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RESUMO - Com a finalidade de determinar se a utilizacdo do fertilizante
organomineral (FOM) resulta em incremento de producao no tomateiro, realizou-
se um experimento em casa-de-vegetacdo com plantas modelo de tomateiro
‘Micro-Tom’ WT (wild type) como gendétipo controle e o0 mutante dgt
(diageotropico) pouco sensivel ao hormdnio vegetal auxina. O experimento
consistiu de dez tratamentos compreendendo cinco doses crescentes de FOM
(0; 0,5; 2; 10 e 20 g dm3) e os dois gendtipos. A producdo de frutos frescos e
secos, o numero de folhas, flores, frutos e a nutricdo da parte aérea foram
determinados apos noventa dias do transplantio das mudas. A fertilidade do solo
foi avaliada antes do transplantio das mudas e apds o ciclo da cultura. O
tratamento estatistico dos dados foi realizado por meio da analise de variancia
das caracteristicas mencionadas, seguido de teste de média de Tukey a 5 %.
Adicionalmente foi feita uma analise de componentes principais. Quanto a
fertilidade do solo e a qualidade da matéria organica verificou-se a modificacao
das fracdes das substancias humicas, aparentemente influenciada pelo potencial
de enraizamento vegetal maior das plantas WT. A adubacdo com FOM alterou
positivamente os teores de substancias humicas acarretando em aumento de C
das fracdes, bem como de nutrientes no solo estudado. Devido a falta de raizes
e, consequentemente, exsudatos, plantas dgt favoreceram a manutencao das
fracGes humicas teoricamente mais estaveis (acidos humicos), enquanto que as
plantas WT, com bom enraizamento, induziram a maiores teores de acidos
fulvicos, teoricamente menos estaveis. Com relacdo a fertilidade destaca-se o
aumento no teor de fosforo, onde nos solos com plantas WT adubados com a
maior dose de FOM (20 g/dm?®) houve um aumento fésforo de cerca de 10 vezes
aos 30 e 90 dias. Nos solos com plantas DGT esse aumento médio foi de cerca
de 18 vezes nos mesmos periodos. O FOM é capaz de afetar a producao do
tomateiro Micro-Tom, refletindo em suas caracteristicas morfolégicas e
fisiolégicas. A producéo dos tomateiros Micro-Tom WT adubados com FOM foi
mais do que o dobro da producdo dos tomateiros dgt. Este efeito parece
depender da via de sinalizacdo de auxina. O numero de frutos e a nutricdo das
plantas WT foram incrementados em funcdo da aplicacdo de diferentes
concentracbes do FOM. A avaliacdo do indice SPAD nao diferiu entre os
genoétipos, mas foi maior nas doses 10 e 20 g dm3. Baseado nos resultados, o
gendtipo WT é mais responsivo aos tratamentos quando comparado ao dgt. O
comportamento de dgt pode ser explicado devido a pouca sensibilidade ao
horménio auxina.

Palavras-chave: Residuo organico; Producéo sustentavel.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais difundidas
no mundo, sendo cultivado nas mais diferentes latitudes geograficas tanto em
campo quanto em cultivo protegido, sob diferentes niveis de tecnologia.

A cultura do tomateiro ocupa o segundo lugar em producéo entre todas
as hortalicas cultivadas no Brasil (IBGE, 2013). O pais ocupa o nono lugar na
producdo mundial, segundo dados de 2013 da Organizacéao das Nac¢Ges Unidas
para Agricultura e Alimentacdo. Em 2014, a producéo de tomate, englobando os
segmentos de mesa ou in natura e de processamento industrial, alcangou
4.294.912 Mg para uma area de 65.195 ha e produtividade de 65,9 Mg ha
(IBGE, 2015).

O tomate esta entre as principais hortalicas produzidas no DF. A cultura
obteve o primeiro lugar em produc¢éo, com 48.254 Mg, com uma area plantada
de 772 ha (EMATER, 2013). Em 2012, foram plantados 412 ha na regido do DF,
com uma produtividade de 22.618 Mg (EMATER, 2012). Comparativamente a
safra de 2012, ocorreu um aumento de 87% na area plantada e de 113% na
produtividade.

