nematoides, e a Stemphyllium spp (PONTES et al., 2012).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 0s tratamento dispostos em
esquema fatorial 3 x 2, sendo testados trés tipos de formulagdes no transplantio: T1 - fertilizante
mineral contendo KCI sem &cidos humicos e fulvicos; T2 — fertilizante mineral com fosfato
monoamaonico (MAP) sem &cidos humicos e fulvicos; T3 — fertilizante organomineral contendo
sulfato de potassio (K2SOa4) sem acidos humicos e fulvicos; T4 - fertilizante mineral contendo
KCI com acidos humicos e fulvicos; T5 — fertilizante mineral contendo fosfato monoaménico
(MAP) com &cidos humicos e falvicos; T6 — fertilizante organomineral contendo sulfato de
potéssio (K2SO4) com &cidos humicos e falvicos; com cinco repeti¢des, totalizando 30 parcelas,
compondo a unidade experimental. Em relacdo a quantidade de nutriente aplicado de cada
tratamento esta configurado na tabela 2, na qual esta a relacdo de adubacdo de transplantio com
adubacdo de base para a cultura do tomateiro.

O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 20 cm para a determinacdo das
caracteristicas quimicas e fisicas (TABELA 1). As parcelas tiveram suas dimensfes de 5,0 m
comprimento x 6,0 m largura. O plantio foi feito em linhas duplas com espago entre uma linha
dupla e a outra de 1,20 m. O espacamento entre as linhas simples foi de 0,60 m e entre plantas
na linha foi de 0,33 m. A populacéo de plantas foi de 33.333 por hectares. Considerou-se como
parcela Util apenas a linha dupla central de 2,0 m x 3,0 m, ou seja, uma area de 5,4 m2. As mudas
foram transplantadas manualmente.

Para as substancias htimicas foram utilizadas a dose de 0,5 L ha* para o acido fulvicos
e 2,0 L ha! para o himico. Foram feitas quatro aplicagGes destes nas doses mencionadas com
volume de calda de 200 L ha. A primeira aplicacio foi direcionada sobre o sulco apds o
transplantio. As demais aplicacbes aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio (DAT) foram
realizadas em cada parcela por meio de pulverizagdes foliares manuais utilizando regador de
5L.
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No pré-transplantio ndo foram realizadas a correcdo do solo, pois o nivel de saturacdo
de base proximo de 67% estava satisfatorio para a cultura do tomateiro industrial. As adubacGes
de transplantio conforme a tabela 2, foram feitas as aplicacfes a lanco em cada tratamento para
o cultivo do tomateiro industrial.

Tabela 1: Analise quimica e fisica do solo da area experimental de cultivo de tomate
industrial. IFGoiano — Morrinhos, 2022.

Camada pH pH S P K Ca Mg Na Al H+Al
(cm) (H,0) CaCl, mgdm?® mgdm? Cmol, dm3
0-20 - 5,4 2,8 56 0,15 370 1,30 6,1 0,00 2,50
M.O CO SB t T V% m% B Cu Fe Mn  Zn
-—--Cmolcdm3--- e mg dm™ —------eeeeeeeeo
2,50 - 515 - 768 67,40 0,00 0,23 3,8 25,2 129 80
Granulometria
gkg!
Areia Silte Argila
350 120 530

Classificacdo Textural: Textura Argilosa

Tabela 2: Tratamentos* e suas respectivas quantidades no transplantio do tomateiro industrial
com fertilizante mineral (FM) e fertilizante organomineral (FOM) adicionados com &cido
hdmico e fulvico. IFGoiano — Morrinhos. 2021.

Ac. hiimico Transplantio Nutrientes ofertados (kg ha) -
Tratamentos* falvico no sulco transplantio

(kg ha‘l) N P,Os K>,0 S B Cl
1650

Tl SEM 04-30-10 112 495 425 15 82 311
800

T2 SEM MAP 145 430 395 40 7,6 295
1650

T3 SEM 04-22-07 110 380 365 147 7,6 0
K2S04
1650

T4 COM 04-30-10 112 495 425 15 82 311
800

T5 COM MAP 145 430 395 40 7,6 295
1650

T6 COM 04-22-07 110 380 365 147 7,6 0
K>S0,

OBS: Tratamentos™: Fertilizantes minerais - KCI [T1]; MAP [T2]; fertilizante organomineral contento sulfato de
potassio (KzSOs) [T3]; KCI + Ac. humico falvico [T4]; MAP + Ac. humico falvico [T5]; fertilizante
organomineral + Ac. himico fulvico [T6].

As adubacdes de cobertura foram realizadas, com frequéncia de uma vez por semana,
por meio de fertirrigacdo com regador de 5 litros de 4gua na area de 30 m?, ou seja, em cada
parcela dos tratamentos até aos 91 DAT.

A adubagio contendo KCI (T1) e KCI + Acido himico e falvico (T4) receberam a
mesma adubac&o até aos 91 DAT. Os tratamentos contendo MAP (T2) e MAP + Acido hdmico

e falvico (T5); fertilizante organomineral contendo K>SO4 (T3) e fertilizante organomineral +
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Acido himico e falvico (T6) também receberam a mesma adubago de cobertura, com excegao
aos 63 DAT (TABELA 3).

Os tratos culturais como controle fitossanitario e de plantas invasoras foram realizados
com produtos recomendados, alternando-se defensivos de principio ativo e modo de acéo
diferente de forma preventiva para a cultura. O tomateiro industrial foi irrigado por meio de
sistema de irrigacdo por aspersdo via pivo central, com Iamina proxima de 70% da capacidade
de agua disponivel para a cultura.

