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ESUMO GERAL

BARBOSA, J. M. Fertilizantes com polimeros, DMPP e EDTA aplicados em tomate
industrial e efeito residual na soja. 2014. 77 f. Tese (Doutorado em Agronomia:

Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goids, Goiania,
2014.'

A cultura do tomate industrial (Solanum lycopersicum L.) é destaque na regido
Centro-Oeste do Brasil, sobretudo no Estado de Goias, que, atualmente, lidera a produgao
nacional. A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ a cultura que mais cresceu nas ultimas
décadas, especialmente nas regides centrais do Brasil, ou seja, no cerrado. Trata-se de uma
cultura interessante para a sucessdo das areas cultivadas sob manejo da irrigagdo no
inverno, aproveitando o residual dos fertilizantes deixados pelas culturas irrigadas. O
presente trabalho objetivou avaliar a aplicagdo de fertilizantes estabilizados e de lenta
liberacdo em substituicdo parcial ou total do fertilizante NPK convencional na cultura do
tomate industrial e seu efeito residual na cultura da soja em rota¢do de cultura, avaliando
por meio da determinacdo de atributos relacionados a produtividade. O estudo foi realizado
em condicdo de campo em um latossolo vermelho distrofico, textura argilosa, na area
experimental da Escola de Agronomia, em Goidnia, Goids. O experimento foi conduzido
nos anos de 2011 e 2012 em delineamento em blocos casualizados com sete tratamentos e
cinco repetigdes. Foram utilizados o fertilizante convencional NPK 04-30-16 e os
fertilizantes parcialmente recobertos com polimeros e estabilizados com DMPP. A fonte de
fertilizante foi aplicada somente na cultura do tomate industrial, associada ao preparo do
solo. Na safra de 2011/2012, nao houve reaplicacdo e utilizou-se do sistema plantio direto.
As coletas de solo e de folha foram realizadas em pleno florescimento das culturas.
Conclui-se que a substitui¢do parcial de fertilizantes NPK no plantio por fertilizantes com
DMPP responde com resultado significativo para a produtividade do tomate industrial.
Quando ¢ realizada a substituicdo total do fertilizante com DMPP aplicado via solo, o
resultado obtido ndo ¢é significativo para produtividade. No cultivo da soja, em sucessdo ao
cultivo do tomate, ndo foi observado efeito residual dos fertilizantes para a produtividade.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, nutri¢ao mineral, Glicyne max, efeito residual.

! Orientador: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.
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Unlimited Pages INERAL ABSTRACT

Barbosa, J. M. Fertilizers with polymers, DMPP and EDTA applied in industrial
tomato and residual effects on soybean. 2014. 77 f. Thesis (Doctorate in Agronomy:
Crop Science) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goids, Goidnia, 2014."

The processing of tomato (Solanum lycopersicum L.) is featured in the center-
west region of Brazil, especially the state of Goias, which currently leads the national
production. Soy (Glycine max (L.) Merrill) is the culture that has grown over the past
decades, especially in the central regions of Brazil, in other words, in the Cerrado. It's an
interesting succession of areas cultivated under irrigation management in winter crop,
taking advantage of the residual fertilizer left by irrigated crops. The present work aims to
evaluate the application of stabilized fertilizers and slow release in partial or total
replacement of conventional NPK fertilizer in cultivation of industrial tomato and its
residual effect on soybean in crop rotation, evaluating by the determination of the related
attributes productivity. The study was performed in field's condition in a Distrofic Red
Latosoil clay soil in the experimental area of the School of Agronomy in Goiania — Goias.
The experiment was conducted in the years 2011 and 2012 in a randomized complete block
design with seven treatments and five repetitions. Conventional fertilizer NPK 04-30-16
fertilizer and partially coated with polymers and stabilized with DMPP was used. The
source of fertilizer was applied only in the culture of industrial tomatoes associated with
tillage. In the 2011/2012 season there was no reapplication and used tillage system without
tillage. Sampling of soil and leaf were taken at flowering crops. It is concluded that partial
replacement of NPK fertilizer at planting for fertilizers with DMPP responds with
significant result for productivity. When complete replacement of fertilizer DMPP via soil
is performed the result is not significant for yield. Of soybean crops in succession to
growing tomatoes no residual effect of fertilizer was observed for productivity.

Key words: Solanum lycopersicum, mineral nutrition, Glicyne max, residual effect.

! Adviser: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o crescimento da populacdo mundial, hd uma crescente necessidade de
producdo de alimentos e de energia, sendo necessdrio aumentar a produtividade por area
cultivada, com o objetivo de suprir essa demanda. Dessa forma, a intensificacdo da
producdo agricola tem que ser uma realidade, tornando fundamental manejar
adequadamente as culturas.

A cadeia agroindustrial do tomate para processamento industrial apresenta
elevada importancia socioecondmica no contexto do agronegécio, principalmente por sua
capacidade de geracdo de emprego e de renda em todos os setores da economia. A respeito
do setor produtivo, a cultura do tomate para processamento industrial movimenta as
industrias paralelas de insumos, de embalagens, de maquinas agricolas e de equipamentos
de irrigacdo (Melo & Vilela, 2004).

Nos tultimos 30 anos, as atividades da cadeia produtiva de tomate industrial
consolidaram notéveis investimentos, com grande incremento na produgdo, na adogdo de
novas variedades e hibridos, além de técnicas modernas de cultivo exigindo alto nivel
tecnologico e intensa utilizagdo de mao de obra (Camargo et al., 2006). O tomateiro ¢é
considerado, dentre as hortalicas, uma das espécies mais exigentes em adubacgdo. Portanto,
conhecer as suas exigéncias nutricionais, os principais sintomas de deficiéncias € o modo
de corrigi-las ¢ fundamental para o éxito da cultura (Fontes, 2000).

A evolugdo do complexo soja recentemente destaca-se no cenario nacional
desde o processamento, e refino e até mesmo nas exportagdes da oleaginosa. O mercado
mundial da soja ¢ liderado pelos Estados Unidos, Brasil e Argentina. O primeiro destaca-se
na exportacao de graos; o segundo, na exportacao de graos, farelo e 6leo; o terceiro destaca-
se na exportacdo de farelo e 6leo (Sampaio et al., 2012). A lideranca do mercado mundial
de soja se alterna entre Estados Unidos e Brasil.

A soja ¢ uma leguminosa de ciclo anual (90 a 160 dias) originaria do extremo
oriente, introduzida no Brasil por meio do Estado do Rio Grande do Sul. Atualmente, seu

cultivo avangou por todo cerrado e chegou até a regido Norte do pais. A intensificacio
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no eio agricola como fora dele, que trazem consigo varios problemas de ordem ambiental,
econdmica e social.

O crescimento das culturas esta diretamente ligado a fertilidade dos solos para
aumentar a producdo de alimentos por area plantada. Para alcangar altas produtividades, ¢
necessario fazer adubagdes intensivas devido a baixa efici€éncia dos fertilizantes comumente
utilizados, principalmente a ureia, que sofre processos de perdas por volatilizagdo e por
lixiviacao.

Dentre os principais entraves para a produgdo das culturas na regido do cerrado,
esta a utilizacdo de dosagens inadequadas de adubacdo, especialmente a fonte do nutriente,
os micronutrientes e a calagem. Outra questdo importante ¢ que, na maioria das vezes, 0s
produtores ndo levam em consideracdo, por ocasido da realizacdo da adubacido, a elevada
extracdo de nutrientes relacionada nesses cultivos. Assim, dosagens inadequadas de
adubagdo de plantio e de cobertura sdo utilizadas e elevam a um menor desempenho da
cultura.

O uso eficiente de fertilizantes exige uma diagnose correta de possiveis
problemas de fertilidade do solo e de nutricdo da planta, antes e apos as adubagdes. O
conhecimento do historico da area deve também ser considerado, pois os residuos de
adubagdes pesadas, principalmente de micronutrientes, podem atingir niveis toxicos. A
analise de solo ndo ¢ um instrumento eficaz isoladamente para a definicdo de doses e de
épocas de aplicagdo de fertilizantes nitrogenados. Nesse aspecto, a experiéncia local deve
ser a base do manejo.

Fertilizantes de liberagcdo lenta, controlada e estabilizados ou com inibidores
sdo os principais do grupo definido como fertilizantes de eficiéncia aumentada. A utilizagdo
desses fertilizantes pode ser uma solugdo para reduzir perdas de nitrogénio, além de
aumentar a eficiéncia na utiliza¢do de N nas culturas do tomate rasteiro e da soja.

Para minimizar essas perdas, os pesquisadores desenvolveram os fertilizantes
de eficiéncia aprimorada, no quais a liberagdo dos nutrientes ocorre durante todo o ciclo da
lavoura, proximo da marcha de absor¢do dos nutrientes pela cultura, reduzindo as perdas
por lixivia¢do e por volatilizacdo da ureia, aumentando, assim, a quantidade e o nimero de
aplicacdes dos fertilizantes. Outra vantagem da utilizagdo desses tipos de fertilizantes sdo
os beneficios ambientais, como a redu¢do de emissdo de gases poluentes, a diminui¢do na

contaminacdo de lengois freaticos etc. (Blaylock, 2007).
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mecanizagdo agricola sdo comuns em Goias. Entretanto, maiores estudos na tentativa de
elucidar o comportamento do fertilizante estabilizado e de lenta liberagdo para as culturas
de tomate industrial e soja. Diante disso, uma das alternativas para viabilizar o uso desses
fertilizantes ¢ que se possam determinar as dosagens que apresentam o melhor suprimento
de nutrientes, objetivando analisar a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes estabilizados e
de lenta liberagdo na substituicdo total ou parcial da adubagdo convencional de plantio e

também nas coberturas nitrogenadas convencionais nas culturas do tomate industrial e soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TOMATE

O tomate ¢ um fruto da familia Solanaceae, impropriamente considerado
legume pelos leigos. Pelas facilidades e pela versatilidade de utilizagdo, o tomate ¢ a mais
popular das hortalicas. Ele ¢ importante economicamente pelo valor da produgdo,
socialmente pelos empregos diretos e indiretos que gera e ainda pelo valor nutritivo, pois €
rico em vitamina A, complexo B, glicose, lipidio, proteina e sais minerais, como fosforo,
calcio, potéssio e magnésio (Mikishima, 2003).

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ¢ uma das hortalicas mais
disseminadas em todo o mundo em plantios comerciais para consumo in natura dos frutos,
em hortas caseiras e em lavouras para atender a demanda de industrias de atomatados
(Filgueira, 2008). O tomateiro foi introduzido no Brasil por imigrantes no final do século
XIX. Entretanto, o incremento no seu uso € na producdo se deu somente apos a Primeira
Guerra Mundial. Naquela época, as variedades cultivadas eram conhecidas pelos nomes de
Redondo Japonés, Rei Humberto e Chacareiro, as quais foram base para o surgimento de
cultivares do grupo Santa Cruz, por meio de sele¢des feitas por agricultores a partir de
cruzamentos naturais entre elas (Alvarenga, 2004).

As variedades de tomate industrial utilizados ¢ um tipo diferenciado,
apresentando frutos com caracteristicas mais especificas para processamento industrial,
como alta resisténcia ao transporte, coloracdo vermelha intensa e uniforme, alta
concentragdo de solidos soluveis totais. As plantas desse grupo sdo de habito de
crescimento determinado, de menor porte, com maior ramificag¢do (Filgueira, 2008), o que
facilita e simplifica os tratos culturais em comparacdo ao tomate tutorado.

As principais caracteristicas agronomicas do tomateiro industrial se referem a
precocidade, maturagdo uniforme, rusticidade e resisténcia a doengas (Barbosa, 1990). O
Brasil apresenta uma grande diversidade de area de plantio de tomate. O ultimo

levantamento sobre area cultivada no pais, realizado pelo IBGE (2014), apontou um total
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ou 17,6 mil hectares, sdo destinados para o segmento de processamento industrial.

Sobressai-se 0 produto para consumo in natura, com aproximadamente 70%
do total. Entre as regides produtoras, o destaque fica com o Sudeste, especialmente Sao
Paulo (tendo a frente a regido de Itapeva) e Minas Gerais (com énfase para a regido de
Araguari). Ja o tipo industrial é mais cultivado em Goids, no Centro-Oeste, que em 2013

produziu 1,25 milhao de toneladas (IBGE, 2014).

Atualmente, a maior area cultivada com tomate industrial estd na regido
Centro-Oeste, onde o clima seco durante os meses de margo a setembro favorece o cultivo
do tomateiro. Os solos profundos e bem drenados e a topografia plana facilitam a
mecaniza¢do e permitem o uso de grandes sistemas de irrigagdo. Na safra 2013, que foi
cultivada no Estado de Goids, os municipios de Cristalina, Morrinhos, Itaberali,
Viandpolis, Silvania e Luziania plantaram uma area de 3.754,60 ha, 1.433,00 ha, 1.316,00
ha, 1.088,00 ha, 621,76 ha e 609,00 ha, respectivamente, correspondendo a 65,5% de toda
area plantada no Estado (Agrodefesa, 2014)

A area plantada de tomate praticamente ndo se alterou desde 1990. Ja a
produtividade teve avango significativo, passando da média de 37 t ha” para 63 t ha,
podendo chegar a mais de 100 t ha' na modalidade industrial, com uso de modernas
tecnologias, sendo o melhoramento genético responsavel por boa parte desse incremento

de produtividade (IBGE, 2014).

O tomate pode, por meio de processamento adequado, dar origem a inimeros
produtos, alguns deles de elevado consumo no Brasil: o tomate seco, suco, puré, polpa
concentrada, extrato, catchups (ou ketchup, ou catsup), molhos culinarios diversos,
inclusive tomate em p6. Com a abertura para importa¢ao nas décadas de 1980 e 1990, o

tomate seco destacou-se com grande aceite do consumidor brasileiro (Franga, 2007).