O tomateiro tornou-se um modelo muito importante para estudos de
genética e fisiologia nos ultimos anos (Emmanuel & Levi, 2002). No tomateiro é
possivel encontrar mutantes que apresentam alteraces no metabolismo e/ou
sensibilidade a varios hormdénios (Carvalho et al., 2008). Existem mutantes com
sensibilidade alterada em resposta a mais de um hormonio, indicando que um
anico componente de sinalizacdo pode atuar em duas ou mais respostas
hormonais diferentes (Rosado, 2006).

Os gastos com fertilizantes na cultura do tomate na safra de 2013 em S&o
Paulo representaram cerca de 16,5% dos custos de producao (CEPEA, 2013).
O emprego de fertilizantes e agroquimicos em hortalicas € uma prética agricola
que traz resultados satisfatorios, porém deve-se levar em consideracdo a
qualidade do produto final, pois sabe-se que seu uso desordenado pode vir a
prejudicar a saude dos consumidores, além de onerar o custo de producao
(Costa, 1994).



O Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo. No ano
de 2014, foram consumidas 32,21 milhdes de Mg (ANDA, 2015). A utilizacao de
fertilizantes é o fator que mais contribui para o aumento da produtividade
agricola. Em funcao das grandes quantidades envolvidas, a ineficiéncia em seu
uso corresponde a uma perda econdémica significativa (Isherwood, 2000).

Tendo em vista a possibilidade de reducéo da utilizacdo de fontes de
nutrientes ndo renovaveis na agricultura, é importante idealizar alternativas que
viabilizem a maior longevidade das reservas mundiais, principalmente de fosforo.
Uma delas é a utilizacdo de fertilizantes mais eficientes agronomicamente,
resultando na diminuicdo da dose, como é o caso de associagdes entre fontes
minerais de nutrientes com uma ou mais fontes de matéria organica, 0s
designados fertilizantes organominerais.

A cama de frango é considerada uma fonte de matéria organica de boa
qualidade. A producéo brasileira de frangos de corte em 2012 foi de 12,48
milhdes de Mg, que gerou durante o processo de producéo 8,42 milhées de Mg
de cama de frango (CONAB, 2013). Esse residuo organico pode ser aproveitado
como fertilizante ou condicionador de solo, porém possui alto potencial de
contaminagdao ambiental se utilizado de maneira inadequada. Desta forma, o
aproveitamento da cama de frango torna-se uma alternativa interessante do
ponto de vista ambiental, de retorno econdémico e de beneficios que esse residuo
pode proporcionar ao solo, como fonte de nutrientes e matéria organica (Tedesco
et al., 1999).

A aplicacdo do fertilizante organomineral reduz os altos custos com
adubacdo e permite o suprimento simultdneo de nutrientes minerais e matéria
organica (Tejada et al., 2005). As camas de aves sdo uma excelente fonte de
nutrientes e, quando manejadas adequadamente, podem suprir, parcial ou
totalmente, o fertilizante quimico na producao de graos. Além do beneficio como
fonte de nutrientes, seu uso adiciona matéria organica que melhora os atributos
fisicos do solo, aumenta a capacidade de retengcdo de agua, reduz a eroséo,
melhora a aeragédo proporcionando um ambiente mais adequado para o
desenvolvimento da flora microbiana do solo (Silva et al., 2011). Os resultados
da aplicacdo de fertilizante organomineral para a producdo de hortalicas séo

€SCassos.



No presente trabalho, apresentam-se quatro principais hipéteses quanto

ao efeito do fertilizante organomineral sobre o solo e a planta:

1) O uso do fertilizante organomineral resulta em um incremento de
producédo do tomateiro (Solanum lycopersicum L. cv Micro-Tom).