Tabela 3: Adubacédo de cobertura, realizada por meio de fertirrigacdo manual com auxilio de
um regador de 51, em relacdo ao cultivo de tomateiro industrial com fertilizante mineral e
organomineral adicionados de acidos humicos e falvicos. IFGoiano — Morrinhos. 2021.

DAT Adubacdo de cobertura — Fertilizantes*

Tratamen* Ureia (NH)2:SOs KCI MAP  H3BOs; Ca(NOs3); KNOs K3SO4

Kg ha?
28 T1 40 40 - - - - - -
56 T4 30 30 60 ] ] ] ) ]
77 - - 90 - - - - -
Ureia (NH«:SO: KCI MAP HsBOs Ca(NOs); KNOs; K;SO,
Kghal e

7 - - - 3 5 - - -
14 - 20 - 3 5 - - -
21 T2 - 80 - 3 5 - - -
28 T5 - - - 3 5 - - -
35 T3 - 80 - 3 5 10 - -
42 T6 - - 95 3 5 10 - -
49 - - 95 3 - 10 - -
56 - - 95 3 5 10 - -

2 ; ; 95 3 ; 10 ; ;

T5
63 T3

6 - - - 3 - 10 - 105
70 T - - - 3 5 - 25 -
77 T5 - - - - - - 25 -
84 T3 - - - - 5 - 25 -

T6 . . . . . . .

OBS: Tratamentos*: Fertilizantes minerais - KCI [T1]; MAP [T2]; fertilizante organomineral contento sulfato de
potassio (K,SO.) [T3]; KCI + Ac. humico falvico [T4]; MAP + Ac. himico fulvico [T5]; fertilizante
organomineral + Ac. humico falvico [T6]. Fertilizantes*: (NH4).SO. - Sulfato de aménio; KCI — cloreto de
potassio; MAP — Fosfato monoaménico; H3sBO3 — acido borico; Ca(NOs), — nitrato de célcio; KNOs — nitrato de
potassio; K,SO4 — sulfato de potéssio.
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Aos 126 DAT, foram avaliadas a taxa fotossintética (umol CO, m s), a condutancia
estomatica (mol H,O m? s1), a taxa respiratoria (mmol H.O m2 s?), a relagdo carbono interno
e externo (Ci/Ca) e a taxa de transporte de elétrons (umolmmol-1). As andlises dos aspectos
fisioldgicos foram realizadas em um periodo entre 08h30 e 11h30 da manhd, em folhas
totalmente expandidas e maduras de duas plantas Uteis e aleatorias de tomateiro industrial. Por
meio do analisador gasoso no infravermelho (IRGA) de sistema aberto (LI- 6800, LI-COR Inc.,
Lincoln, NE, USA), equipado com uma camara de fluorescéncia integrada a um fluorémetro
multiface (MPF) (L1-6800-01, LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA).

Durante as medigdes, foi utilizada uma densidade constante de fluxo de fétons de 2000
umol m? s de luz actinica. A fonte de luz utilizada foi a luz do MPF. A umidade relativa dentro
da camara foi mantida em 50% e a concentragdo de CO2, em 400 pmol mol*. A temperatura
do ar dentro da cdmara foi monitorada com um sensor 20 termoelétrico localizado na parte
inferior da cdmara, mantida em 25 °C. As plantas foram avaliadas quanto a respiracdo (mmol
H.0 m s™), fotossintese (A, umol m2 st), transporte de elétrons (umolmmol™?), condutancia
estomatica (gs, mol H.O m? s1) e quanto a relagio entre concentraco interna e externa de CO;
(Ci/Ca).

No periodo do florescimento, foram analisadas as variaveis nutricionais a partir da
amostragem de folhas secas de 10 plantas Uteis e aleatdrias para determinacao dos teores de
potéssio (K), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e
manganés (Mn). As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de analises quimicas de
solos e folhas, seguindo a recomendacdo do Manual de andlises quimicas de solos, plantas e
fertilizantes (DA SILVA, 2009).

Para as analises fisico-quimicas dos frutos de tomateiro industrial foram avaliadas o
potencial hidrogenidnico (pH), o teor de sélidos solUveis totais (SST, °Brix), a acidez titulavel
(AT), a densidade e a firmeza da polpa.

Para a andlise do teor de SST (°Brix), determinou-se a partir do suco de 10 frutos por
parcela experimental, extraido por uma centrifuga de frutas. Duas gotas do suco foram
colocadas sobre o prisma de um refratdmetro digital (Refractometer) e em seguida procedeu a
leitura do indice de refracdo expresso em °Brix (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Segundo
metodologia proposta por Moretti et al. (1998), antes de fazer as leituras das amostras, 0
refratdmetro foi calibrado com agua destilada.