O tomateiro ¢ uma planta bastante exigente em nutrientes, sendo os mais
absorvidos (em ordem decrescente): N, K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn (Fayad et al.,
2002). A absorcdo de nutrientes segue o crescimento da planta, ou seja, aumenta a medida

que a planta se desenvolve (Minami & Haag, 1989).

Conforme Embrapa Hortalicas (2011), o tomateiro para industrializacdo possui
baixa absor¢do de nutrientes até o aparecimento das primeiras flores (apenas 10%). Essa

absor¢do tende a aumentar e atingir seu maximo na época de nascimento e crescimento
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absdrgﬁo diminui novamente.

Assim, como a eficiéncia de absor¢do do tomateiro ¢ baixa, a exigéncia de
adubacdo ¢ muito grande. Os nutrientes ndo absorvidos pela planta permanecem no solo,
na forma de residuo, podendo ser absorvidos por plantas daninhas, transportados pela dgua

ou serem retidos por particulas do solo.

2.2 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertencente a familia Fabaceae
(Leguminosa), subfamilia Faboideae, género Glycine, espécie Glycine max, ¢ a oleaginosa
mais cultivada no mundo e a base da alimentagdo de diversos povos. Ocupa uma posi¢ao
privilegiada entre as oleaginosas plantadas no mundo, devido aos elevados teores de 6leo e

de proteina (Rangel et al., 2004).

O consumo de soja em graos representa uma parcela pequena da produgdo
mundial. Entretanto, do seu beneficiamento obtém-se derivados que sdo usados em
diversas areas, da industria de alimentos a industria de um modo geral. Enquanto o farelo
¢ aplicado na fabricagdo de ra¢dao animal, grande parte na alimentagdo de aves e bovinos, a
industrializacdo do 6leo passa por diversos processos, sendo que sua principal aplicagdo ¢

a fabricagdo de 6leos para o consumo humano e margarinas.

A produgdo de soja no mundo, apesar da sua importancia econdmica, limita-se
a poucos paises. A maior parte da producdo ¢ realizada pelos Estados Unidos, Brasil,
Argentina e a China, que, juntos, produziram aproximadamente 89,5% de toda a soja
produzida no mundo. Na safra 2012/2013, a produ¢do mundial ficou em torno de 267,9
milhdes de toneladas de grdos para uma area cultivada de 108,7 milhdes de hectares
(FAO, 2014). Nessa mesma safra, o Brasil produziu 81,5 milhdes de toneladas em uma
area de plantio de 27, 7 milhdes de hectares, ocupando o posto de segundo maior produtor

de soja do mundo (Conab, 2014).

Segundo previsdes da Conab (2014), a safra brasileira de soja 2013/14 deve
fazer o Brasil o maior produtor de soja do mundo, com um incremento na area de 6,6% em
relacdo a safra anterior. O volume recorde estimado seja entre 87,4 milhdes a 90,3 milhdes
de toneladas, superior as proje¢des da safra norte- americana, estimada em 85,7 milhdes

de toneladas de soja.
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expiorag:éo da oleaginosa iniciou-se no Sul do pais e hoje j4 ¢ encontrada nos mais
diferentes ambientes, retratado pelo avango do cultivo em areas de cerrado. Nos anos de
1980, a soja liderou a implantacio de uma nova civilizagdo no Brasil Central
(principalmente nos Estados de Goids e Mato Grosso), levando o progresso € o
desenvolvimento para regides despovoadas e desvalorizadas. O Estado de Goids ocupa o
quarto lugar no ranking nacional, tendo produzido na safra 2012/2013 o volume de
8.562,90 milhGes de toneladas, com uma area colhida 2.888,00 milhdes de hectares e
produtividade de 2.965,00 kg ha™ (Conab, 2014).

O cultivo da leguminosa de origem chinesa iniciou-se no Sul do pais e a partir
da década de 1980 ganhou o cerrado gracas ao desenvolvimento de cultivares adaptadas
para esse bioma. Vale ressaltar que as outras areas da pesquisa também apresentaram
avancos expressivos que contribuiram na disponibiliza¢do de tecnologias ao setor (Freitas,

2011).

Avangos cientificos em tecnologias para manejo de solos, com técnicas de
correcdo da acidez, o processo de inoculacdo das sementes para fixacdo biologica do
nitrogénio (N) e a adubag¢do balanceada com macronutrientes e micronutrientes
permitiram a cultura expressar a sua potencialidade nas diversas condi¢des

edafoclimaticas do territorio brasileiro.

2.3 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Um dos elementos basicos da produgdo ¢ a nutri¢do das plantas. Sendo assim,
a adubagdo nitrogenada das culturas em estudo ¢ considerada um dos maiores fatores de
producdo responsaveis pelo aumento de produtividade e da proteina. O estudo da sua
dindmica em ecossistemas agricolas e naturais tem despertado um crescente interesse
devido ao aumento na demanda por alimento e fibras, determinado pela rapida expansdo

da populagdo mundial.

Um dos maiores desafios da fertilidade do solo em tempos recentes ¢ fornecer
quantidades suficientes de nutrientes para que as culturas possam expressar seu potencial
de produtividade, sendo ao mesmo tempo economicamente viavel e ambientalmente
seguro. A forma mais eficiente para determinar a quantidade necessaria de fertilizantes ¢ a

andlise de solo (Schlindwein, 2003).
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ua exploracdo solos profundos de facil drenagem,

areno-argiloso com teor de matéria organica de aproximadamente 3%, niveis adequados
de nutrientes (Fontes & Horino, 1991). Para viabilizar a exploracdo da cultura da soja com

agricultura, exige-se ocorréncia de areas formadas por solos bem drenados, profundos.

No que diz respeito ao manejo nutricional, normalmente da-se grande
importancia ao controle fitossanitdrio, ficando os aspectos nutricionais relegados a
segundo plano. Ao se deparar com distirbios nutricionais na condugdo da cultura do
tomateiro, devem-se buscar solu¢des levando-se em consideragdo todos os fatores que tém
influéncia na extragdo e no aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, e, sempre que
possivel, fazer uso de instrumentos que auxiliem na tomada de decisdes, como andlise

foliar e analise de solo para cultivos convencionais (Araujo, 2004).

De acordo com Ferreira et al. (1993), outro aspecto fundamental para propiciar
uma adequada nutricdo para a espécie ¢ conhecer a curva de crescimento ao longo dos
estadios de desenvolvimento. Na fase anterior a maturagdo dos primeiros frutos, devido a
grande demanda de nutrientes minerais e carboidratos para crescimento e para enchimento
dos frutos provavelmente, a parte vegetativa praticamente paralisa, e pode-se considerar
que essa fase ¢ o periodo de maior exigéncia de agua, nutrientes e condicdes ambientais

adequadas, tais como temperatura e luminosidade.

Segundo Fayad et al. (2002), o tomateiro ¢ uma planta bastante exigente em
nutrientes. Os mais absorvidos (em ordem decrescente) sdo: N, K, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn,
Fe, e Zn. J& a absor¢do de nutrientes pela soja ¢ influenciada por diversos fatores, entre
eles as condi¢des climaticas, como a chuva e a temperatura, as diferengas genéticas entre
as variedades, o teor de nutrientes no solo e os diversos tratos culturais. Os elementos mais

requeridos pela soja sdo, na sequéncia: N, K, S e P (Borkert et al., 1994).

O nitrogénio ¢ o elemento de maior demanda metabdlica pela planta, e toda
forma de nitrogénio mineral introduzida no solo, se ndo passar a forma organica, sera
lavada pelas aguas da chuva. Cerca de 98% do N no solo estd na forma orgéanica e,

normalmente, o N na forma inorganica esta sujeito a grandes perdas (Zuba, 2007).

Com o constante aumento do custo de produgdo, ¢ necessario que se utilizem
niveis minimos de fertilizantes, que permitam boas produtividades e um retorno
econdomico maior. Se for feito um acompanhamento da fertilidade do solo, com analises

periddicas, o produtor de soja podera encontrar um ponto de equilibrio dos nutrientes no
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(Embrapa, 2008).

Diversos estudos indicam nao ser necessaria a realizagdo de adubacao
nitrogenada para a cultura da soja, pois, além de aumentar os custos de produgao, inibe a
fixacdo biologica de N e ndo aumenta o rendimento de graos. Contudo, se os adubos que
contenham N em sua formulagdo forem economicamente viaveis, contendo os teores
adequados de P e K, estes podem ser utilizados, desde que ndo sejam aplicados mais de 20

kg de N ha™' (Embrapa, 2008).

2.4 NITROGENIO E NITRIFICACAO

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente que estd intimamente ligado a producao de
proteinas, que sdo constituintes importantes no desenvolvimento inicial do embrido
durante a germinag¢do de sementes. Além do efeito positivo sobre a produgdo de graos, o
nitrogénio interfere em diversas outras caracteristicas da planta, relacionadas ao
crescimento e ao desenvolvimento, as quais, direta ou indiretamente, afetam a

produtividade das culturas (Melgar et al., 1991).

O N ¢ o nutriente requerido em maior quantidade pelas culturas. Em épocas
em que as condigdes climaticas sdo favoraveis a cultura, a quantidade de N requerida para
otimizar a produtividade de grios pode alcangar valores superiores a 150 kg ha™, o que
justifica a necessidade de se usar fertilizantes nitrogenados para fornecer N para a cultura,

além de repd-lo no solo (Amado et al., 2002).

Os fertilizantes nitrogenados sdo produzidos com maior eficiéncia energética e
menor custo de capital, principalmente a partir de gas natural. Mesmo assim, o N, em
geral, ¢ o elemento mais caro no sistema de produ¢do da cultura. Além disso, o N esté
syjeito a inimeras reagdes no solo, devido ao complexo ciclo desse nutriente. Dessa
forma, recomendagdes de adubacdes nitrogenadas devem ser bem planejadas, pois,
quando se utiliza N em quantidades excessivas ou situacdes desfavoraveis, ele pode ser

perdido, ocasionando prejuizos econdmicos e ambientais (Cantarella & Marcelino, 2008).

O nitrogénio ¢ um dos elementos que mais limitam a produgdo de culturas no
Brasil, onerando o custo de produg@o e com maior risco de poluicdo ambiental, se aplicado

em doses excessivas. A baixa eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados em condigdes
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lixiviacao, de desnitrifica¢ao e de volatilizagao da amonia (NH3) (Gamboa et al., 1971).

A ureia ¢ o principal fertilizante s6lido no mercado mundial e apresenta como
vantagens o menor preco por unidade de N, a alta concentracdo de N, a alta solubilidade, a
menor corrosividade, a compatibilidade com um grande nimero de outros fertilizantes e
defensivos e a alta taxa de absorcdo foliar (Cantarella, 2007). No Brasil, esse produto

representa cerca de 60% dos fertilizantes nitrogenados comercializados (Cantarella et al.,

2008).

Além da nitrificag@o, o nitrogénio estd sujeito a seguir outras vias no solo. O
nitrogénio, apds atingir o solo, pode sofrer volatilizagdo, que compreende a perda desse
elemento na forma de NHj3 para atmosfera. Esse fendmeno ocorre com maior frequéncia
quando os fertilizantes nitrogenados, especialmente a ureia, sdo aplicados em superficie,
associado a baixa umidade relativa do ar. Port et al. (2003) mostraram o efeito da
volatilizagdo de nitrogénio no uso de dejetos de suinos em Sistema Plantio Direto (SPD),
em que o amodnio foi a forma predominante de N aplicado. Com isso, poucas horas apos a
aplicacdo do dejeto ja foram suficientes para perda significativa de nitrogénio na forma de
amoOnia. Ainda no mesmo trabalho, o uso de aveia preta como planta de cobertura do solo
reduziu as perdas de nitrogénio aplicado em superficie, em relacdo a area com plantas
espontaneas. Outro processo que pode ocorrer com o nitrogénio no solo ¢ a
desnitrificacdo, que ¢ a perda de NO3™ na forma de N, para a atmosfera. Essa via acontece
em ambientes anaerdbios, como em solos inundados e compactados. Outros gases também
sdo perdidos via volatilizacdo, como o N,O e outros 6xidos de nitrogénio. Além do mais,
o NOj3, por ser um anion, pode ser lixiviado, tornando-se indisponivel as plantas
(Bredemeier & Mundstock, 2000).

Entretanto, se, por um lado, a incorporagdo da ureia diminui as perdas por
volatilizagdo de NHj", por outro, ndo faz com que o N da ureia deixe de estar sujeita as
perdas de NOs™ por lixiviagdo (Sangoi et al., 2003), uma vez que a presenga de NHy  é
condicdo para que o processo de nitrificagdo se inicie no solo.

A dindmica do nitrogénio no solo e a capacidade de assimilagdo metabolica
desse elemento parecem interferir no desempenho das culturas nos diferentes sistemas de
cultivo, principalmente no SPD. Os solos tropicais, como ¢ o caso dos latossolos, sdo bem
drenados e com alta macroporosidade, conferindo grande difusdo de gases no solo,

incluindo o oxigénio. Mediante esse fendmeno, ocorre uma maior atividade microbiana,
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nitrificacdo (Taiz & Zeiger, 2004), mediante acdo dos microrganismos do solo, o
nitrogénio na forma de NH," (amoénio) é metabolizado a NO;™ (nitrato), com produgio
intermediaria de NO,".

A nitrificagdo pode ser definida como uma oxidacdo bioldégica em que o
amoOnio, tanto o proveniente da mineralizagdo da matéria organica do solo quanto o de
fertilizantes amidicos ou amoniacais, ¢ convertido a nitrato por microrganismos do solo.
Basicamente, pode-se dividir o processo em duas fases, sendo que na primeira ocorre a
formagdo de nitrito por acao das bactérias do género Nitrosomonas e na segunda ocorre a
formagdo de nitrato por acdo das bactérias do género Nitrobacter. Nos dois casos, as
bactérias sdo conhecidas como nitrobactérias e sdo quimioautotréficas — fixam CO; com a

energia obtida nessas reagdes — obrigatoriamente aerdbicas (Tisdale et al., 1985).