2) A fertilidade do solo, tanto com relagéo a nutrientes como a qualidade
da matéria organica, é afetada positivamente.

3) A utilizagdo do mutante pouco sensivel a auxina (dgt) permitir4
identificar o quanto do efeito do fertilizante organomineral depende da
via de sinalizacéo deste hormonio.

4) A aplicacao de diferentes concentracdes desse produto afeta a altura,

o numero de folhas, o0 nimero de frutos e a nutricdo da planta.



2. OBJETIVOS

10

2.1. Objetivo geral

Estudar a capacidade de estimulo fisiologico e a producédo de Solanum
lycopersicum L. cv. Micro-Tom, por meio da aplicacdo de diferentes doses de
fertilizante organomineral.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

Objetivos especificos

Avaliar a producdo dos tomateiros Micro-Tom WT e dgt
adubados com fertilizante organomineral;

Estudar a fertilidade do solo e a qualidade da matéria
organica,

Utilizar o mutante pouco sensivel a auxina (dgt) para
identificar o quanto do efeito do fertilizante organomineral
depende da via de sinalizacéo deste horménio.

Avaliar a altura, o nimero de folhas, o nimero de frutos e a
nutricdo da planta em funcédo da aplicacdo de diferentes

concentracfes desse produto.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cultura teste

O tomateiro € uma dicotiledénea, ordem Tubiflorae, pertencente a familia
Solanaceae (Filgueira, 2008) e atualmente ao género Solanum. Linnaeus
classificou o tomate como Solanum lycopersicum, sendo incluido no mesmo
género da batata (Solanum tuberosum). Contudo, algum tempo depois de
Linnaeus, taxonomistas decidiram que o tomate realmente pertencia ao género
Lycopersicum. Entdo, o nome foi mudado para Lycopersicon lycopersicum.
Devido a discordancia entre os taxonomistas, 0 nome da espécie foi alterado
para esculentum, tornando-se Lycopersicon esculentum. Alguns trabalhos tém
mostrado que o tomate, Lycopersicon esculentum, possui uma afinidade
genética muito proxima com espécies do género Solanum. Por isso, a
classificacéo filogenética foi revista e o género Lycopersicon foi reintegrado ao
género Solanum e a espécie voltou a ser lycopersicum, nome original dado por
Linnaeus. Assim, a se¢do Solanum passou a incluir o tomate cultivado, S.
lycopersicum, e 12 outras espécies silvestres aparentadas (Peralta, 2006).

O tomateiro tem sua origem na parte ocidental da Américas do Sul, nas
regides andinas do Peru, Bolivia e Equador (Currence, 1963). Antes da
colonizacdo espanhola, o tomate foi levado para o México, que é considerado o
centro de domesticacdo da espécie. Foi introduzido na Europa, via Espanha,
entre 1523 e 1554. Da Europa, o tomate se difundiu para outros paises, tendo
sido reinserido nos Estados Unidos provavelmente em 1781, pelos
colonizadores. No Brasil, seu habito de consumo foi iniciado por imigrantes
europeus no final do século XIX (Alvarenga, 2004). Era cultivado como uma mera
curiosidade, possivelmente pelo valor ornamental de seus frutos. Seu uso
culinario foi dificultado por temor as suas "caracteristicas venenosas" pelo fato
de pertencer a mesma familia de plantas reconhecidamente toxicas. O tomate
contém um alcaldide, a tomatina, que se encontra em elevada concentracdo nas
folhas e nos frutos verdes e que se degrada em componentes inertes nos frutos
maduros (Filgueira, 2008).

O tomate é uma solanacea herbacea, com caule flexivel, piloso quando a

planta é jovem e que se torna fibroso com o passar do tempo. O porte da planta
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em seu habitat natural é tipicamente de crescimento indeterminado. Existem, no
entanto, cultivares de porte determinado que sao utilizadas em cultura rasteira.
Em consequéncia dessas especificidades, as cultivares de tomate tém sido
objeto do melhoramento genético visando adaptacdo local e a modalidade de
cultivo e a finalidade de consumo (Giordano et al., 2000).