A acidez titulavel foi determinada pela metodologia oficial, descrita pelo Instituto

Adolfo Lutz (2008) equacdo 1, por titulometria de neutralizagdo com hidréxido de sodio
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(NaOH) 0,1 N até pH 8,2. O suco de 10 frutos, por parcela experimental, foi extraido por uma
centrifuga de frutas. Pesou-se em um Becker, 10 g da amostra a ser analisada, adicionando cerca
de 50 ml de &4gua destilada e agitando até completa homogeneizacdo. Em seguida, transferiu-se
para baldo volumétrico de 200 ml, completou o volume com agua até o menisco e agitou
levemente com a méo. Retira-se uma aliquota de 20 ml da amostra com auxilio de uma pipeta
e transferiu para o Erlenmeyer. Adicionou-se a aliquota 5 gotas de fenolftaleina. Procedeu-se a
titulacdo com solucao de hidroxido de sédio 0,1 N, até a coloracdo rosea clara. Anotou-se o
volume gasto em mL.
ACT = (V.F)/ (P.C). 100 (1)

Em que: ACT é acidez titulavel (% acido citrico); V € o volume (mL) de hidroxido de
sodio gasto na titulacdo; F é o fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sédio (0,1 N de
NaOH); P é a massa da amostra em g ou volume pipetado em mL; C é a constante utilizada
para NaOH a 0,1 N (valor = 10). Da amostra homogeneizada realizou-se a leitura direta do pH
em pHgametro digital (PHS — 3E).

A densidade foi determinada por meio do método descrito pela AOAC (1997), em
temperatura pré-estabelecida de 30°C, utilizando-se Picndmetros de 25 ml de capacidade
previamente calibrados com &gua destilada na mesma temperatura.

E por fim, determinou-se a firmeza dos frutos pelo método aplanador (CALBO; NERY,
1995) em uma amostra de 10 frutos escolhidos aleatoriamente de cada parcela experimental. O
fruto foi colocado sobre a mesa de prova do equipamento e entdo uma placa de vidro foi
repousada sobre a superficie do fruto. A area deformada em forma de uma elipsoide, na parte
superior da placa de vidro, foi medida em suas dimensbes maiores e menores com 19
paquimetro digital (Digimess). Calculou-se a firmeza dos frutos levando em consideracdo a
area amassada e o peso da placa de vidro.

FZ =P/0, 784.CM.CME 2

Em que: Fz é a firmeza do fruto (kgf cm); P é o peso da placa de vidro do aplanador
(0,4905 kgf); CM é o comprimento maior da area amassada (cm); CME é o comprimento menor
da area amassada (cm) e para converter a firmeza para Newton (N) multiplicou-se a equacao.

Foram avaliadas as variaveis dos componentes do rendimento no momento da colheita
quando os frutos estavam adequados ao processamento industrial. Foram avaliadas, a partir de
10 frutos, a massa dos frutos comercializaveis, massa dos frutos ndo comercializaveis, massa

dos frutos verdes, producéo total por meio de pesagem em balanga com capacidade de 100 kg
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e precisdo de +0,05 kg. Foram determinadas as porcentagens dos frutos comercializaveis (A),
dos frutos ndo comercializaveis (B), e dos frutos verdes (C) conforme a equagéo 3.

Pfrutos (%

) __ Massa dos frutos (A) ou (B) ou (€)*100 (3)
- Massa total dos frutos

Para a andlise estatistica utilizou-se a analise de varidncia ANOVA teste f de fisher a 1,
5 e 10% de significancia e quando ocorreu efeito significativo dos tratamentos os dados foram
comparados pelo teste de Tukey 5% probabilidade, utilizando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com formulacdo de adubacdo apresentaram efeito significativo a 10%
probabilidade somente sobre as varidveis analisadas de condutancia estomatica (CE) e a taxa
respiratoria (TR). Os tratamentos com adicao acido humico e falvico, bem como a interacao
formulacdo x acido hamico e fulvico ndo apresentaram efeito significativo para nenhuma das

variaveis analisadas (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo de analise de variancia (Teste F) sobre as variaveis Taxa fotossintética (TF,
(umolCO, m? s1), Condutancia estomatica (CE, mol m2 s%), taxa respiratoria (TR, (mmol m™
s, relagdo interna e externa de CO; (Ci/Ca), taxa de transporte de elétrons (TTE, umolmmol-
1) de plantas de tomateiro industrial cultivadas com diferentes manejos de adubagio mineral e
organomineral e acidos organicos (himicos e fulvicos). IFGoiano — Morrinhos. 2022.

For!te gle GL TF CE TR Ci/Ca TTE

variagao

Eormula(;éo F 2 0,221™ 2,906 2,927* 1,565" 1,803™

Acidos H+F 1 0,437™ 0,000™ 0,033"™ 0,050 0,514™
2
4

Fer x Ac 0,191" 0,957™ 0,817™  1,887™ 1,174
Bloco 1,031 0,088" 0,173"™  0,232" 0,888"™

CV (%) 10,34 27,44 13,78 5,36 11,99
"s - N&o significativo. ™ (p<0,01); ™ (p<0,05); # (p<0,10); CV — Coeficiente de variagao.
A adubacdo com organomineral+K>SO4 proporcionou maiores valores de CE (0,70 mol

m2s?) e TR (9,43 mmol m2s?), respectivamente, embora, estatisticamente nio tenha diferido
do tratamento mineral MAP. A adubacdo com organomineral+K.SO4 foi superior em relagao
as variaveis, respectivamente, 1,35 e 1,16 vezes quando comparada a formulagdo contendo o
mineral KCL. Para os acidos humicos e fulvicos, a presencga e auséncia dessas substancias,
respectivamente, foram semelhantes para essas variaveis (CE - 0,60 mol m2s?); (TF - 27,02 e

26,35 umol CO, m2 s?) (Tabela 5).
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Tabela 5: Taxa Fotossintética (TF, umol CO2 m? s1); Condutancia Estomatica (CE, mol m? s
1y; Taxa Respiratdria (TR, mmol m2 s?); Ci/Ca e Transporte de Elétrons (TTE, pmolmmol™),
de plantas de tomateiro industrial cultivadas com diferentes manejos de adubacdo mineral e
organomineral e acidos orgénicos (himicos e fulvicos). IFGoiano — Morrinhos. 2022.