Nitrossomonas

2NH; +3 0,2 NO, +H,0+4H" (1)

v

Nitrobacter
2NO;, + 0, > 2 NO5 (2)

Essas reagdes também podem ser mediadas por micro-organismos
heterotréficos, como bactérias, fungos e actinomicetos, porém as nitrobactérias sdo
consideradas mais efetivas e de maior importancia para esse processo no sistema solo

(Buckman & Brady, 1969).

A maior preocupacdo com o excesso de nitrato nos solos ¢ que ele ¢ um
elemento facilmente perdido por lixiviagdo, além de estar sujeito a perdas por
desnitrificacdo (Frye, 2005). A lixiviagdo ocorre devido a predominancia de cargas
negativas na camada superficial do solo e a baixa interagdo quimica do NO3; com os
minerais do solo, que fazem que esse anion seja perdido, acompanhando o movimento

descendente da 4gua que percola no perfil do solo (Cantarella & Marcelino, 2008).

Diante disso, fica claro o complexo dinamismo do nitrogénio no sistema solo —

planta — atmosfera. Dessa forma, as preocupagdes ligadas ao excesso de nitrato nos solos,

J4

aliadas a questdo econdmica, pois o nitrogénio ¢ o nutriente mais caro fornecido as
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nitrbgenadas.
2.5 ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR A EFICIENCIA DE USO DE
NITROGENIO

A maior parte dos fertilizantes nitrogenados comumente utilizados na
agricultura brasileira para as culturas ¢ solivel em agua, tais como a ureia, o sulfato de
amoOnio e o nitrato de amonio, e liberam rapidamente no solo as formas de N prontamente
assimilaveis pelas plantas, NO; e NH;", que também sdo as formas de N mais susceptiveis
a perdas do sistema agricola (Cantarella & Marcelino, 2008).

A estratégia mais comum ¢ adequar a aplicagdo do fertilizante nitrogenado as
necessidades da cultura, levando-se em conta as caracteristicas do produto usado. Assim,
para minimizar perdas por lixiviagdo, recomenda-se o parcelamento da adubagdo de forma
que o N seja fornecido nos periodos que antecedem a maior demanda e quando as plantas
ja tenham o sistema radicular desenvolvido o suficiente para absorver o nutriente
(Westermann & Davis, 1992; Raij et al., 1996). Para evitar perdas por volatilizacdo de
NH;3 com o uso de ureia, o meio mais eficiente ¢ incorporar o fertilizante ao solo a
profundidade minima de 3,00 a 5,00 cm por meio mecanico ou irrigacao (Ernst & Massey,
1960).

Entretanto, ha situacdes em que o manejo do N, elucidado acima, ¢ dificil, em
func¢do da preméncia de tempo, da pouca disponibilidade de méaquinas, de espacamentos
estreitos entrelinha para a passagem de tratores, do custo ou dificuldade de incorporacao
do fertilizante ao solo, das condigdes climaticas adversas etc.; nesses casos, outras opgoes
para aumentar a eficiéncia de uso do elemento pelas culturas, relacionadas as
caracteristicas dos fertilizantes, podem ser consideradas (Cantarella et al., 2008).

Com vista a reduzir as perdas e a contaminacdo ambiental associada ao uso de
fertilizantes, a Associacdo Americana de Agentes para o Controle de Nutrientes de Plantas
(AAPFCO) definiu os “Fertilizantes com Eficiéncia Aumentada” (Enhanced-Efficiency
Fertilizers), que podem ser classificados em: (a) Fertilizantes de Liberacdo Lenta ou
Controlada, em relacdo a uma fonte solivel de referéncia, ¢ (b) Fertilizantes estabilizados,
que contém aditivos para aumentar o tempo de disponibilidade no solo (Hall, 2005).

Adubos de libertagdo lenta e adubos de libertagdo controlada sdo aqueles que
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disp‘onibilidade no tempo por meio de diferentes mecanismos. Os produtos de degradagado
microbiana, como ureia e outros ureia-aldeidos, caracterizados por baixa solubilidade, sdo
normalmente designados comercialmente como adubos de libertacdo lenta (slow-release
fertilisers). Aqueles que sdo revestidos por peliculas de enxofre ou polimeros de natureza
diversa sdo designados de adubos de libertagdo controlada (coated or encapsulated

controledrelease fertilisers) (Trenkel, 1997).

Fertilizantes estabilizados sdo apenas aqueles que se modificam durante o
processo de fabricagdo com a introdu¢do de um inibidor da nitrificacdo. Em outras
situacdes, podem também usar-se inibidores da nitrificacdo ou da hidrélise da ureia e nao
podendo ser designados de adubos estabilizados. Os fertilizantes estabilizados sdo os que
contém aditivos, como inibidores de nitrificacdo ¢ inibidores de uréase, ou mesmo 0s

fertilizantes que contenham os dois a0 mesmo tempo (Trenkel, 1997).

De forma geral, os fertilizantes estabilizados possuem maior importancia no
mercado de fertilizantes do que os fertilizantes de liberagao lenta ou controlada, devido ao
alto custo de produ¢do destes ltimos, que restringe seu uso a nichos de mercado de alto
valor agregado. Apesar da baixa expressividade no mercado, ha grande interesse em
produtos com essas caracteristicas, devido a possibilidade de diminuicdo das perdas de N
por lixiviacdo, volatilizagdo e liberacdao gradual do N as plantas, reduzindo a necessidade

de parcelamentos na aplicacao (Hall, 2005).

2.6 INIBIDORES DE NITRIFICACAO

Praticas que tenham por objetivo inibir a nitrificagdo sdo bem-vindas a
agricultura, uma vez que resultam na conservagao do fertilizante nitrogenado no solo e no
aumento da eficiéncia de uso de N pela cultura. Teoricamente, ao inibir a conversao de
amoOnia, amonio e ureia em nitrato, podem-se reduzir as perdas de N associadas aos
processos de lixiviagdo e desnitrificacdo, atingindo, assim, beneficios ambientais e

econdmicos (Schmidt, 1982).

Os inibidores de nitrificacdo sdo compostos que foram desenvolvidos para
satisfazer essa necessidade, pois diminuem a formagao de NOj;™ no solo, fazendo com que
o N na forma amoniacal, que ¢ menos sujeito a lixiviagdo, fique preservado no solo por

mais tempo (Trenkel, 1997).
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na primeira fase da nitrificagdo, interferindo na

atividade das bactérias do género Nitrosomonas, sendo capazes de retardar a oxidagao do
amonio a nitrito por determinado periodo de tempo. Dessa forma, a segunda fase da

nitrificagdo ndo ocotre, pois faltaria nitrito para se oxidar a nitrato (Trenkel, 1997).

Um bom inibidor de nitrificagdo deve ser movel, de forma que se mova junto
com o fertilizante, persistente, atuando no periodo que a cultura exigir, e, acima de tudo,
ser economicamente vidvel. Além disso, ndo pode ser toxico aos organismos do solo, seres

humanos e animais (Prasad & Power, 1995).

Ha vérios produtos conhecidos com potencial de inibi¢ao de nitrificagdo. Entre
os mais efetivos e com boa aceitagdo no mercado estdo nitrapirina (NI) e dicianodiamida
(DCD) (Trenkel, 1997; Frye, 2005). Por tultimo, foi desenvolvido um novo composto, 3,4-
dimetilpirazole-fosfato (DMPP), que apresentou bons resultados como inibidor de
nitrificagcdo, além de proporcionar incrementos na producdo e qualidade de varias culturas

agricolas (Pasda et al., 2001; Weiske et al., 2001; Zerulla et al., 2001).

O DMPP ¢ o um inibidor desenvolvido mais recentemente, mas ja
comercializado em diversos paises na Europa e, em pequena escala, no Brasil. Dados de
pesquisa permitem atribuir ao DMPP compatibilidade fisica com fertilizantes granulados,
sendo bastante eficiente para inibir a nitrificacdo, mesmo aplicado em doses baixas. A
aplicagio de 0,5 Kg a 1,5 Kg DMPP ha”, dependendo da quantia do N aplicado, é
suficiente em condigdes de campo para inibir a nitrificacdo pelo periodo de 4 a 10
semanas em clima temperado. Em geral, o DMPP ¢ recomendado na dose de 1% em
relagdo a quantidade de N-NH4" ou N-amida dos fertilizantes. Além disso, ele possui
baixa toxidez, sendo bem tolerado pelas plantas (Zerulla et al., 2001). Na Europa, a adi¢ao
de DMPP ao sulfato nitrato de amonio proporcionou incremento de producdo de graos na

cultura de milho e ndo comprometeu as demais varidveis estudadas (Pasda et al., 2001).

Pasda et al. (2001) registraram efeitos positivos da utilizacdo do inibidor da
nitrificacdo DMPP na produtividade de varias espécies cultivadas por toda a Europa.
Aumento da producgdo de arroz e da eficiéncia de uso do nitrogénio por meio do uso de
adubos de libertacdo lenta e inibidores da nitrificagdo foi registrado por Carreres et al.
(2003). Tang et al. (2007) observaram um incremento na produ¢ao de arroz com o uso de
adubos de liberacao controlada em comparagdo com outros fertilizantes especificos para a

cultura do arroz.
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3 AVALIACAO DE FERTILIZANTE COM DMPP APLICADO
NA CULTURA DO TOMATE INDUSTRIAL

RESUMO

Fertilizantes parcialmente recobertos com polimeros e estabilizados com 3,4-
dimetilpirazol fosfato (DMPP) combinam duas tecnologias avangadas em nutricdo de
culturas que maximizam o rendimento da fertilizagdo: estabilizacdo do nitrogénio e
liberagdo lenta dos nutrientes. O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicagdo de fertilizantes
estabilizados e de lenta liberacdo em substituicdo total ou parcial da adubagdo
convencional na cultura do tomate industrial. O ensaio foi realizado no ano de 2011, em
condi¢do de campo, em drea irrigada por pivé central, em um latossolo vermelho
distrofico, textura argilosa, na area experimental da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goids (EA-UFG), em Goiania, Goids. O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados com sete tratamentos e cinco repeticdes. Foram
utilizados a formulacdo NPK 04-30-16 e os fertilizantes estabilizados com DMPP e de
liberagdo lenta. A cultura do tomate industrial respondeu positivamente aos tratamentos
empregados em relacdo a testemunha sem fertilizante. Observou-se que o tratamento com
1.500 kg ha" da formulagdo 04-30-16, aplicado antes do transplantio, e cobertura com
ureia 120 kg ha™ mais cloreto de potassio 300 kg ha™, padrio de adubagio convencional
utilizado em Goias, ndo diferiu estatisticamente com relagdo a produtividade de outros
tratamentos, indicando que os produtos estabilizados e de lenta liberagdo sdo suscetiveis
para indicar uma possivel redu¢do das quantidades utilizadas dos fertilizantes. Quando se
realizou a substituigdo total do fertilizante convencional NPK pelo fertilizante estabilizado
com DMPP, nao foram obtidos resultados satisfatorios.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., produtividade, analise foliar, analise de solo.

ABSTRACT

EVALUATION OF FERTILIZER WITH DMPP APPLIED IN
INDUSTRIAL CULTURE OF TOMATO

Fertilizers partially coated with polymers and stabilized with 3,4-
dimethylpyrazole phosphate (DMPP) combines two advanced technologies in nutrition of
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of fertilization: stabilization of nitrogen and slow
cTCast C c he work was to value the application of stabilized
fertlhzers and slow release n full or partial replacement of conventional fertilization in the
culture of industrial tomatoes. The study was conducted in 2011 under field condition in
area irrigated by center pivot in a Distrofic Red Latosoil clay soil, in the experimental area
of'the School of Agronomy of the Federal University of Goids (EA/UFG), Goiania - Goias.
The experiment was conducted in randomized block design with seven treatments and five
replications. Was used formulation NPK 04-30-16 and fertilizer stabilized with DMPP and
slow release was used. The culture of industrial tomatoes employees responded positively
to treatment compared to the control without fertilizer. It was observed that treatment with
1500 kg ha™ of 04-30-16 formulation applied before transplanting with urea and 120 kg ha”
! more potash 300 kg ha™, standard conventional fertilizers used in Goias did not differ
statistically with respect to the productivity of other treatments, indicating that the
stabilized products and slow release are likely to indicate a possible reduction in the
quantities of fertilizers used. When we performed the complete replacement of
conventional NPK fertilizer, the fertilizer stabilized with DMPP did not give satisfactory
results.

Key words: Solanum lycopersicum L., yield, leaves analysis, soil analysis.

3.1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.), originario da América do Sul (sul da
Colombia e norte do Chile desde o litoral do Pacifico, considerando-se as ilhas Galapagos,
até a Cordilheira dos Andes), ¢ cultivado em quase todo o mundo, e sua producio global
duplicou nos ultimos 20 anos. Um dos principais fatores para a expansdo da cultura ¢ o
crescimento do consumo. Entre 1985 ¢ 2005, a produgdo mundial per capita de tomate
cresceu cerca de 36%, passando de 14 Kg por pessoa por ano para 19 Kg (Simdo &

Rodriguez, 2008).

O tomate industrial classifica-se, atualmente, como um dos mais importantes
produtos do agronegdcio, tanto no nivel nacional como mundial. A produgdo mundial de
tomate industrial ultrapassou os 33 milhoes de toneladas no ano de 2013, sendo que a
maior parte da producdo (79,20%) ¢é representada por sete paises, dentre os quais 0s
Estados Unidos (33,38%), a Italia (12,36%) e a China (11,66%) sdo os maiores em volume
de producdo (WPTC, 2014).