Os esforcos efetuados para o melhoramento do tomateiro nas dltimas
quatro décadas derivaram cultivares adequadas a grande diversidade de
condicbes ambientais, formas de cultivo e destinos da producéo. O maior foco
desse empenho foi reservado ao desenvolvimento de cultivares resistentes as
doencas mais relevantes, sendo as espécies silvestres o Unico recurso genético
para a busca de resisténcia a doengas. Esse banco genético continua como fonte
de valor incalculavel para o melhoramento de tomateiro (Jones et al., 1991).

As diferentes caracteristicas de arquitetura da planta e do fruto
condicionam o tipo de cultura, se de induUstria ou para consumo fresco. O porte
indeterminado é o da maioria de cultivares destinado a producéo de frutos para
mesa, cujas plantas séo tutoradas e podadas, com o caule atingindo mais de 2,5
m de altura. O habito determinado é comum em cultivares adaptadas
especialmente para a cultura rasteira, com finalidade agroindustrial e suas
hastes atingem cerca de um metro (Filgueira, 2008).

As flores sdo pequenas e amarelas, agrupam-se em cachos e sao
androginas, o que dificulta a polinizacdo cruzada. A floracao e frutificacdo sdo
beneficiadas por temperaturas diurnas de 18°C a 25°C e noturnas de 13°C a
24°C. A inflorescéncia é em cimeira e pode assumir a forma simples, bifurcada
ou ramificada. O tipo simples ocorre com maior frequéncia na parte inferior da
planta; os tipos ramificados desenvolvem-se na parte superior (Filgueira, 2008).
O numero de flores € variavel. Essas caracteristicas somadas ao pegamento de
fruto, sdo altamente influenciadas por temperaturas abaixo ou acima dos limites
considerados 6timos para a cultura. O fruto € uma baga, de tamanho e formato
muito variavel. E composto pela pelicula (casca), polpa, placenta e sementes.
Internamente, os frutos apresentam septos que delimitam os Iéculos nos quais
as sementes se encontram imersas na mucilagem placentaria. Dependendo da
cultivar, os frutos podem ser bi, tri, tetra ou pluriloculares (Melo, 1989). A
qualidade dos frutos é negativamente afetada sob temperatura acima de 28°C,

prejudicando a firmeza e a cor, que tende a ficar amarelada devido a inibicdo da
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sintese de licopeno e outros pigmentos que |he dédo a coloracdo vermelha
(Giordano, 2000).

3.2. Hormdnios vegetais

Hormaonios vegetais sao substancias organicas, de ocorréncia natural, as
quais, em concentracdes reduzidas, influenciam processos fisiologicos (Davies,
1995). Além dos cinco grupos estabelecidos até entdo como horménios: auxina
(Zhang; Letham; John, 1996), citocininas (Pino-Nunes, 2005), 4cido abscisico
(Taylor et al., 2000), giberelina (Mullen, 2008) e etileno (Wilkinson et al., 1995),
foram descobertas outras classes de compostos capazes de regular o
desenvolvimento vegetal como brassinosteréides (Montoya et al., 2002), acido
jasménico (Sembdner; Parthier, 1993), o acido salicilico (Xu et al., 2009), e
estrigolactona (Koltai et al., 2010).

3.3. Auxinas

A principal auxina de ocorréncia natural, denominada acido indolil-3-
acético (AlIA), é a mais abundante e de maior relevancia fisiolégica (Taiz &
Zeiger, 2013), a qual controla a diviséo e a expansao celular. O AlA regula varios
eventos do desenvolvimento vegetal, incluindo o estabelecimento da simetria
bilateral no embrido, formacdo de raizes e dominancia apical, bem como
respostas ambientais como o gravitropismo e o fototropismo (Davies, 1995). A
maior parte do AlA nas plantas é encontrado conjugado através de seus grupos
carboxilicos a uma variedade de aminoacidos, peptideos e carboidratos (Cohen
& Bandurski, 1982). As auxinas sao sintetizadas em apices caulinares,
primordios foliares e folhas jovens e também é encontrado em flores, frutos e
sementes. Tém como precursor 0 aminoacido triptofano, pelo menos na maioria
das espécies vegetais. Entretanto, mutantes em milho e Arabidopsis que néo
sintetizam triptofano, ainda produzem AIA (Raven et al.,, 2001). Assim, 0s
vegetais sdo capazes de produzir esse horménio essencial através de vias