Fertilizantes TF CE TR Ci/Ca TTE
Mineral KCL 26,28 a 0,52 b 8,14 b 0,75a 3,08a
Mineral MAP 26,68 a 0,58 ab 8,63 ab 0,75a 3,04a
Organomineral+KZSO4 27,10 a 0,70 a 9,43 a 0,78 a 2,80 a
Ac organicos

Sem 26,35a 0,60 a 8,69a 0,76 a 3,02a
Com 27,02 a 0,60 a 8,77 a 0,76 a 292a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. Significativo, *(p<0,01); **
(P<0,05); # (P<0,10).

Verifica-se na tabela 5 que por mais que nao houvesse diferencas entre as formulacGes
e 0s acidos humicos e fulvico aplicados, para 0 manejo da cultura do tomateiro industrial para
as variaveis TF; Ci/Ca e TE, por serem variaveis fisioldgicas, o ganho de 1 pmolmmol™ na TF
e de 1,04 na Ci/Ca comparando-se o organomineral + K>SO4 e 0s minerais KCl e MAP,
respectivamente, demonstra que a aplicacdo do organomineral foi mais eficiente na otimizacao
da absorcéo de elementos, como o K*, favorecendo a turgescéncia das plantas, principalmente
quando relacionamos com a condutancia estomatica, a qual representa a abertura estomatica
das plantas, sendo satisfatoria, principalmente para as plantas adubadas com o organomineral
+ K2SO0a4.

Aponta-se que a presenca de material organico na composi¢do da formulacdo com
organomineral + K>SOq influenciou na liberacédo de potassio trocavel (K*) na solucdo do solo,
pelo processo de mineralizagdo do material organico adicionado ao fertilizante mineral, pois de
acordo com a tabela 2, a concentracéo de K20 aplicada no solo foi menor em relagéo as demais
formulages, tornando esse tratamento mais eficiente na disponibiliza¢do dos nutrientes ao solo.
A maior média observada para as variaveis CE e TR, na formula¢do com organomineral +
K2S0a, pode ter sido influenciada pela liberagdo mais lenta do K*, pois esse elemento absorvido
como cétion K*, desempenha papel importantissimo na regulagdo do potencial osmotico das
células guarda dos estdbmatos, e esta diretamente ligado ao fechamento (100 mM de K¥) e a

abertura dos estdmatos (400 a 800 mM de K™), ou seja, na regulacdo estomatica; e também
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como ativador enziméatico nas plantas, podendo trazer mudangas na resisténcia estomatica
favorecendo a regulacdo da perda de dgua e controle de absor¢do de CO», sendo necessario a
fixacdo continuada de CO- durante a fotossintese (JONES et al., 2013; PRADO, 2020)

A maior abertura estomatica (CE) das plantas de tomateiro industrial foi essencial para
contribuir no aumento da taxa de absorgdo de CO> (Ci/Ca) e da taxa fotossintética pela oferta
eficiente de nutrientes fornecidos pela formulagdo com organomineral (Tabela 5), sendo assim,
a maior perda de dgua pela taxa transpiratdria é substancial nessas condig¢des, contudo, uma vez
suprido a requisicdo hidrica das plantas de tomateiro industrial, é vantajoso a planta trocar a
agua por produtos da fotossintese, essenciais, principalmente, neste caso, no crescimento e
producdo de frutos de tomate (BRODRIBB e McADAM, 2011; MASCARENHAS et al.,
2020).

As formulacbes de adubacao apresentaram efeito significativo (p>0,1) somente sobre o
pH da polpa dos frutos. Os tratamentos com adi¢cdo acido humico e fulvico, bem como a
interacdo formulagdo x &cido humico e fulvico influenciaram significativamente (p>0,1) apenas
as FP e DF. As demais variaveis analisadas ndo foram influenciadas estatisticamente pelos

tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6: Resumo de analise de variancia (Teste F) sobre as variaveis Firmeza da polpa (FP,
%), Densidade (DF), acidez titulavel (AT, %), potencial hidrogeni6nico (pH), sélidos soltveis
totais - SST (°Bx) de frutos de tomateiro industrial, produzidos com diferentes manejos de
adubacdo mineral e organomineral e acidos organicos (humicos e fulvicos). IFGoiano —
Morrinhos. 2022.

Fontesde ) p DF AT oH °Bx
variacdo
Formulagio (F) 2 2475  0,369™ 2,439 4,077 0,570™
Acidos H+F (Ac) 1 5983 3781 1620™ 0871  0,439"
F x Ac 2 4217% 5995  0934™ 3171  0,113"
Bloco 4 4856° 1,824™ 1564  3049"  0,381"
CV (%) 976 229 765 2.25 7.61

ms- Nao significativo. * (p<0,01); ™ (P<0,05); # (P<0,10); CV — Coeficiente de variacdo

Em relagéo ao pH, independentemente da formulacdo utilizada, a adi¢cdo ou ndo de
acidos organicos nao influenciaram significativamente os valores de pH da polpa dos frutos,
exceto quando néo se utilizou acidos organicos na formulacdo MAP que apresentou acidez mais
elevada (4,2), em comparacao aos demais tratamentos (Tabela 7).