O tomate foi introduzido no Brasil a partir de 1940, provavelmente por
imigrantes europeus. Essa olerdcea ¢ amplamente difundida em todos os Estados

brasileiros, sendo a segunda mais cultivada em area no pais, superada somente pela batata-
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tomateiro ¢ a mais importante, considerando-se o0s aspectos socioecondmicos que
consolidam, principalmente, pela geracdo de emprego e de renda em todos os setores
componentes dos respectivos elos (Vilela et al., 2012). No ano de 2013, a produgao total de
tomate no Brasil ultrapassou 3,8 milhdes de toneladas e o Estado de Goias contribuiu com
32,1% deste total (IBGE, 2014).

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem destaque na
importancia econdmica, além de o seu consumo ser recomendado, haja vista a presenca de
substancias em sua composi¢do que exercem papel preventivo, especialmente contra
doengas cronicas. A cultura ¢ formada por duas cadeias produtivas distintas, caracterizadas
pelos segmentos de mesa, destinado ao consumo in natura, e da induastria, destinado ao
processamento. Cada cadeia possui caracteristicas distintas de utilizagdo de cultivares,
formas de cultivo, beneficiamento, processamento, comercializacdo e consumo final (Silva
& Giordano, 2000; Borguini, 2002; Santos, 2009).

Em Goias, o tomate rasteiro ou o tipo destinado a salada, que ¢ produzido na
regido metropolitanea de Goiania e nas proximidades de Anapolis, abastece as industrias e
os centros comerciais do Estado. No ano de 2013, Goids produziu 1.258.253 toneladas de
tomate industrial, em uma area de 14.885 hectares, e 73.624 toneladas de tomate de mesa,
produzidas em uma area de 910 hectares (IBGE, 2014).

A produtividade do tomateiro com o objetivo industrial em lavouras do
cerrado, em especial no Estado de Goids, ¢ em sua quase totalidade de grande porte,
administradas por produtores com estrutura empresarial, forte adogdo de tecnologia e
providos de assisténcia técnica e nimeros significativos da ordem de 110 t ha™ a 140 t ha™
(Melo et al., 2008).

Para conseguir alcancar essas produtividades, a planta demanda, entre outros
fatores, de uma grande quantidade de nutrientes que o solo ndo fornece na sua totalidade
devido as suas baixas reservas naturais. Dessa forma, para que a produtividade seja
atingida e aumentada, ¢ necessario conhecer os fatores que afetam o desenvolvimento do
tomateiro (Silva et al., 2012).

Dentre os principais entraves para a producdo das culturas na regido do
cerrado, estd a utilizagdo de dosagens inadequadas de adubac¢do, especialmente a fonte do
nutriente, os micronutrientes € a calagem. Na maioria das vezes, os produtores ndo levam
em consideragdo, por ocasido da realizacdo da adubacdo, a elevada extracdo de nutrientes

relacionada nesses cultivos e a época de maior extragdo pela cultura. Dosagens
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culura, bem como dispéndio de grandes recursos.

A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados no solo deve ser feita de acordo com
a necessidade da planta. A determinagdo dessa necessidade no solo e na planta ¢
importante para otimizar o uso do nitrogénio (N) pela cultura, minimizar o custo com o

fertilizante nitrogenado e evitar a poluicdo ambiental.

O N ¢ essencial para a obtengdo de altas produtividades. O manejo de N, bem
como a tecnologia de fertilizante, tem influéncia na eficiéncia da fertilizagao nitrogenada.
Dependendo da condic¢ao climatica, em solos de textura arenosa ou média, ocorrem reagdes
do N no solo. A nitrificagdo ¢ importante, uma vez que o NOs', produto final da reacao, ¢
passivel de ser perdido para as dguas subterraneas e superficiais por meio da lixiviagdo e
para a atmosfera por meio do processo de desnitrificagdo, potenciando os problemas

econ0micos € ambientais.

Hauck (1985) ja destacava que uma das formas de aumentar a eficacia de
utilizacdo do N ¢ controlar a solubilidade dos fertilizantes nitrogenados, desenvolvendo
produtos de baixa solubilidade ou com decomposicdo de forma gradual. Outra forma
destacada pelo autor ¢ combinar os fertilizantes com produtos quimicos inibidores da
nitrificacdo ou da hidrdlise da ureia.

A adi¢do de inibidores da nitrificacdo a fertilizantes granulados podera
constituir uma solucdo em vdrias situagdes edafoclimaticas. A sua eficicia serd em fungdo
da molécula escolhida. A molécula DMPP (3,4-dimetilpirazol fosfato) parece ser efetiva
nesse processo, sem efeitos fitotdxicos e com potencial para aumentar a producdo e a

qualidade das culturas (McCarty, 1999; Pasda et al., 2001; Rocco & Blu, 2006).

Esse tipo de fertilizante pode apresentar varias vantagens, das quais se
destacam a minimiza¢do de perdas de N por lixiviacdo e a desnitrificagdo reduzindo a
contaminacdo do meio ambiente (Trenkel, 1997; Weiske et al., 2001; Macadam et al.,
2003). Contudo, esses fertilizantes tendem a ser mais caros quando comparados com os

fertilizantes convencionais.

Considerando que, de acordo com principios de agricultura sustentavel, ¢
importante manter a produtividade dos solos e minimizar impactos associados a utilizacdo
de fertilizantes, este trabalho teve como objetivo a avaliagdo dos fertilizantes com inibidor
de nitrificacdo (DMPP) na substituicao total ou parcial da adubagdo de plantio e também

nas coberturas convencionais.
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3.2.1 Localizacdo da area experimental

O estudo foi desenvolvido em condicdo de campo, em area sob pivo central,
localizado na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA-UFG), no
municipio de Goidnia, Goids. A darea experimental estd localizada na latitude Sul
16°35°48.81” e longitude Oeste 49°16°41.13” e uma altitude de 729 m. O solo da area
experimental ¢ classificado como latossolo vermelho distroférrico (Embrapa, 2013),
textura argilosa, apresentando na camada 0-20 cm com 45% de argila, 23% silte e 32% de

areia e com os seguintes atributos quimicos (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm antes da instalagdo do experimento
de tomate rasteiro (maio de 2011). Goiania, GO.

M.O. V pH PMel) K Ca Mg CTC Cu Fe Mn Zn Al H+AI

----- %-----  CaCl, ---mgdm>--- -----cmolc dm’-----  ------ mg dm’-------  --cmolc dm™--

1,4 48,6 5.1 2,9 91 20 1,1 58 07 22 8,6 16 00 244

O clima da regido, na classificagdo de Kdppen-Geiger, ¢ tropical umido com
estacdo seca no inverno (tipo Aw). Observa-se marcante estacionalidade no regime de
precipitagcdes, com estacdes chuvosa (primavera e verdo) e seca (outono e inverno) bem
definidas, indo de maio a setembro (CPRM, 2001). As precipitagdes e as temperaturas
ocorridas durante a conducdo do experimento estdo na Figura 3.1. Foi realizado o
monitoramento da umidade do solo por meio de tensiometro e a irrigacdo sempre foi

realizada quando a capacidade de campo atingia 60%.

Durante o processo de selecdo dessa area experimental, procurou-se uma area
na regido onde tivesse suplementacdo hidrica e que os teores de nutrientes estivessem
proximos da exigéncia da cultura. Embora o solo da area selecionada seja um latossolo que
apresenta na sua maioria baixos teores de macronutrientes, essa area possui varios anos de
cultivo, com isso apresentando caracteristicas que foram favoraveis para sua escolha. Para
a sele¢do da area, foram realizadas amostragens de solo, andlise laboratdriais em diferentes

areas antes da escolha do local para posterior instalagdo do ensaio.
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Figura 3.1. Precipitagdo (mm) e temperatura média (° C) ocorrida em Goiania, GO, durante a
condugdo do experimento.

3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos
e cinco repeticdes, totalizando 35 unidades experimentais para a cultura do tomate
industrial. A 4rea total do experimento consistiu em 1.548 m”. Cada unidade experimental
foi constituida por 5 m de comprimento e por 6 m de largura e espacada 1 m uma da outra,
além de considerar 1 m de bordadura em volta da area experimental. Para a instalagdo do
experimento, a area foi, inicialmente, preparada com uma ara¢do com arado reversivel de
discos a 20 cm de profundidade, seguido de duas gradagens, sendo uma com grade
destorroadora e outra com grade nivelada. Posteriormente, com o solo imido, foi sulcado
no espacamento de 1 m para a cultura do tomate industrial, para posterior estaqueamento

das parcelas e distribui¢do manual dos fertilizantes.

3.2.3 Tratamentos

Os fertilizantes parcialmente recobertos com polimeros e estabilizados com
3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP) utilizados nos testes sdo apresentados na Tabela 3.2. A
tecnologia 2NT ¢ a combinagdo de granulos com tecnologia Tef-N (nitrogénio estabilizado
com inibidor de nitrificacdo 3,4-DMPP) e outra com granulos recobertos, de forma que

25% do nitrogénio ¢ liberado lentamente durante trés a quatro semanas.
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ensaio em campo com a cultura de tomate industrial.
N P K Mg S Cu 2Z2n B Mn Mo Fe
Produto
%
NPK 04-30-16"" 4 30 16 e - - - - - -
NPK com DMPP 15 15 14 21 7 - - - - - -
no plantio
NPK com DMPP 24 5 5 > 5 i i i i i i
na cobertura
Ureia 45 - - - - - - - - - -
KCl1 - - 60 - - - - - - - -
Foliar 1 20,0 50 50 1,7 39,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05
Foliar 2 7,0 12,0 40,0 2,0 11,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05
Foliar 3 13,0 40,0 13,0 0,1 1,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05
Densidade = 1,0; ¥ = Mistura de Granulos.

Os tratamentos foram constituidos com a utilizagdo de fertilizantes comuns,
fertilizantes com tecnologia incorporada em doses decrescente e aplicagdo de adubagdo
foliar supletiva em doses crescentes, respectivamente. As doses de aplicacdo dos produtos
testes seguem descritas de acordo com Tabela 3.3, sendo que T1 ¢ a testemunha, sem
adicdo de fonte de fertilizantes. Os fertilizantes com a presenca de inibidor de nitrificagdo e
os fertilizantes foliares, a base de sais quelatizados com EDTA, sdo produzidos pela
empresa Compo Expert.

No Apéndice A, encontra-se a quantidade de fertilizante aplicado em cada
tratamento por mineral. O somatdério leva em consideracdo apenas o nutriente,
independente se possui tecnologia incorporada ao fertilizante e a modalidade de uso.

Foi realizada a abertura dos sulcos e feita a distribuicdo manual dos
fertilizantes a uma profundidade uniforme, para que ndo houvesse contato direto com as
raizes das mudas de tomate. Apds a distribuicdo dos fertilizantes, foi fechado o sulco com
o auxilio de uma enxada. O transplantio das mudas de tomate foi realizado manualmente
apenas com o auxilio de um gabarito para manter a distancia entre uma muda e outra,
sendo seis linhas de 1 m estre si, com populagdo de plantas de 50 mil plantas ha™,
mantendo as linhas em que foram distribuidos os fertilizantes com mudas de tomate.

Foram utilizadas mudas de tomate do cultivar Heinz H 9553, previamente

tratadas com imidacloprid 700 g kg™, na propor¢io de 30 g 100 L™ de 4gua. Foi realizado
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30 segundos, aguardando secamento e posterior transplantio.

Tabela 3.3. Diferentes doses dos fertilizantes nos tratamentos na cultura do tomate rasteiro em
campo. Goiania, GO.

Tratamentos (Kg ha™)

Fertilizant Epoca de Aplicaga
ertilizante poca de Aplicagdo TLT T2 T3 T4 T5 T6 T7
NPK com .
DMPP Plantio - - - - - - 700
PR > Plantio ~ 1500 1.000 1.000 900 600 -
NPK com Cobertura inicial (10 DAT) - - 300 250 150 50 -
DMPP
Uréia Cobertura (20 a 30 DAT) - 120 - - - - -
KCl Cobertura (30 a 40 DAT) - 300 420 300 200 100 400
Foliar 1 +em 3 aplicagdes foliares na fase
vegetativa (15, 21 e 28 DAT) i 7 10200 40 -
Foliar 2 +em 3 aplicagdes foliares na fase

reprodutiva (42, 48 e 56 DAT) - 10 10 20 40 -

Foliar 3 +em 3 aplicagdes foliares na fase

vegetativa (18, 25 ¢ 32 DAT) 9 10 20 40 -

M= Mistura de Granulos

Para o tratamento fitossanitdrio, foram aplicados herbicidas pré e pods-
emergentes para o controle das ervas daninhas. No controle de pragas e doengas, foram

realizadas aplica¢des preventivas com rotacdo de principios ativos.

3.24 Variaveis analisadas

Durante a amostragem de solo para andlise quimica, foram coletadas sete
amostras simples, sendo seis amostras simples aleadrias nas entrelinhas e uma na linha de
plantio, por parcela, que, apds mistura homogénea, foram quarteadas. As amostras foram
realizadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, utilizando o trado holandés. Foi
realizado o mesmo procedimento em todas as parcelas. Retirou-se um volume de 400 g de
terra para a amostra composta. As amostras compostas foram individualizadas em sacos
plasticos, etiquetadas, mantidas a sombra e, posteriormente, encaminhadas ao Laboratorio

de Analise de Solo e Foliar (LASF) da Escola de Agronomia da Universidade Federal de
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fragﬁo inferior a 2 mm, sendo posteriormente submetida as andlises de laboratorio. A
andlise granulométrica (textura) foi realizada pelo método do densimetro, baseado na
sedimentacdo das particulas constituintes do solo (Embrapa, 2011).