independentes do triptofano (Normanly et al., 1995; Ljung et al., 2002).
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3.4. Mutantes em auxinas

Em tomateiro, existe o mutante diageotropica (dgt), que é caracterizado
como uma planta and, com crescimento diageotrépico (em posi¢cao horizontal)
dos caules e raizes, e raizes sem ramificacéo. E defectivo na via de transduc&o
de sinal de auxina (Hicks et al., 1989; Christian et al., 2003). As plantas de
tomateiro contendo essa mutacdo sdo praticamente insensiveis a auxina,
afetando processos como crescimento (Kelly & Bradford, 1986; Muday et al.,
1995; Christian & Luthen, 2000; Rice & Lomax, 2000), extensibilidade da parede
celular (Daniel et al., 1989), expressédo de genes de resposta a auxina (Mito &
Bennett 1995; Nebenfihr et al., 2000) e producao de etileno (Zobel, 1973; Kelly
& Bradford, 1986; Madlung et al., 1999). Esse mutante também apresenta uma
resposta anormal ao gravitropismo (Rice & Lomax, 2000; Madlung et al., 1999).

A concentracdo de AIA nas células do mutante dgt € a mesma do tipo
silvestre (Fujino et al., 1988). O defeito do mutante dgt esta associado com
alguns eventos primérios na acdo da auxina (Kelly & Bradford, 1986) e a
percepcdo ou resposta a auxina € mais alterada nesse mutante do que o
transporte e/ou metabolismo (Christian et al., 2003). Raizes de plantas jovens do
mutante dgt sdo sensiveis a auxina até trés dias apds a germinacéo, mas perdem
essa sensibilidade durante o desenvolvimento posterior (Coenen et al., 2002).
Isso sugere que existem varias vias de sinalizagdo de auxina, ndo sendo todas
dependentes da proteina DGT. A via dependente de DGT altera o funcionamento
das bombas de H* e a extensibilidade da parede celular, relacionados ao controle
do chamado “crescimento acido” em resposta a auxina (Christian et al., 2003). A
teoria do crescimento 4cido descreve o fendmeno de expanséo celular a partir
da percepcéo da auxina por receptores especificos, como o ABP1 (Auxin Binding
Protein 1) na membrana plasmatica, o qual leva a uma cascata de sinais que
culminam na acidificacdo da parede celular vegetal por meio da agcdo das
enzimas H*-ATPases (Rayle & Cleland, 1992; Hager et al., 2003).

Caracteristicas como dominancia apical reduzida, caules rigidos e
auséncia de ramificacdo lateral nas raizes primarias e adventicias estdo
presentes no mutante dgt (Zobel, 1973). Muito desse fendtipo complexo do
mutante dgt pode ser explicado pela sensibilidade reduzida de tecidos mutantes

a auxina, que tem sido demonstrado em segmentos de raiz e de hipocatilo (Kelly
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& Bradford, 1986; Muday et al., 1995). Explantes de hipocétilo do mutante dgt
cultivados in vitro, apresentaram reduzida sensibilidade a auxina, porém

apresentaram sensibilidade normal a citocinina (Coenen & Lomax, 1998).