Os valores de firmeza da polpa ndo variaram em relagcdo as formulacdes de adubacéo
utilizadas, quando ocorreu a adicdo de acido organico. Entretanto, quando néo utilizou acido
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organico a firmeza da polpa dos frutos apresentou maior valor (2,8 N) quando a adubacéo foi
realizada com a formulagdo Organomineral + K2SO4, em comparacéo as formulagdes de MAP
e KCL. Comparando as formulac@es de adubacéo individualmente, em relacdo ou ndo a adicédo
de &cido organico, ndo observaram diferencas significativas de firmeza da polpa para nenhuma
das formulagdes, exceto na formulacdo KCL que sem adicdo de &cidos organicos resultou em
polpa de fruta de menor firmeza (Tabela 7)

Analisando a densidade da polpa, comparando as formulac@es utilizadas, seja
com adicdo ou sem adicéo de acido organico nao observaram diferencas minimas significativas
entre os tratamentos. Entretanto, quando se analisa cada formulagdo individualmente, em
relacdo a adicdo de &cidos organicos, observa-se que quando se utiliza a formulacdo KCL sem
acidos organicos a densidade dos frutos € reduzida, em comparacdo quando se usa o acido
himico e falvico. As demais formulaces ndo variaram a densidade dos frutos

independentemente da adicdo ou ndo dos acidos organicos (Tabela 7).

Tabela 7: Potencial hidrogenionico (pH), Firmeza da polpa (FP), e Densidade (D) de frutos de
tomateiro industrial produzidos com diferentes manejos de adubacdo e acidos organicos
(falvicos e humicos). IFGoiano — Morrinhos. 2022.

) Adubacéo
Caracteristicas avaliadas Acido Organomin
Organi rganomin
rganicos KCL MAP eral K._SO, Média
Com 4,36 Aa 4,36 Aa 4,38 Aa 4,36
pH
Sem 4,38 Aa 4,20 Bb 442 Aa 4,30
Cv%: 2,25 Média 4,37 4,28 4,40
Com 2,88 Aa 2,63 Aa 2,68 Aa 2,73
Firmeza da polpa (N)
Sem 2,35 Bb 2,34 Ab 2,80 Aa 2,50
Cv%: 9,76 Média 2,62 2,49 2,74
Com 1,04 Aa 1,04 Aa 1,01 Aa 1,03
Densidade (kg dm-3)
Sem 0,99 Ba 1,01 Aa 1,04 Aa 1,01
Cv%: 2,29 Média 1,02 1,03 1,03

Médias seguidas por letras diferentes, mailscula na coluna e mindscula na linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey. Significativo, * (p<0,01); ** (P<0,05); # (P<0,10).
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Os valores de pH observados por todas as formulacdes utilizadas como tratamentos para
a producdo de frutos de tomateiro industrial estdo dentro dos niveis ideais para o processamento
de frutos industrial, que séo de 4,2 a 4,5 (LAPUERTA, 1995). Os valores minimos encontrados
pela formulacdo MAP, principalmente na auséncia de acidos humicos e falvicos, influencia
diretamente na variavel SST (y = 3,98), ou seja, na formacéo de &cidos organicos, além do mais,
os valores de acidez podem variar de acordo com as condigdes climaticas durante a colheita, o
tipo de processamento e os estadios de maturacdo dos frutos. Os valores de pH muito &cido
combinados com altos teores de agucares formam frutos sem gosto, porém se combinados com
pH &cidos e baixos teores de agucares, formam-se frutos mais azedo. Contudo, esses valores de
pH alcancados séo primordiais para inibir a deterioracdo de enzimas, impedir a proliferacdo de
bactérias e fungos, e aumentar a conservacao dos frutos até o processamento (TERRA, 2019,
DA SILVA et al., 2022).

Em questdo de maturacédo dos frutos, os valores de firmeza dos frutos sdo divergentes e
os valores de pH sdo semelhantes aos de Benetti et al. (2018), os autores testaram cinco doses
de acidos hamicos e falvicos e duas densidades de plantio, e encontraram valores perto de 53
N por area do fruto para a firmeza e de 4,27, na dose de 80 L ha™. Na presenca de acidos
hamicos e falvicos deste trabalho, A liberacdo de elementos nutricionais pela formulagdo com
mineral KCI foi mais eficiente quando comparado ao organomineral + K2SQOj4, contribuindo
para a producdo de frutos mais firmes (TERRA, 2019).

As formulacbes de adubacdo apresentaram efeito significativo (p>0,1) sobre o MFV,
MFC, %PT, %FC e %FV. Os tratamentos com adi¢do acido humico e fulvico, influenciaram
significativamente (p>0,1) a MFV, MFNC, %FC e %FV. Enquanto a interagdo formulagdes x
acidos organicos apresentaram efeito significativo sobre MFV, %FC e %FV As demais

variaveis analisadas ndo foram influenciadas estatisticamente pelos tratamentos (Tabela 8).
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Tabela 8: Resumo de analise de variancia (Teste F) sobre as variaveis massa do fruto verdes
(MFV, t ha! ), massa do fruto ndo comercializaveis (MFNC, t hal), massa do fruto
comercializaveis (MFC, t ha'), produtividade total (t ha?), porcentagem frutos
comercializaveis (%FC), porcentagem frutos ndo comercializaveis (%FNC), porcentagem
frutos verde (%FV) de frutos de tomateiro industrial produzidos com diferentes manejos de
adubacdo e &cidos organicos (fulvicos e humicos). IFG — Morrinhos. 2022.