As analises quimicas envolveram as seguintes determinacdes: pH em CaCl,
0,01 M; micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn); P e K disponiveis, adotando-se o método de
extracdo pela solucdo duplo acida (extrator Mehlich 1); Ca e Mg disponiveis e teor de Al,
extraidos com KCl 1M e quantificados por titulometria; H + Al (acidez potencial),
determinada pela leitura do pH SMP e teor de matéria organica do solo, com uso de

solugdo de dicromato de potassio em meio sulfirico (Embrapa, 2011).

Para diagnose foliar foram coletadas 30 folhas, sem peciolo, por parcela.
Coletou-se a quarta folha a partir da ponta no florescimento pleno e do primeiro fruto
maduro, conforme recomendacdo de Malavolta et al. (1997). Essas amostras foram

colocadas em embalagens de papel e transportadas ao laboratério (LASF/EA-UFQG).

Na sala de preparo, o material foi lavado com agua destilada, colocado em
sacos de papel para o processo de secagem em estufa com ventilagdo forcada a 60° C. Apos
atingir o peso seco constante, as folhas foram moidas, sendo entdo submetidas as analises
quimicas. Foram feitas as determinacdes dos teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S,

Cu, Fe, Mn e Zn, seguindo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).

3.25 Componentes de produgéo

Na avalia¢do de rendimento do tomate, optou-se por concentrar a colheita dos
frutos em duas épocas, 118 e 122 dias apds o transplantio (DAT), para colher o maior
numero de frutos maduros. Foram coletados todos os frutos maduros das plantas centrais
de cada parcela, tomando quatro linhas de 3 m de plantio. A area para determinagdo da
produtividade foi de 12 m” de 4rea til por parcela, descartando-se as plantas localizadas

nas linhas das extremidades das bordaduras.

Durante a colheita, os frutos foram separados em classes: maduros, verdes e
com defeitos. Para a produgdo total, foram contados e pesados todos os frutos de acordo
com a classe estabelecida. A partir dos dados obtidos na colheita, foram calculadas as
médias da produtividade de frutos vidveis para a industria, a produtividade de frutos verdes

e a producdo estimada de frutos inadequados para industria.
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3.2.6 Aspectos de qualidade

A andlise dos frutos quanto as caracteristicas de qualidade foi realizada por
ocasido da ultima colheita no periodo de cultivo. Foram determinados o total de solidos
soluveis, a acidez total titulavel e o rendimento de polpa. A concentragdo de soélidos
soluveis foi expressa em graus brix (°Brix).

Para a determinacdo dos solidos soliveis, foram triturados dez frutos
homogeneizados e foi retirada uma amostra para leitura em um refratdmetro. Uma aliquota
de 10 g foi tomada e colocada em um erlenmeyer com 100 ml de dgua destilada sobre um
agitador. A acidez foi determinada por meio da titulacio com solu¢do 0,1 N de NaOH,
conforme metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Luts (Pregnolatto &
Pregnolatto, 1985). Com esses dados foram calculados os rendimentos de polpa e os teores

de solidos totais (TSS) por meio das equagdes:

POLPA = [Prod x 0,95 x Brix]/28
Em que: POLPA = Rendimento de polpa (t ha™);
Prod= produtividade determinada em campo (t ha™);

Brix= Grau Brix determinado em laboratério.

TSS = [Prod x Brix]/100
Em que: TSS = Total de Solidos Soluveis;
Prod= produtividade determinada em campo (t ha™);

Brix= Grau Brix determinado em laboratério.

3.2.7 Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para detec¢do do grau de
significancia entre os tratamentos pelo teste F. Posteriormente, foram efetuados ajustes de
regressao polinomial entre doses de fertilizantes e as varidveis analisadas. Para as andlises
estatisticas, utilizou-se o software estatistico Statistical Analysis System — SAS (2003),

versao 9.1.
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O maior valor médio de produtividade (Figura 3.2) foi obtido no tratamento 2
(T2), com o uso da fertilizagdo convencional utilizado nas lavouras comerciais
(86.280 Kg ha™), mas nio diferiu estatisticamente dos tratamentos 3, 4 ¢ 5 (T3, T4 ¢ T5).
Em tais tratamentos foram empregados cobertura com fertilizantes com DMPP e adubos
foliares quelatizados com EDTA. Ja nos tratamentos T1, T6 e T7, houve diferenca

significativa perante o tratamento com maior produtividade (T2).
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Figura 3.2. Produtividade média de tomate rasteiro com a utilizagdo de fertilizante comercial 4-
30-16 e adubo de cobertura com inibidor de nitrificagdo. Goidnia, GO, 2011.

Considerando que: T1 = ensaio sem a aplicagdo de fertilizantes; T2 = 1500 Kg
ha™ de NPK 04-30-16 + 120 Kg ha™ de ureia + 300 Kg ha™ de KCI; T3 = 1000 Kg ha de
NPK 04-30-16 + 300 Kg ha™ de NPK com DMPP em cobertura + 420 Kg ha™ de KCI; T4
= 1000 Kg ha™ de NPK 04-30-16 + 250 Kg ha” de NPK com DMPP em cobertura + 300
Kg ha' de KCI; T5 =900 Kg ha™ de NPK 04-30-16 + 150 Kg ha™ de NPK com DMPP em
cobertura + 200 Kg ha™ de KCI; T6 = 600 Kg ha” de NPK 04-30-16 + 50 Kg ha™ de NPK
com DMPP em cobertura + 100 Kg ha™ de KCI; T7 = 700 Kg ha™ de NPK 15-15-14 com
DMPP no plantio + 400 Kg ha™ de KCL.

Os resultados indicam que esses produtos foram eficientes para compensar a

diminui¢do da dose padrio do fertilizante N-P-K de plantio (1.500 Kg ha™ de 4-30-16).
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900 Kg ha™ da formula 4-30-16. Porém baixo desempenho foi observado no tratamento T7,
indicando que o emprego de fertilizante com eficiéncia aumentada (700 Kg ha™) e
cobertura com KCl incorporado (400 Kg ha') foi o que proporcionou a menor
produtividade média dos tratamentos com aplicagdo de fertilizante, 37% mais baixa que os
tratamentos T2, T4 e T5).

Analisando apenas os tratamentos em que se empregou o fertilizante
convencional 04-30-16 com diferentes dosagens no plantio, com doses decrescentes do
fertilizante de cobertura com eficiéncia aumentada (NPK com DMPP na cobertura) e doses
crescentes de fertilizagdo foliar (Figura 3.3), o ajuste polinomial de segundo grau entre as
produtividades médias da produgdo de tomate em funcdo das doses utilizadas indicou que a
dose de maxima produgio de tomate foi de 1.243 Kg ha™ da formulagio 04-30-16. A dose
6tima de adubo de plantio obtida nesse trabalho estd menor que as normalmente utilizadas

nas areas irrigadas por pivo no Estado de Goids.
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Figura 3.3. Produtividade do tomateiro industrial em fung@o das doses do fertilizante 4-30-16 nas
linhas no transplantio.

Para a dose de 1.243 Kg ha do fertilizante convencional utilizado na ocasido
do transplantio, obtém-se uma produtividade de 91.120,4 Kg ha™, proporcionando um
incremento de 5,62 % em relagdo ao T2. Nessa dose, foram aplicados 49,72 Kg ha'! de N,
372,9 Kg ha™ de P,Os ¢ 198,8 Kg ha™ de K,O. Segundo Ferreira (2007), em estudo da

producdo de tomate industrial no entorno de Goidnia, as doses empregadas foram de
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Os resultados obtidos indicam que a utilizagdo de doses menores de adubos de plantio pode
ter bom desempenho em areas comerciais de producao de tomate quando complementadas

com fontes de N e K mais eficientes.

Para o fertilizante com inibidor de nitrificacdo utilizado em cobertura, a maior
produtividade foi obtida na dose de 237,00 Kg ha' (Figura 3.4). Nessa dose, foram
aplicados 56,88 Kg ha' de N, 11,85 Kg ha'! de P,Os, 11,85 Kg ha'! de K,0, 4,74 Kg ha
de MgO ¢ 11,85 Kg ha” de SO;. Para a regido do cerrado, a Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Goias (1988) recomenda uma adubacdo nitrogenada de cobertura de

120 Kg ha™ de N parcelado em duas vezes.
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Figura 3.4. Produtividade do tomateiro industrial em func¢do das doses do fertilizante com DMPP
em cobertura.

Silva et al. (2012) recomenda a aplicagdo de 150 Kg ha™ de nitrato de aménio,
15 a 20 dias apds o transplantio. E importante enfatizar que, com a aplicagio de dose
menor de N por via de cobertura, obteve-se produtividade equivalente ao rendimento
médio do Estado de Goias, que, segundo a Conab (2014), foi de 84.532 Kg ha™.

As plantas do tomate absorvem a maior parte do N na forma de ions amdnio
(NH,") ou nitrato (NO3"). Com a utilizagdo de fertilizantes com tecnologia avancada para a
estabilizacdo do N, ocorre melhora na eficiéncia da adubacdo nitrogenada e a diminuigdo
das perdas. Consequentemente, proporciona incrementos qualitativos e quantitativos na

producao.
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produtividade. A curva de tendéncia sugere a dose de 18,25 Kg ha™ de fertilizantes foliares
aplicados via foliar em trés aplicagdes. Doses de foliares com EDTA maiores que 20 Kg
ha™ diminuem a produtividade da cultura por provocar, entre outros, queimaduras das

bordas das folhas e reducdo no crescimento (Figura 3.6).
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Figura 3.5. Produtividade do tomateiro industrial em fung@o das doses do fertilizante foliares com
EDTA.

Em virtude de uma demanda do setor agricola da industria de atomatados na
procura de produtos que puderem aperfeigoar as a¢cdes do produtor, comparou-se o produto
com 3,4-DMPP incorporado na dosagem equivalente de custos. Porém se observou uma
reducdo de 35,5% na produtividade, contrariando os trabalhos de Bafiuls et al. (2000), nos
quais a aplicacdo de fertilizante NPK com DMPP na cultura de tomate apresentou 4% de
ganho de produtividade em relagdo a testemunha, adubada com NPK sem DMPP

incorporado.

Um dos métodos mais empregados no Brasil para avaliar a fertilidade do solo ¢
a andlise quimica do solo, que consiste em adicionar solu¢des extratoras que simulam a
quantidade de nutrientes disponiveis as raizes dos vegetais. Segundo Lopes & Carvalho
(1991), os extratores determinam o grau de suficiéncia ou deficiéncia de nutriente no solo,
além de quantificar condigdes adversas que apresentam efeitos prejudiciais ao

desenvolvimento das culturas (acidez, salinidade, toxicidade de Al etc.).
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Figura 3.6. Queimaduras dos bordos das folhas do tomateiro industrial em fun¢do de dose alta do
fertilizante foliar com EDTA.

Nos resultados da analise de solo, os valores das médias e da analise de
variancia encontram-se no Apéndice B. Nao houve diferencas significativas nos atributos
quimicos do solo avaliados, com exce¢do do Ca, mesmo com as respostas dos tratamentos
em relacdo a produtividade.

O teor médio de P foi de 4,90 mg dm?, e, segundo os critérios de avaliagdo
propostos por Fontes (2000), esses niveis enquadram-se na classe baixa para P. No caso do
P, h4 a a predominancia de este se movimentar no solo por difusdo (Malavolta et al., 1997)
e ocorrer em fungdo da baixa concentracao desse nutriente na solugdo do solo (Luchese et
al., 2004).

Um dos maiores coeficientes de variagdo foi obtido para o teor de P (167,19%)
(Apéndice B). Isso se deve a grande variacdo dos teores deste nutriente no solo (Tabela
3.4), que ¢ atribuido devido ao modo de aplicagdo e a baixa mobilidade do P no solo
(Machado et al, 2007). A baixa solubilidade de algumas fontes de P evidencia a
necessidade de correcdo preventiva com a aplicacdo de adubos fosfatados, antes do plantio
segundo andlise quimica do solo (Fontes, 2000).

De acordo com Sousa & Lobato (2004), a faixa de interpretagdo para o K em
solos do cerrado, considerando o teor médio de 92,64 mg dm?, quando a CTC a pH 7,0 for
maior que 4 cmol. dm , encontra-se adequada. Esse suprimento adequado de K evita a

queda de frutos devido ao fortalecimento da area de fixagcdo do fruto a planta.
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' 011. Goiania, GO.
P K
Profundidade (cm) . mg dm™ e
0-20 6,75 a 95,46 a
20-40 3,04 a 89,83 a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os teores médios de Ca e Mg (Apéndice B) obtidos na andlise de solo na
camada de 0-20 cm foram baixo para o Ca, de acordo a classe de interpretacdo proposta
por Sousa & Lobato (2004). De acordo com o critério de interpretagdo proposto por Fontes

(2000), os valores do Mg estao adequados.

Apesar dos baixos valores de Ca, ndo houve incidéncia da podridao apical. Na
regido do cerrado, baixos teores de Ca e Mg ndo ocorrem somente em superficie, podendo
ocorrer também nas camadas subsuperficiais (Sousa & Lobato, 2004). Podemos observar
que a relagdo Ca:Mg esté estreita (1,82), sendo necessaria uma relagdo compreendida entre
dois a dez para ser considerada adequada. Solos do cerrado apresentam deficiéncia em Ca
e Mg, com isso deve-se considerar a aplicagdo de calcario dolomitico, sempre observando

o teor minimo de 0,5 cmol, dm™ de Mg.

Os valores médios da matéria organica (1,34%) e da capacidade de troca de
cations (4,63 cmolc dm™) presentes nos solos sdo caracteristicos de solos do cerrado
cultivados sob o sistema de plantio convencional (Scopel et al., 2005). A ado¢do de um
manejo que contemple o aumento da MO do solo traria aumentos também nos valores da
CTC (Primavesi, 1989; Luchese et al., 2004).