3.5. Micro-Tom como modelo vegetal

O tomateiro € um excelente modelo para estudar processos bioldgicos em
plantas. A diversidade de metabdlitos secundarios (Tanksley, 1993) e tecidos
que facilitam analises bioquimicas, além do proprio padrdo morfolégico e
genético, diferente de Arabidopsis, coloca o tomateiro como um modelo adicional
de dicotiledénea em estudos comparativos (Pratt et al., 1997). O tomateiro possui
um genoma relativamente pequeno (7,1 x 108 pb), mapas cromossémicos bem
estruturados com marcadores classicos e moleculares (Rick & Yoder, 1988;
Tanksley et al., 1993) e uma ampla riqueza de germoplasma constituida por nove
espécies silvestres de Lycopersicon que podem ser cruzadas com o tomateiro
cultivado (Stevens & Rick, 1986). A alta capacidade de regeneracdo por
hipocotilo e cotilédones destacam o tomateiro como um excelente modelo para
estudos de cultura de tecidos in vitro (Lipucci di Paola et al., 1982). Além disso,
o tomateiro € uma espécie cultivada e de grande importancia econdmica, e
apresenta frutos carnosos, o que possibilita estudos sobre o desenvolvimento
desse tipo de 6rgdo (Hong & Lee, 1992). Uma outra vantagem do tomateiro ainda
em relacdo a Arabidopsis é a possibilidade de se fazer enxertias, que facilita
estudos entre a interacdo do sistema radicular com a parte aérea da planta
(Jackson, 2001; Ling et al., 2002). Talvez a maior vantagem da utilizacdo do
tomateiro como modelo vegetal é a possibilidade de estudar o desenvolvimento
de frutos viaveis. Obviamente, o fato de o tomateiro ser uma planta comercial
também deve ser considerado uma vantagem.

As principais limitacbes para a utilizacdo intensiva de tomateiro como
modelo em abordagens genéticas de diversas questdes fisiolégicas sdo seu
tamanho e duracédo do ciclo de vida, os quais, embora sejam relativamente
pequenos, estdo em franca desvantagem quando comparados aos de
Arabidopsis, a qual € o modelo genético mais utilizado em pesquisas com

plantas. Tomando-se vantagem da propria rigueza de germoplasma do
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tomateiro, ha possibilidade de se criar um sistema de estudos nessa espécie nos
moldes que se tem hoje em Arabidopsis. Desse modo, a cultivar miniatura de
tomateiro, como modelo genético, produz frutos e sementes vidveis em vasos de
apenas 50-100 mL de substrato, completando seu ciclo de vida em 70-90 dias.

Com essas caracteristicas, a chamada cultivar Micro-Tom (MT) pode
crescer em laboratdrio na mesma estrutura minima requerida para Arabidopsis.
Mutantes de tomateiro podem ser usados como uma eficiente ferramenta em
estudos genéticos para compreender os genes e suas funcdes. Poucas
mutacBes foram bem caracterizadas a nivel molecular nesta espécie, apesar de
terem sido coletadas durante muitas décadas. A exemplo disso podemos citar
mutacdes espontaneas e induzidas (Emmanuel & Levy, 2002). Entre as varias
mutacOes ja descritas em tomateiro, contam-se mutantes que apresentam
alteracdes no metabolismo ou na sensibilidade a hormonios do tipo auxina (Kelly
& Bradford, 1986; Hicks et al., 1989), &cido abscisico (Taylor et al., 2000;
Burbidge et al., 1999), giberelinas (Koornneef et al., 1990), etileno (Fujino et al.,
1988; Wikinson et al., 1995) e brassinoesterodides (Bishop et al., 1999; Koka et
al., 2000).

3.6. Fertilizante organomineral

Os gastos com fertilizantes na cultura do tomate na safra de 2013 em S&o
Paulo representaram cerca de 16,5% dos custos de producao (CEPEA, 2013).
O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes, no ano de 2014, foram
consumidas 32,21 milhdes de Mg (ANDA, 2015). O uso de fertilizantes é o fator
que mais contribui para o aumento da produtividade agricola. Em funcédo das
grandes quantidades envolvidas, a ineficiéncia em seu uso corresponde a uma
perda econbmica significativa (Isherwood, 2000). Associado as questdes
econbmicas, é cada vez maior a preocupacdo ambiental e de seguranca
alimentar associadas a possivel escassez de fontes minerais ndo renovaveis no
futuro. Isto porque essas fontes sdo renovaveis somente em periodo de tempo
geoldgico. Desta forma, € crescente o interesse pela reutilizacdo de residuos
oriundos de diferentes fontes com aplicagdo na agricultura. Os residuos