Fonte de GL MFV MFNC MFC  %PT  %FC %FNC  %FV

variacao

Formulacéao 2 53737 1514™ 7,663 10.095° 5.800" 1.308™ 4.728™

Acidos H+F 1 3.642* 3.128* 0,624™ 2.033" 8.155" 1.639™ 3.919%

FxAc 2 3438 0.615™ 0361™ 0561 5112 0.676" 4.008™
Bloco 4 0.441" 2.108™ 2,037™ 1.645™ 1217™ 2840 0.417™
CV (%) 56.79 46.72 928 961 226 4417 5355

"s- Nao significativo. " (P<0,01); ™ (P<0,05); # (P<0,10); CV — Coeficiente de variacdo

As formulacdes e a adicdo ou ndo de acidos organicos influenciaram de forma individual
cada variavel analisada de acordo com a Tabela 9. Os valores da massa de frutos
comercializaveis (MFC) e da produtividade total (%PT) variaram quando se utilizou a adubacéo
com mineral MAP, tendo-se menores valores de MFC (2,16 t ha') e de produtividade (79,13 t
ha't).

Analisando as variaveis massa de frutos ndo comercializaveis e comercializaveis,
individualmente, na presenca ou auséncia de acidos humicos e falvicos, observou-se diferencas
significativas na massa dos frutos quando estes estavam na presenca desses acidos, MFNC (2,20
tha) e a MFC (4,97 t hal) (Tabela 9).
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Tabela 9: Média da Massa do fruto ndo comercializaveis (MFNC), da massa de fruto
comercializdveis (MFC), da Produtividade total (PT), da porcentagem frutos néo
comercializaveis (%FNC) de frutos de tomateiro industrial produzidos com diferentes manejos
de adubagdo e &cidos organicos (fulvicos e humicos). IFG — Morrinhos. 2022.

MENC MFC PT %FNC

(t ha't) (thal) (tha?l)

Fertilizantes

Mineral KCL 1,61a 88,33a 89,94a 180a
Mineral MAP 1,83a 77,30b 79,13b 2,28a
Organomineral K>SO4 2,30 a 93,67a 9597a 248a
Meédia Geral 1,91 84,43 88,35 2,18
Acidos organicos

Sem 162b 8451b 86,13a 19a
Com 2,20 a 88,35a 9055a 24la
Meédia Geral 1,91 86,43 88,34 2,19

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. Significativo, * p<0,01); **
(P<0,05); # (P<0,10).

A formulacdo com o mineral MAP obteve a menor média para a produtividade (%PT),
para a massa de frutos ndo comercializaveis e comercializaveis, respectivamente, em relacéo
ao Organomineral+K>S0O4, Se relacionarmos essas varidveis a disponibilidade do nutriente
MAP, por possuir carga positiva, essa propriedade pode implicar em algumas consequéncias
sobre a dindmica de assimilacdo de nutrientes pelas raizes, onde temos o estabelecimento de
uma interacdo de antagonismo indesejado com os ions de carga positiva, como o Potassio (K*),
isto implica dizer que essa relacdo pode ter favorecido a baixa producéo de massa do tomateiro
industrial, o que consequentemente afeta produtividade dessas plantas (LIANG et al., 2015;
PRADO, 2020).

Analisando a porcentagem de frutos verdes (%FV), comparando as formulagdes
utilizadas individualmente, com adicdo e sem adicdo de substancias hamicas verificou-se
diferencas de 79,1% para a Formulacdo mineral MAP e de 12% para a organomineral + K2SOa.
Todavia, quando as formulagdes na linha sdo analisadas, observa-se que quando se utiliza a
formulacdo mineral MAP sem adicdo de acidos humicos e fulvicos, a porcentagem de fruto

verdes é reduzida, quando comparada as demais formulagdes (tabela 10).
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Tabela 10: Massa de fruto verdes (MFV), porcentagem frutos comercializaveis (%FC),
porcentagem frutos verde (%FV) de frutos de tomateiro industrial produzidos com diferentes
manejos de adubacdo e acidos organicos (fulvicos e humicos). IFG — Morrinhos. 2022.

) Adubacéo
Caracteristicas avaliadas Oggr?i?:os Organomin o
KCL MAP eral KZSO4 Média
Com 3,64 Aa 3,64 Aa 4,22 Aa 3,83
MFV (t ha?)
Sem 0,69 Ab 0,69 Ab 5,75 Aa 2,38
Cv%: 56,79 Média 2,17 2,17 5,00
Com 93,34 Aa 9298Ba 90,32Ba 92,21
%FC
Sem 92,08 Ab 97,28 Aa 93,86 Ab 93,74
Cv%: 2,26 Média 92,71 95,13 184,18
Com 4,59 Aa 4,27Aa 7,22 Aa 5,36
%FV
Sem 3,61 Aa 0,89Bb 6,36 Bab 3,62
Cv%: 53,55 Média 4,10 2,58 6,79

Médias seguidas por letras diferentes, maitscula na coluna e minudscula na linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey. Significativo, * (p<0,01); ** (P<0,05); # (P<0,10).
Observa-se que a maior %PT (tabela 9), na formulacdo organomineral+K>SO4 sem

adicdo de acidos organicos resultou também em maior MFV e menor %FV (Tabela 10).
Dependendo do estado de maturacdo desses frutos verdes, o tomate, por ser um fruto
climatérico, pode sinalizar receptores de etileno, que ativam uma série de enzimas que
desempenham papel primordial na maturacdo dos frutos pos-colheita. Existem receptores de
etileno que depende da fosforila, que é produto direto do fésforo (P) (JU e CHANG, 2012),
assim, ao manejar a formulacdo organomineral+K>SOs, sem adi¢cdo de &cidos humicos e
falvicos, favorecem a reducdo da producéo de frutos verdes, por meio da eficiéncia de liberacédo
e absorcdo de P por essa formulacdo, favorecem a maturacéo dos frutos atravées da producéo de
etileno, pois a porcentagem de frutos comercializaveis pelo organomineral foi semelhante ao
mineral KCI (92,08%) e MAP (97,28%) sem adi¢do de acidos organicos.