A andlise da planta, ou, mais especificamente, a andlise quimica quantitativa de
uma planta ou parte dela, fornece um valor integrado de todos os fatores que influenciam a
sua composi¢do no momento da amostragem (Fageria, 1989). Desse modo, a analise foliar
deve ser encarada como uma técnica complementar a andlise de solo no diagndstico do
estado nutricional de plantas.

Conforme ressaltado por Raij (1991), a diagnose foliar ndo deve ser
considerada como um método alternativo a analise de solo, uma vez que os teores foliares
de nutrientes, em geral, ndo apresentam boa correlagdo com os teores disponiveis no solo,

em decorréncia da influéncia de outros fatores sobre a absor¢ao desses pelas plantas, como
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de réagées como antagonismo e sinergismo entre nutrientes.

Os resultados da andlise foliar do tomate encontram-se no Apéndice C. De
forma similar aos atributos quimicos do solo ndo houve diferengas significativas entre os
tratamentos.

As folhas sdo consideradas como o foco das atividades fisiologicas das plantas.
Alteracdes na nutricdo mineral sdo, de certa forma, refletidas nas concentragdes dos
nutrientes nas folhas. A utilizagdo da andlise foliar como critério de diagndstico ¢ baseado
na premissa de que existe uma relagdo significativa entre o suprimento de nutrientes e seus
respectivos niveis e de que aumentos ou decréscimos nas concentragdes estdo relacionados
a produgdes mais altas ou mais baixas, respectivamente (Evenhuis & Waard, 1980;
Bataglia & Dechen, 1986).

De acordo com os critérios de interpretacdo proposto por Fontes (2000), os
valores médios encontrados nas andlises foliares de N (32,5 g kg™) e do K (20,0 g kg™)
enquadram-se na faixa abaixo da adequada; os valores do P (3,3 g kg™), Ca (25,3 g kg™),
Mn (119,0 mg kg") e Zn (15,86 mg kg') enquadram-se na faixa de adequado, enquanto
que o Mg (9,2 g kg™), Cu (362,0 mg kg™) e Fe (261,0 mg kg™) estdo classificados como
alto ou acima da faixa adequada.

Malavolta et al. (1997) caracterizam o N como sendo nutriente intimamente
relacionados @ MO, sendo que a disponibilizacdo desses nutrientes as plantas, em boa
parte, depende de um bom estoque de MO no solo, embora ndo seja o suficiente para
substituir a adubacdo quimica. Nesse contexto, relacionando a baixa concentragdo desse
nutriente aos teores de MO encontrados no solo (Apéndice B), pode-se sugerir que
aumento nas concentracdes de MO no solo poderiam minimizar as deficiéncias desses

nutrientes.

O N e o K foram os macronutrientes que apresentaram na classe deficiente nas
folhas (Apéndice C). Embora tenham sido aplicadas quantidades relativamente altas desses
elementos no solo, os teores de N mostraram-se deficientes. Isso foi observado com
relagdo ao K. O K ¢ um elemento importante para a cultura do tomate, sendo o elemento

mais absorvido pela cultura (Fontes, 2000; Fayad et al., 2002).

Virios autores relatam a importancia do P na produ¢do do tomateiro (Fontes,
2000; Santos et al., 2001; Silva et al., 2001). Alvarez et al. (2002) comentam que as

maiores limitagdes na producdo agricola, em solos acidos de regides tropicais, sdo a baixa
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nutriente no material de origem, e a baixa eficiéncia de absor¢do e utilizagdo do P
apresentada pela maioria das variedades.

Os teores foliares dos micronutrientes Cu e Fe apresentaram quantidades acima
da faixa considerada adequada por Fontes (2000). Em lavouras comerciais de tomate
industrial, ¢ comum a pratica de pulveriza¢cdes com micronutrientes e defensivos agricolas,
ricos nesses elementos. Dessa forma, era esperado que, na maioria das amostras coletadas,
esses elementos estivessem presentes em altas concentragdes.

No Apéndice D, encontram-se os resultados médios das varidveis
tecnologicas de producdo: °Brix, teor de solidos soluveis totais (TSS), pH, e rendimento de
polpa. Os valores de °Brix estdo apresentados na Figura 3.7. Nao ocorrem efeitos dos
tratamentos nos valores de °Brix, porém estdo proximos da média das cultivares plantada
no Brasil, que, segundo Giordano et al. (2000), esta em torno de 4,5, que ¢ considerado
baixo.

4,423 g345 4,373 4,41a
i S ! 4,232 4,?&3 4,3;3 el
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4,00 A
3,50 1
3,00 ~
2,50 A
2,00 A
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Brix

Tratamentos

Figura 3.7. Grau Brix da polpa de tomate em fung@o dos tratamentos avaliados.

Vieira (1997) cita em seu trabalho que paises como a Italia, Estados Unidos e
Comunidade Europeia tém em média uma producdo de tomate para processamento com
°Brix de 5,5, 5,4 € 5,0, respectivamente. Carvalho et al. (2003), avaliando o desempenho de
hibridos comerciais de tomateiro para processamento industrial irrigado na regido de
Minas Gerias, observaram que o teor de solidos soliiveis (em °Brix) variou de 3,76 a 5,01,
com média de 4,46, corroborando com os valores médios (4,34) encontrado neste trabalho.

De acordo com Giordano et al. (2000), °Brix ¢ uma das principais
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em polpa do tomate processado. Quanto maior o teor de s6lidos soliiveis (ou °Brix), maior
sera o rendimento industrial € menor o gasto de energia no processo de concentracdo da
polpa.

Em termos praticos, para cada aumento de 1°Brix na matéria-prima, hd um
incremento de 20% no rendimento industrial. Para Borguini (2002), os sélidos soltveis
(expresso em °Brix) representam a percentagem (em peso) de solidos que se encontram
dissolvidos nos alimentos.

A acidez dos frutos foram analisadas por meio do pH. Nesse caso, ndo houve
efeito dos tratamentos e os valores encontrados apresentaram valores de pH abaixo de 4,5
(Figura 3.8). Os valores do pH dos frutos variaram de 4,17 a 4,60 nas areas amostradas,

com média de 4,46 e com valores de CV(%) de 1,84%.

448 1 447a 447a
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Figura 3.8. pH da polpa do tomate industrial em fung@o dos tratamentos avaliados.

De acordo com Giordano et al. (2000), a acidez da polpa (medido em pH),
além de influenciar no sabor, interfere no periodo de aquecimento necessario para a
esterilizacdo dos produtos. Em geral, ¢ desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a
proliferagdo de microrganismos no produto final.

A Regulations on Thermal Processing of Food (FDA) aponta o pH igual 4,6
como o maximo permitido para o suco do tomate fresco com destinagdo industrial. Valores
superiores requerem periodos mais longos de esterilizagdo, ocasionando maior consumo de

energia e maior custo de processamento.
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te durante a maturagdo ¢ sofre a influéncia de fatores

como cultivar e época de colheita. Entre as substancias organicas do tomate, os agUcares e
os acidos organicos sd0 os constituintes mais importantes para o sabor do fruto e afetam
diretamente a qualidade do produto. Os agucares sdo, principalmente, redutores (frutose e
glicose) e aumentam progressivamente com o amadurecimento do fruto, enquanto que a
acidez aumenta e depois diminui com o amadurecimento (Dalal et al., 1966).

Os valores de rendimento de polpa s3o indices técnicos dependentes da
produtividade de cada area. Os melhores indices foram obtidos nos tratamentos T2, T3, T4
e TS5 (Figura 3.9). Foram observados que os valores minimos e maximos de rendimento de
polpa variaram de 2.233,84 Kg ha” a 13.958,9 Kg ha™ e um coeficiente de variagdo de
19,05%.
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Figura 3.9. Rendimento de polpa do tomate industrial em fun¢@o dos tratamentos avaliados.

3.4 CONCLUSOES

- O tomate industrial responde positivamente aos tratamentos empregados em
relacdo a testemunha para a produtividade;

- O tratamento T2, sem a presenca de inibidor de nitrificagdo, ndo diferiu em
relacdo a produtividade do tomate industrial dos tratamentos T3, T4 e T5; indicando que a
substituicdo parcial por fertilizante com DMPP em cobertura foi responsivo para manter a

produtividade equivalente;
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com cloreto de potéssio (400 kg ha™) ndo proporciona uma produtividade satisfatéria.
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4 EFEITO RESIDUAL DOS FERTILIZANTES APLICADO
VIA SOLO PARA CULTURA DA SOJA

RESUMO

A soja ¢ uma cultura de grande importancia para o agronegocio brasileiro e
para a economia mundial. Avangos tecnologicos em diversas areas tém proporcionado
crescentes ganhos em produtividade. O surgimento de produtos diferenciados contendo
mistura nutricional de diferentes fontes minerais e aditivos estdo entre as inovagdes mais
promissoras, atualmente, na area de fertilizantes. O objetivo do trabalho foi determinar o
efeito residual da aplicacdo de fertilizantes parcialmente recobertos com polimeros e
estabilizados com DMPP, via solo, para cultura da soja cultivada em sistema de plantio
direto em sucessao a cultura do tomate industrial. O trabalho foi realizado em condi¢ao de
campo em um latossolo vermelho distréfico, textura argilosa, na area experimental da
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA-UFG), em Goiania, Goias. O
experimento foi conduzido na safra 2011/2012 em delineamento em blocos casualizados
com sete tratamentos e cinco repetigdes. Foi utilizado a formulagdo NPK 04-30-16 e os
fertilizantes com inibi¢do de nitrificagdo. A cultura da soja ndo respondeu aos tratamentos
empregados em relagdo a testemunha sem fertilizante. No tratamento com 1.500 kg ha™ da
formulacdo 04-30-16, aplicado na cultura anterior de tomate industrial, e cobertura com
ureia 120 kg ha™ com a adigdio de cloreto de potassio 300 kg ha™, padrio de adubacio
convencional utilizado em Goids, ndo houve resposta positiva quanto ao incremento de
produtividade para os tratamentos com maiores quantidades aplicadas do fertilizante em
efeito residual.

Palavras-chave: Glycine max, produtividade, nutri¢gdo mineral.

ABSTRACT

RESIDUAL EFFECT OF FERTILIZERS APPLIED VIA GROUND FOR
CULTURE OF SOYBEAN

Soybean is a crop of major importance for the Brazilian agribusiness and the
global economy. Technological advances in various areas have provided increasing
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e of differentiated products containing nutritional
‘ces and additives are among the most promising
innovations in the area currently fertilizer. The aim of the work to value the residual effect
of fertilizer application partially coated with polymers and stabilized with DMPP into the
soil to soybean plants grown under no-tillage system. The work was performed in field's
condition in a Distrofic Red Latosoil clay soil in the experimental area of the School of
Agronomy in Goiania — Goias. The experiment was conducted in the harvest 2011/2012 in
randomized complete blocks design with seven treatments and five repetitions. Was used
formulation NPK 04-30-16 and the fertilizer inhibition of nitrification. Soybeans did not
respond to treatments compared to the control without fertilizer. Treatment with 1500 kg
ha of 04-30-16 formulation applied to the previous crop processing tomato with urea and
120 kg ha™' more potash 300 kg ha in conventional fertilization standard used in Goias,
not there was a positive answer as to increase productivity for treatments with higher
amounts of applied fertilizer residual effect.

Key words: Glycine max, yield, mineral nutrition.

4.1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira atravessa uma fase na qual, mais do que em qualquer
€poca, torna-se justificavel todo e qualquer esforco para a verticalizagdo da produgao,
objetivando atingir ganhos em produtividade que permitam tornar o processo produtivo
mais rentdvel, e mais competitivo, a fim de que os agricultores continuem em suas

atividades.

A soja tem importancia fundamental nos principais sistemas de producdo
agricola no Brasil e destacada participagdo nas exportagdes do pais. Em 2013, as
exportagdes do complexo soja somaram US$ 30,8 bilhdes, superando em 18,8% os valores
obtidos no ano anterior, representando 12,8% do total das exportacdes nacionais (Abiove,

2014).

A previsdo de producdo nacional de soja, safra 2013/14, estd estimada em
90,33 milhdes de toneladas, superior a safra passada em 10,8% (9,8 milhdes de toneladas),
participando da produ¢do brasileira de graos com 45,93%, que estd estimada em 196,672
milhdes de toneladas. O referido aumento foi motivado pelo incremento de 6,6% (1.819
mil hectares) na area cultivada (29,5 milhdes de hectares), confirmando a opg¢do do
produtor nacional em priorizar esse plantio em detrimento de bons pregos do produto e

expectativa do aumento da demanda no mercado externo, particularmente na regido
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(Conab, 2014).

O crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos avangos
cientificos e a disponibilizagdo de tecnologias ao setor produtivo. A mecanizagdo e a
criagdo de cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas regides, o
desenvolvimento de pacotes tecnologicos relacionados ao manejo de solos, ao manejo de
adubagdo e calagem, ao manejo de pragas e doengas, além da identificacdo e solugdo para
os principais fatores responsaveis por perdas no processo de colheita, sdo fatores
promotores desse avango.

A soja ¢ uma cultura muito exigente em todos os macronutrientes essenciais.
Para que os nutrientes possam ser eficientemente aproveitados pela cultura, devem estar
presentes no solo em quantidades suficientes e em relagdes equilibradas. A insuficiéncia
ou o desequilibrio entre os nutrientes podem resultar em uma absor¢do deficiente de
alguns e excessiva de outros nutrientes (Embrapa, 2008). Uma alternativa para aumentar a
eficiéncia no uso de fertilizantes pela cultura, diminuir as quantidades perdidas dos
nutrientes e reduzir os custos operacionais seria a utilizacdo dos fertilizantes de eficiéncia
aumentada.

Segundo Shaviv (2001), as vantagens da utilizagdo desses tipos de fertilizantes
sdo: fornecimento regular e continuo de nutrientes na época necessaria para as plantas,
com menor frequéncia de aplicagdes; reducdo de perdas de nutriente por lixiviacdo,
desnitrificacdo, imobilizacdo e volatilizagao; eliminagdo de danos causados a sementes ¢
raizes devido a alta concentragdo de sais; maior praticidade no manuseio dos fertilizantes;
reducdo da poluicdo ambiental pelo NOs', atribuindo valor ecologico a atividade agricola
(menor contaminacdo de Adguas subterrdneas e superficiais) e reducdo nos custos de
producao (pela diminuicao dos custos operacionais com o parcelamento de adubagdes).

O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito residual da aplicagdo
de fertilizantes parcialmente recobertos com polimeros e estabilizados com DMPP, via

solo, para cultura da soja cultivada em sistema de plantio direto.

4.2 MATERIAL E METODOS

421 Caracterizacdo da area experimental
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n Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids (EA-UFG), no municipio de
Goiania, Goias. A darea experimental estd localizada na latitude Sul 16°35°48.81” e
longitude Oeste 49°16°41.13” e uma altitude de 729 m. O solo da area experimental ¢é
classificado como latossolo vermelho distréfico (Embrapa, 2013), textura argilosa,
apresentando na camada 0-20 com 45% de argila, 23% silte e 32% de areia e com os

seguintes atributos quimicos (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Atributos quimicos médios do solo na camada de 0-20 cm antes da instalacdo do
experimento de soja (dezembro de 2011). Goiania, GO.

M.O. V pH PMel) K Ca Mg CTC Cu Fe Mn Zn Al H-+AI
————— %----  CaCl, --mgdm’-- --—--cmolc dm’---- -—---- mg dm - -cmolc dm™-
1,52 47,6 502 6,775 95 141 0,68 4,75 2,18 27,1 364 4,12 0,0 243

O clima da regido, na classificagdo de Koppen-Geiger, ¢ tropical imido com
estacdo seca no inverno (tipo Aw). Observa-se marcante estacionalidade no regime de
precipitagcdes, com estagdes chuvosa (primavera e verdo) e seca (outono e inverno) bem
definidas, indo de maio a setembro (CPRM, 2001). As precipitagdes e temperaturas

ocorridas durante a conducao dos experimentos estdo na Figura 4.1.

2012 mmm Precipitacdo

500 - Temp. Média 49
------- Temp. Minima

450 T - - “ i 35
,..400_ ,-—"\\_.____,’ \....-_30
£ 350 - o
£ - 25 2.
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Io .-E
%250 7] GI'I..OI-.'. | 20 .g
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Figura 4.1. Precipitagdo (mm) e temperatura média (° C) ocorrida em Goiania, GO, durante a
condugdo do experimento.
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iento experimental de blocos casualizados com sete

tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 35 unidades experimentais para a cultura da
soja. A éarea total do experimento consistiu em 1.548 m”. Cada unidade experimental foi
constituida por 5 m de comprimento e por 6 m de largura e espacada 1 m uma da outra,
além de considerar 1 m de bordadura em volta da area experimental.

Foi realizado o plantio no sistema de semeadura direta, apds manejo da area
com glyfosate na dose de 4,0 L ha™', em que foi aplicado mediante o uso de pulverizador
de barras regulado na vazio de 200 L ha™, com intervalo de 15 dias para a semeadura das
sementes. No manejo de plantas daninhas, a 4rea apresentava-se com 70% a 90% de
cobertura ¢ cerca de 80% da flora era composta por Digitaria horizontalis, Eleusine
indica, Cenchus echinatus, Cyperus rotundus, Commelina benghalensis e Bidens pilosa.

4.2.2 Tratamentos

Os fertilizantes parcialmente recobertos com polimero etilenacrilico e
estabilizados com 3,4- dimetipirazol fosfato (DMPP) utilizados nos testes sdo
apresentados na Tabela 4.2. A tecnologia 2NT ¢ a combinacao de granulos com tecnologia
Tef-N, (Nitrogénio estabilizado com inibidor de nitrificagdo 3,4-DMPP) e outra com
granulos recobertos, de forma que 25% do nitrogénio ¢ liberado lentamente durante trés a

quatro semanas.

Tabela 4.2. Produtos empregados no ensaio em campo na cultura de tomate industrial e utilizados
para efeito residual. Goiania, GO.

N P K Mg S Cu Z2n B Mn Mo Fe
Produto
%
NPK 04-30-16 4 30 16 1,6 - - - - - -
NPK com DMPP 5 15 14 21 7 - - - -
no plantio
NPK com DMPP

na cobertura 24 5 5 2 5 - - - ) ) )

Foliar 1 20,0 5,0 5,0 1,7 39,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05
Foliar 2 7,0 12,0 40,0 2,0 11,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05
Foliar 3 13,0 40,0 13,0 0,1 1,0 0,02 0,02 0,01 0,05 0,001 0,05

Densidade = 1,0


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£

Your complimentary
use period has ended. 60
om p I ete Thank you for using
PDF Complete.
Click Here to upg
Unlimited Pages ¢

Os tratamentos foram constituidos na mesma area onde fez a utilizagdo de
fertilizantes com mistura de granulos, fertilizantes com tecnologia incorporada em doses
decrescente e aplicacio de adubacdo foliar supletiva em doses crescentes,
respectivamente. As doses de aplicacdo dos fertilizantes na cultura anterior seguem
descritas de acordo com Tabela 4.3, sendo que T1 ¢ a testemunha, sem adi¢do de fonte de
fertilizantes. No ensaio da cultura da soja, utilizou-se o residual dos fertilizantes aplicados
na cultura do tomate industrial, fazendo uso apenas dos fertilizantes foliares na dosagem

de 3,0 L ha” em area total, aos 14, 21 e 28 dias apos a germinagao.

Tabela 4.3. Diferentes doses dos fertilizantes nos tratamentos no cultivo anterior ao da soja.

Goiania, GO.
Fertilizante Epoca de aplicacdo Tratamentos (kg ha‘l)
e P plicag TL T2 T3 T4 T5 T6 T7
NPK com DMPP Plantio - - - - - - 700
NPK 04-30-16" Plantio - 1.500 1.000 1.000 900 600 -

NPK com DMPP  Cobertura inicial (10 DAT) 300 250 150 50 -

Ureia Cobertura (20 a 30 DAT) 120 - - - - -

KCL Cobertura (30 a 40 DAT) 300 420 300 200 100 400

' = Mistura de granulos.

A semeadura foi realizada na mesma linha do plantio do tomate em sistema
plantio direto no dia 23 de dezembro de 2011, com semeadora-adubadora dotada de
sistema de rompimento de solo tipo disco. O plantio foi realizado em 14 linhas de 0,45 m
entrelinhas, com distribuicdo de 400 mil sementes ha”, mantendo sempre que possivel as
linhas em que foram cultivadas a cultura anterior.

As sementes de soja, cultivar Syn 07LR901753 RR, foram previamente
tratadas com fungicida Maxim XL, 1 mL kg de semente e inseticida Standak Top,
200 mL ha”. Foi utilizado inoculante Adhere 60 na dose de 6 g kg sementes, com
concentragdo de 5.10° rizobios g”'. Nio foi utilizado adubagdo de solo para o cultivo da
soja.

Para o tratamento fitossanitario, foi aplicado herbicida pds-emergente
Glifosate Potassico 2,0 L ha™ para o controle das plantas daninhas. No controle de pragas

e doengas, foram realizadas aplicagdes preventivas com rotagdo de principios ativos.
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Durante a amostragem de solo para andlise quimica, foram coletadas sete
amostras simples, sendo seis amostras simples aleadrias nas entrelinhas e uma na linha de
plantio, por parcela, que, apds mistura homogénea, foram quarteadas. As amostras foram
realizadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, utilizando o trado holandés. Foi
realizado o mesmo procedimento em todas as parcelas. Retirou-se um volume de 400 g de
terra para a amostra composta. As amostras compostas foram individualizadas em sacos
plasticos, etiquetadas, mantidas a sombra e, posteriormente, encaminhadas ao Laboratorio
de Analise de Solo e Foliar (LASF) da Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias (EA-UFQG).

As amostras de solo coletadas foram secas ao ar e peneiradas, com a fragdo
inferior a 2 mm, sendo, posteriormente, submetida as andlises de laboratério. A andlise
granulométrica (textura) foi realizada pelo método do densimetro, baseado na
sedimentacdo das particulas constituintes do solo (Embrapa, 2011).

As andlises quimicas envolveram as seguintes determinacdes: pH em CaCl,
0,01 M; micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), P e K disponiveis, adotando-se o método de
extracdo pela solucdo duplo acida (extrator Mehlich 1); Ca e Mg disponiveis e teor de Al,
extraidos com KCI IM e quantificados por titulometria; H + Al (acidez potencial),
determinada pela leitura do pH SMP e teor de matéria organica do solo, com uso de
solugdo de dicromato de potassio em meio sulfurico (Embrapa, 2011). Para diagnose
foliar, foram coletadas 30 folhas por parcela, coletou-se o terceiro trifolio a partir do apice
no florescimento pleno, conforme recomendagdo de Malavolta et al. (1997). Essas
amostras foram colocadas em sacos de papel e transportadas ao laboratério (LASF/EA-
UFQG).

Na sala de preparo, o material foi lavado com agua destilada, colocado em
sacos de papel para o processo de secagem em estufa com ventilagdo forcada a 60° C.
Ap0s atingir o peso seco constante, as folhas foram moidas, sendo entdo submetidas as
analises quimicas. Foram realizadas as determinacdes dos teores foliares totais de N, P, K,

Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, seguindo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).

42.4 Produtividade

A colheita da soja foi realizada apds a maturagao fisiologica, no centro de cada
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marcada. A 4rea Gtil para determinagio da produtividade foi de 7,5 m” por parcela.
As amostras coletadas foram identificadas e embaladas para, posteriormente,
serem trilhadas. Apos a pesagem e a determinacdo da umidade, foi feita a correcdo da

umidade para 13% e extrapolado o célculo para a produtividade em hectares.

425 Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para detec¢do do grau de
significancia entre os tratamentos pelo teste F. Posteriormente, foram efetuados ajustes de
regressao polinomial entre doses de fertilizantes e varidveis analisadas. Para as andlises
estatisticas, utilizou-se o software estatistico Statistical Analysis System — SAS (2003),

versao 9.1.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de produtividade de graos de soja sdo apresentadas no Apéndice E.
O T3 proporcionou incrementos de 27,77% na produtividade da soja em relagdo ao
tratamento sem aplicacdo de fertilizantes. Considerando a média de produtividade do
Estado de Goids (2.965 Kg ha™) na safra 2012/2013 (Conab, 2014), as produtividades
obtidas nos ensaios do presente estudo com residual de fertilizantes comuns foram
equivalentes, indicando alto potencial de resposta aos fertilizantes aplicados.

Observando a Figura 4.2, podemos observar que as produtividades médias
relativas das produgdes de soja em fun¢do dos tratamentos indicaram que T2, T3 e T4 se
aproximam da producdo de maxima eficiéncia. No pardmetro avaliado de produtividade
nao houve resposta significativa entre os tratamentos que receberam ou nao os fertilizantes
parcialmente recobertos e estabilizados com DMPP. Para o tratamento que apresentou a
melhor produtividade (T3) com o residual dos fertilizantes, obteve-se uma produtividade
relativa de 27,8%. Nesse tratamento, foram aplicados 112 Kg ha™ de N, 315 Kg ha™ de
P,0s ¢ 427 Kg ha™ de K,0 na cultura anterior. Com relagio & recomendagio proposta por
Sousa & Lobato (2004), a quantidade aplicada na cultura anterior foi superior ao
recomendado para a obtencdo de alta expectativa de rendimento.

As maiores respostas de produtividade foram observadas nos tratamentos com

a utilizacdo de doses maiores de fertilizantes, nos quais se produziu acima da média do
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produtividades, o equilibrio nutricional para a planta tem um papel fundamental como

condicionador de ganhos adicionais de produgdo de soja.
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Figura 4.2. Produtividade relativa da soja submetida as diferentes doses de fertilizante

parcialmente recoberto e estabilizados com DMPP na safra 2011/2012. Goiania, GO.

O monitoramento nutricional fertilidade do solo tem adquirido cada vez mais
importancia para o manejo nutricional, pois visa identificar areas com deficiéncias ou
exigéncias nutricionais distintas, estabelecendo parcelas em que o crescimento e o estado
nutricional das plantas sdo avaliados, principalmente nos dois primeiros anos, época de
maior exigéncia de nutrientes e ainda em tempo de uma correcdo por meio de adubagao
suplementar. Por meio da andlise de tecido foliar, ¢ possivel conhecer melhor o estado
nutricional das lavouras e, com a ajuda de um especialista, efetuar os ajustes necessarios
no programa de adubagdo, visando ao aumento da produtividade (Oliveira & Botelho,

2005).

Quanto aos resultados da andlise de solo, os valores das médias e da analise de
variancia encontram-se no Apéndice F. As Figuras 4.3 e 4.4 mostram a evolucdo nos
teores médios dos atributos do solo nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Observa-se

reducdo nos teores de P, K, Ca, Mg e V com o cultivo da soja em sucessdo ao plantio do
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para déficits na produtividade, mesmos os elementos como K, Ca e Mg terem maiores

facilidades de atingir niveis de disponibilidade adequados nos solos, com os anos de

cultivos.
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Figura 4.3. Teor médio dos atributos quimicos no solo na profundidade 0- 20 ¢m na cultura da
soja em sucessao ao cultivo de tomate industrial. Goiania, GO.