Os tratamentos com formulacdo de adubac@o mineral, influenciaram significativamente
os niveis de Mg, Cu, Zn das folhas das plantas de tomateiro (p>0,1). A utilizacdo de acidos
orgénicos elevou apenas os niveis de Mg e Mn (p>0,1). A interagdo dos tratamentos de
formulacdo mineral x acidos organicos diferiram estatisticamente (p>0,1) somente para 0s
niveis de Mg e Zn das folhas do tomateiro industrial. As demais varidveis analisadas néo

tiveram efeito significativo dos tratamentos testados (Tabela 11)
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Tabela 11: Resumo de andlise de variancia (Teste F) sobre o teor nutricional das folhas de
potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), Ferro (Fe), zinco (Zn) e
manganés (Mn) extraidos das plantas de tomateiro industrial cultivadas com diferentes manejos
de adubacdo mineral e organomineral e acidos organicos (humicos e falvicos), IFGoiano —

Morrinhos. 2022.

Fonte de GL K P Ca Mg Cu Fe Zn Mn
variacédo

Formulagdo (F) 2 2,323 2,279™ 1,785"™ 2,783% 6,682" 1,352" 3,284* 1,106™
Acidos H + F 1 0867 0,012 0,913 7,995 0,017" 0,432" 2,398™ 3,815%
FxACc 2 0,320™ 0,034™ 0,770" 4,645 1,202" 2,405™ 3,984 0,076"
Bloco 4 4313" 0,715" 0,328™ 1,122" 4573° 0,864 0,853" 0,020"
CV (%) 17,88 10,04 3,33 16,13 2955 18,19 757 36,81

"s- Nao significativo. * (p<0,01); ** (P<0,05); # (P<0,10); CV - Coeficiente de variagio.

Em relacéo aos valores do nutriente Cu, quando comparam as formulagdes de adubagéo
individualmente, observa-se que o mineral MAP obteve a menor média, resultando em
diferencas de 39% e 31% quando comparam com o mineral KCI e o organomineral + K2SOa,
respectivamente. Em relacdo a adicdo ou ndo de &cidos organicos, observou-se diferencas
apenas ao teor de Mn extraido das folhas de tomateiro industrial, e sem a adi¢do de &cidos

himicos e fllvicos obteve 61,36 mg kg (Tabela 12).

Tabela 12: Teor foliar de potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe) e
manganés (Mn) de plantas de tomateiro industrial cultivadas com diferentes manejos de
adubacdo mineral e organomineral e &cidos organicos (humicos e fulvicos). IFG — Morrinhos.
2022.

Fertilizantes P Ca Cu Fe Mn
g kgt - e mg kgt -----------
Mineral KCL 18,80a 3,90a 10,33 a 15,06 a 281,18a 52,16a
Mineral MAP 22,20a 3,86a 10,20 a 9,17b 315,68 a 61,67a
Organomineral 51 5o 3575 1049a  1327ab  282.30a  48.89a
K2S04
Média Geral 20,83 3,78 10,33 12,5 293,05 54,24
Acidos organicos
Sem 21,46 a 3,79a 10,28 a 12,58 a 299,454 61,36a
Com 20,20a 3,77a 10,40 a 1241 a 286,65a 47.12b
Média Geral 20,83 3,78 10,34 12,5 293,05 54,24

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. Significativo, * (p<0,01); **
(P<0,05); # (P<0,10).

34



A quantidade exportada dos nutrientes para as folhas entre as formulag6es com mineral
KCI; MAP e com organomineral pode estar relacionada a parte da planta amostrada, que neste
caso sdo as folhas de producdo do segundo ou terceiro cacho, isto interfere na amostragem, pois
a planta estd voltando seus nutrientes aos frutos, além disso, depende também da idade da
planta, cultivar, da interacdo dos acidos organicos no solo (LIMA et al., 2011). A ndo interagéo
com os acidos humicos e fulvicos ndo incrementou o real efeito desses &cidos no solo, que por
meio da complexacio de Fe*? e do A*3, aumentam a disponibilidade de P soltivel (CARON et
al., 2015).

Os valores dos teores dos macronutrientes, em meédia, K (y =21) e Ca (y = 10,34), nas
formulacdes, estdo abaixo dos niveis considerados ideais para a cultura do tomateiro. Como foi
observado, isto pode estar relacionar ao fator desenvolvimento dos frutos. Para o teor de K, 0s
niveis ideais estdo proximos de 30 a 50 g kg™ e para o Ca perto de 13 a 38 g kg* (SILVA et al.,
2001; FONTES et al., 2004). Jao P (y = 3,78), 0 Cu (y = 12,5), 0 Fe (§ = 293,0) e 0 Mn (y =
54,24) permaneceram dentro dos niveis considerados ideais, P em torno de 2,5 a 8 g kg, Cu
em média de 5 a 15 mg kg, Fe por volta de 100 a 300 mg kg™ e Mn perto de 50 a 250 mg kg
L (MALAVOLTA et al. 1997; SILVA e GIORDANO, 2000).

Analisando os valores dos nutrientes magnésio (Mg) em relagdo as formulagoes
utilizadas individualmente, com e sem adi¢cdo de &cidos organicos conforme a tabela 13,

observa-se que o teor de Mg na folha (5,62 g kg) na formulagdo organomineral + K,SO, foi

mais responsiva na auséncia de &cidos organicos. Entre as formulacdes, verifica-se que houve

diferengas minimas para a formulagdo organomineral + K,SO, com a adicdo de acidos himicos

e falvicos, em comparacdo as demais formulaces de adubacdo. Contudo, quando ndo foram
adicionados os &cidos organicos, a formulacdo organomineral, obteve diferenca de 26% quando
comparada aos demais tratamentos.

Os valores de zinco (Zn) na folha tiveram diferencas minimas em relacéo as formulacGes
de adubagdo utilizadas, quando ocorreu a adi¢ao de &cido organico. Contudo, sem a adigdo das
substancias hliimicas, o teor de Zn apresentou maior valor (66,5 mg kg*) quando a adubagéo foi
realizada com a formulacdo organomineral + K>SOs. Comparando as formulagdes
individualmente, em relacdo a adicdo ou ndo de acidos organicos, observou-se diferencas
significativas entre os tratamentos, resultando em 13,4% de aumento no teor de Zn na folha
guando as plantas sdo manejadas com o organomineral + K2SO4 na auséncia de acidos organicos
(Tabela 13).
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Tabela 13: Teor foliar de magnésio (Mg) e zinco (Zn) de plantas de tomateiro industrial
cultivadas com diferentes manejos de adubacdo mineral e organomineral e &cidos organicos
(humicos e falvicos). IFG — Morrinhos. 2022.

Adubacao
Caracteristicas avaliadas Oég:i%os Organomin N
KCL MAP eral K SO, Média

Com 3,93 Aa 4,07 Aa 3,81Ba 3,94
M Sem 4,18 Ab 4,17 Ab 5,62 Aa 4,65

Cv%: 16,13 Média 4,00 4,12 4,72
Com 56,92Aa 63,42Aa 57,58Ba 59,3
#" Sem 60,98 Aab 58,22Ab 66,50Aa 619

Cv%: 7,57 Média 58,95 60,82 62,04

Médias seguidas por letras diferentes, mailscula na coluna e minudscula na linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey. Significativo, * (p<0,01); ** (p<0,05); # (p<0,10).

O aumento do teor foliar de Mg e Zn na formulacdo com mineral MAP, na presenca de
acido humicos e fulvicos mostram a melhoria que substancias hdmicas e fulvicas promovem na
agregacdo do solo quando ha a interacdo dessas substancias com um mineral de alta
solubilidade, tornando a disponibilizacdo de nutrientes mais eficiente, pela maior capacidade
de retencdo desses elementos pela formacdo de cargas negativas nos complexos das argilas e
aumento da CTC (GONZALEZ et al., 2010). Contudo, na auséncia desses &cidos organicos, a
formulacdo com organomineral + K>SO4 sobressaiu nas disponibilidades tanto de Mg quanto
de Zn, enfatizando que a adi¢do de acidos humicos e fulvicos pode interferir no complexo de
liberacdo e absorcdo de nutrientes neste fertilizante, assim, a presenca de matéria organica
nesses fertilizantes ja tem o papel primordial das substancias humicas, visto que ja estdo
presentes na composicdo dos organominerais (CHAVEZ, 2019).

A maior disponibilidade de Mg e Zn pela formulacdo com organomineral+K>SO4 na
auséncia de &cidos humicos e fllvicos (Tabela 14), comprova a alta eficiéncia desses
fertilizantes no incremento da matéria organica ao solo, no aumento da disponibilidade de
fosforo ou equivaléncia aos minerais que estdo disponiveis no mercado com os testados no
estudo, KCIl e MAP (Tabela 13), e por mais que ndo foi analisado neste estudo, 0 nitrogénio

disponivel ¢é afetado positivamente pela fertilizacdo com organomineral de forma geral, pois a
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matéria organica presente no material, promove reducdo da atividade de enzimas no solo e
reduz a perda de nitrogénio pela dindmica de comportamento do NHs" (ALMEIDA et al., 2019).

Salienta-se que na presenca de acidos humicos e fulvicos, a matéria organica presente
no organomineral, somando-se as substancias organicas, constituem alto teor de matéria
organica no solo, assim, podem fixar o Mg, no entanto, fixam principalmente o Zn, ou a
microbiota pode imobiliza-lo temporariamente, provocando reducgdes ou até deficiéncia desse
elemento no solo (PRADO, 2020). Enfatiza-se que a formulacdo com organomineral+K,SO4 €
mais eficaz na auséncia de &cidos organicos no solo, proporcionando quantidade elevadas de
macronutriente, como o K, Ca e Mg por exemplo (Tabela 13 e 14). E, em menor quantidade a
de micronutrientes, contudo, em niveis suficientes que ndo afetem o crescimento das plantas
(Tabela 13).

1.4 CONCLUSAO

1. Na auséncia de acidos humicos e fulvicos, a formulacdo com organomineral+K,SO, é
a melhor alternativa de manejo de producdo para a cultura de tomateiro industrial em
relacdo as formulagdes minerais KCl e MAP.

2. Uso de KCl e MAP, com éacidos humicos e fulvicos melhora a eficiéncia da absorc¢éo de
nutrientes pelas as plantas.

3. A fertilizacdo das plantas de tomateiro industrial precisa de mais estudos em relacao as

doses repostas de acidos humicos e fulvicos.
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