Nao houve diferengas significativas nos atributos quimicos avaliados para a
andlise de solo, com exce¢do do fosforo. Os teores médios de K foi de 65,17 mg dm? e,
segundo os critérios de avaliacdo propostos por Vilela et al. (2004), esses niveis

enquadram-se na classe adequado, em que as faixas consideradas adequadas de
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80 mg dm™, quando a CTC a pH 7,0 for maior que 4 cmol. dm™>. No caso do P, a maior
média foi no tratamento T3 (8,75 mg dm™) e o menor no tratamento T1 (1,17 mg dm™).
Apesar dessas variagdes significativas, a interpretagio da média (2,84 mg dm™), de acordo

com Sousa et al. (2004), enquadra-se na classe muito baixo.
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Figura 4.4. Teor médio dos atributos quimicos no solo na profundidade 20-40 ¢m na cultura da
soja em sucessao ao cultivo de tomate industrial. Goiania, GO.

O maior coeficiente de variacdo foi obtido para o teor de P (176,58%)
(Apéndice F). Esse efeito esta relacionado a grande variagdo dos teores de nutrientes na
area amostrada. Esse fato pode ser atribuido ao modo de aplicagdo e também a baixa
mobilidade desse nutriente no solo (Machado et al, 2007). O nutriente P deve ser

manejado no solo, considerando o nivel adequado, para possiveis adubagdes e para
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O célcio e magnésio (Tabela 4.4) apresentaram diferencas significativas entre
as médias obtidas na camada superficial (0-20 cm), se comparada a camada subsuperficial
(20-40 cm). De acordo com Sousa & Lobato (2004), na regido do cerrado, os baixos teores
de calcio e de magnésio ndo ocorrem somente em superficie, podendo também ocorrer nas
camadas mais profundas. Comparando os teores médios de Ca (0,99 cmol. dm™) e Mg
(0,60 cmol. dm™), observa-se que os nutrientes Ca e Mg estdo baixo e médio,
respectivamente, de acordo com a classe de interpretagdo proposta por Sousa & Lobato
(2004). Devido a deficiéncia natural de magnésio nos solos de cerrado, deve-se considerar
que a utilizagdo de calcéario dolomitico fornece esse nutriente ao solo, observando sempre

o teor minimo de 0,5 cmol. dm™ de Mg (Sousa & Lobato, 2004).

Tabela 4.4. Teores médios de calcio (Ca) e magnésio (Mg) nas camadas amostradas na safra
2011/2012. Goiania, GO.

. Ca Mg
Profundidade (cm) mg dm

0-20 1,15 a 0,67 a

20-40 0,84 b 0,55 b

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados da analise foliar encontram-se no Apéndice G. Os teores nio
foram influenciados pelos tratamentos, ou seja, ndo apresenta diferencas significativas.
Observa-se que o valor médio de N (51,6 g kg') e P (4,3 g kg™") enquadram na classe
adequado, enquanto o K (14,0 gkg™) e 0 Mg (2,9 g kg™) ficaram abaixo do adequado em
ambos os critérios de interpretacdo propostos por Malavolta (2006) e Oliveira (2004). O
valor médio para o Ca (5,1 g kg), segundo os valores de referéncia para interpretagio
proposta por Malavolta (2006), enquadra-se abaixo do adequado, ficando adequado para o
critério de interpretacdo proposto por Oliveira (2004).

Devido ao processo de inoculagdo das sementes, podemos concluir que houve
o efeito da fixagcdo bioldgica para o N, porém ndo muito expressiva, ja que as faixas de
suficiéncia para o nutriente ficaram proximas para ambos os autores. O fosforo aplicado
no solo tem tendéncia de reagir com alguns componentes para formar compostos de baixa
solubilidade, reduzindo perdas, retendo-o no solo e provocando o efeito residual (Furtini
Neto et al., 2001).
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po‘ Malavolta (2006), os valores médios dos nutrientes Cu (1,42 mg kg™) e Zn (14,21 mg
kg') enquadram-se na classe abaixo da adequada; o valor Mn (57,7 mg kg') esta
adequado; o teor de Fe (261,8 mg kg') enquadra-se acima do adequado. A ordem de
extracdo dos micronutrientes pelas plantas foi: Fe>Mn> Zn>Cu, ratificando os resultados

obtidos por ocasido do cultivo da soja por Barbosa (2010).

Foi possivel observar a redu¢do dos teores dos micronutrientes nas folhas
(Apéndice G), mesmo com o aumento das dosagens dos fertilizantes foliares, podendo
inferir o efeito da diluicdo da concentracdo do mineral no conteudo foliar, que tambem
ndo refletiu em produtividades maiores. Existe uma grande dificuldade para obtengdo de

resultados com resposta positiva quanto a aplicagdo dos fertilizantes com micronutrientes.

4.4 CONCLUSOES

- A cultura da soja apresenta indice de eficiéncia relativa positiva quanto ao
incremento de produtividade para os tratamentos com maiores quantidades aplicadas do

fertilizante, em efeito residual;

- A aplicacdo de fertilizante foliar ndo ¢ eficiente para o aumento de

produtividade, tampouco para substituicdo da adubagdo de base.
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5 CONCLUSOES GERAIS

- As culturas, quando comparadas a testemunha, apresentaram-se responsivas
aos tratamentos empregados;

- A substituigdo parcial do fertilizante de solo pelo fertilizante foliar foi
eficiente para manter a produtividade, com a dosagem até 20 kg ha™;

- A aplicagdo do fertilizante N-P-K com inibidor de nitrificagdo DMPP no solo
ndo proporcionou produtividade satisfatoria na cultura do tomate industrial nem no efeito
residual para a producdo da soja;

- Nao houve resultado esperado para o efeito residual, para o fertilizante
aplicado via solo na cultura anterior;

- Apesar de ja ter resultados de pesquisa, os dados ainda ndo sdo consistentes,

sendo importante o continuo estudo a respeito do tema.
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Unlimited Pages and Cobertura Foliar Total
N 3 K Mg S N P K Mg S N P K Mg S N P K Mg S
Kgha
T2 60,0 450,0 240,0 - 240 54,0 - 180,0 - - - - - - - 110,0 450,0 420,0 - 240
T3 40,0 300,0 160,0 - 16,0 72,0 15,0 267,0 6,0 15,0 33 52 55 03 39 115,3 320,2 4325 6,0 349
T4 40,0 300,0 160,0 - 16,0 60,0 12,5 192,5 5,0 125 4,0 57 58 04 5,1 104,0 318,2 358,33 54 33,6
TS5 36,0 270,0 144,0 - 14,4 36,0 7,5 127,5 3,0 75 80 11,4 11,6 0,8 10,2 80,0 2889 283,1 3,8 32,1
T6 24,0 180,0 96,0 - 9,6 12,0 2,5 62,5 1,0 25 16,0 22,8 23,2 1,5 204 52,0 205,3 181,7 2,5 325

T7 105,0 105,0 98,0 14,7 49,0 - - 240,00 - - - - - - - 105,0 105,0 345,0 14,7 49,0
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Tratamento M.O. pH P K Ca Mg H+ Al Al CTC m A%
————— %----  CaCl, ——---mg dm~----- cmolc dm’ ---%--- --%--
T1 1,32 a 514 a 1,55 a 874 a 1,03 ab 0,74 a 2,13 a 0,00 4,12 a 0,00 47,22 a
T2 1,37 a 504 a 781 a 955 a 1,33 ab 0,81 a 2,46 a 0,00 484 a 0,00 48,45 a
T3 1,30 a 496 a 479 a 92,0 a 1,16 ab 0,63 a 2,65 a 0,00 4,67 a 0,00 42,49 a
T4 1,31 a 507 a 795 a 98,1 a 1,39 ab 0,59 a 2,48 a 0,00 4,70 a 0,00 47,06 a
T5 1,33 a 5,03 a 551 a 81 a 087 b 0,57 a 2,57 a 0,00 422 a 0,00 39,75 a
T6 1,38 a 499 a 388 a 909 a 1,13 ab 0,58 a 2,53 a 0,00 447 a 0,00 41,11 a
T7 1,38 a 503 a 272 a 96,5 a 1,64 a 0,76 a 2,78 a 0,00 542 a 0,00 48,71 a
Profundidade
0-20 cm 1,52 a 502 a 6,75 a 9546 a 1,41 a 0,68 a 2,43 a 0,00 475 a 0,00 47,63 a
20-40 cm 1,LI6 b 504 a 304 a 8983 a 1,04 b 0,66 a 2,60 a 0,00 452 a 0,00 4231 b
Teste F
Trat 0,18 1,36 0,87 0,82 2,50 2,05 0,70 - 1,85 - 2,14
Profundidade 38,04 0,21 3,60 2,60 9,21 0,11 0,94 - 0,86 - 7,56
CV (%) 17,93 3,10 167,19 15,77 41,59 32,67 30,42 - 21,73 - 17,97

Meédias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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—TTO qTOS—TOSa 0s quimicos na analise foliar na cultura do tomate industria
na safra 2011. Goiania, GO.

Tratamento N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
gkg s LT € e ——
Tl 322a 3,10a 18,0a 28,0a 12,0a 360,5a 453,8a 115a 143a
T2 33,la  330a 21,4a 28,0a 850b 383,5a 3583a 147a 13,2a
T3 32,7a 3,40a 19,2a 24,2a 9,20ab 3542a 1858a 131a 142a
T4 346a 3,60a 19,7a 19,2a 8,50b 3325a 201,0a 102a 14,1a
T5 30,7a 4,40a 17,6a 23,0a 820b 316,5a 199,5a 112a 17,1a
T6 31,7a 3,50a 199a 24,5a 8,00b 3285a 227,0a 8a 23,6a
T7 33,0a  3,20a 23,7a 30,0a 10,0ab 4592a 202,0a 14la 144a
Meédia 32,5 3,30 20,0 25,3 9,20 362,0 261,0 110,0 15,86
Teste F 0,45 0,62 1,42 2,05 4,32 1,29 1,57 2,31 0,97
CV % 11,18 14,22 17,52 20,23 14,65 2358 63,38 24,12 46,59
Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.

Apéndice D. Analise da variancia das médias de variaveis tecnoldgicas para frutos de tomate
industrial na safra 2011. Goiania, GO.

Tratamento °Brix pH Rend. Polpa TSS
T1 442 a 4,47 a 3.299d 0,98 d
T2 434 a 4,47 a 12.698 a 3,74 a
T3 4,37 a 4,50 a 11.259 abc 3,32 abc
T4 423 a 4,46 a 12.262 ab 3,61 ab
T5 432a 4,46 a 12.319 ab 3,62 ab
T6 431a 4,42 a 8.837 be 2,60 bc
T7 441 a 4,46 a 8.316¢ 245¢

Meédia 4,34 4,46 9.855,5 2,91
Teste F 0,39 0,49 16,15 16,15
CV% 5,39 1,84 19,05 19,05

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tratamento M.O pH P K Ca Mg H -+ Al Al CTC m A%
————— Yo---- CaCl, ——---mg dm----- cmolc dm’ ----%---- ---%---
T1 1,56 508 a 1,17 b 60,5 a 1,03 a 068 a 3,13 a 004 a 50 a 294 a 3697 a
T2 1,48 506 a 263 ab 670 a 1,12 a 065a 293 a 006 a 49 a 366 a 3998 a
T3 1,46 497 a 875 a 689 a 093 a 053 a 334 a 004 a 50 a 29 a 3275 a
T4 1,59 506 a 283 ab 695 a 1,21 a 066 a 332 a 002 a 54 a 1,12 a 3730 a
T5 1,43 498 a 1,74 b 61,7 a 1,01 a 059 a 325 a 004 a 50 a 292 a 3455 a
T6 1,52 500 a 1,28 b 634 a 08 a 059 a 3,17 a 002 a 48 a 1,17 a 3317 a
T7 2,11 501 a 148 b 652 a 081 a 05 a 324 a 004 a 48 a 213 a 3320 a
Profundidade
0-20 cm 1,85 503 a 405 a 66,6 a L,I5 a 067 a 326 a 004 a 526 a 225 a 37,67 a
20-40 cm 1,33 50l a 1,63 b 638 a 084 b 05 b 3,14 a 004 a 470 b 28 a 3288 b
Teste F
Trat 0,62 0,78 2,87 2,18 2,02 1,81 1,31 0,56 1,47 0,59 2,10
Profundidade 5,23 0,38 4,08 2,45 16,56 14,65 1,69 0,00 20,99 0,38 10,09
CV (%) 59,39 3,10 176,58 11,47 31,56 21,55 12,06 157,65 10,21 161,3 17,86

Meédias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tuley a 5%.
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N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Tratamento -1 -1
g kg mg kg™ -
T1 49.1a 4,0a 144a 50a 3,2a 1,2a 2576a 696a 13,8a
T2 523a 44a 129a 6,0a 3,0a 1,4a 2544a 470a 13,7a
T3 532a 42a 139a 44a 3,0a 2,0a 2668a 600a 17,5a
T4 51,6a 4,2a 144a 5,0a 3,2a 1,4a 283,4a 58,8a 132a
T5 495a 4,6a 134a 44a 26a 14a 270,6a 544a 136a
T6 523a 44a 148a 56a 28a 1,0a 2578a 60,0a 14,1a
T7 53,8a 44a 144a 54a 3,0a 1,6a 2424a 544a 135a

Média 51,6 4,3 14,0 5,1 2,9 1,42 261,8 57,7 14,2
Teste F 0,46 0,57 0,68 0,53 1,19 1,51 0,77 1,26 2,07
CV % 11,3 14,2 13,2 35,8 14,8 41,1 12,7 24,0 16,1

Meédias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem significativamente pelo teste de Tuley a 5%.
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