organicos mais comuns sao os estercos provenientes de producdo animal.
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A producéo brasileira de frangos de corte em 2012, foi de 12,48 milhdes
de Mg, que gerou durante o processo de producéo, 8,42 milhdes de Mg de cama
de frango (CONAB, 2013). Esse residuo organico pode ser aproveitado como
fertilizante, porém possui alto potencial de contaminacdo ambiental se utilizado
de maneira inadequada. Desta forma, o aproveitamento da cama de frango
torna-se uma alternativa interessante do ponto de vista ambiental, retorno
econdmico e beneficios que esse residuo pode proporcionar ao solo, como fonte

de nutrientes e matéria organica (Tedesco et al., 1999).

Tendo em vista a possibilidade de reducdo da utilizacdo de fontes néo
renovaveis na agricultura, é importante idealizar alternativas que viabilizem a
maior longevidade das reservas mundiais de fésforo. Uma delas é a utilizagédo
de fertilizantes mais eficientes agronomicamente, resultando na diminuicdo de
dose, como € o caso de associacdes entre fontes de fosforo com uma ou mais

fontes de matéria organica, os designados fertilizantes organominerais.

Fertilizante organomineral (FOM) € o produto resultante da mistura fisica
ou combinacéo de fertilizantes minerais e organicos, segundo o Decreto n° 4954,
de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei n® 6.894, de 16 de dezembro
de 1980, que dispbe sobre a inspec¢do e fiscalizacdo da producéo e do comércio
de fertilizantes, corretivos, inoculantes, ou biofertilizantes, remineralizadores e

substratos para plantas destinados a agricultura.

A adubacéo via organomineral proporciona menor risco de murchamento
no evento de veranico, por conter menos sais minerais, que sédo condicionados
pela matéria organica. A matéria organica associada ao fertilizante mineral,
compondo o organomineral, diminui a possibilidade de ocorrer
imcompatibilidades fisicas ou quimicas entre os componentes do adubo

inorganico (Souza, 2014).

O mercado de fertilizantes organominerais cresceu a uma taxa média de
10 % ao ano na ultima década no Brasil. Estima-se que em 2009 foram
produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhdes de toneladas de fertilizantes
organominerais, a partir de matérias primas como estercos, turfa, residuos da

industria sucroalcooleira, farinhas de 0ssos e sangue, tortas diversas, e residuos
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agroindustriais. A maior parte desta producdo é comercializada na forma de

farelo ou em po, e 0 consumo é concentrado praticamente nos setores de

olericultura, fruticultura, perenes e floricultura (Abisolo, 2010).

Do ponto de vista ambiental, a principal vantagem do FOM em relacao
aos fertilizantes minerais € o fato de utilizarem como matéria prima, residuos
ambientais provenientes de outros sistemas de producdo. A atual politica
nacional de residuos sélidos, regida pela Lei n°® 12.305/10, enfatiza a importancia

do reaproveitamento e agregacao de valor aos residuos solidos (Benites, 2013).

Do ponto de vista da producdo vegetal, a presenca de matéria organica
no fertilizante mineral pode melhorar caracteristicas fisicas do solo, quimica de
liberacdo de nutrientes e afetar a bioquimica da absorcdo destes por
mecanismos ainda ndo elucidados. E possivel que a presenca de moléculas
organicas gere efeitos fisioldgicos importantes na planta. Algo que nado se

observa na aplicacao do fertilizante mineral puro.

3.7. Matéria organica

A matéria organica do solo (MOS) é considerada um dos indicadores mais
Uteis de qualidade do solo, pois sua interacdo com diversos componentes do
solo exerce efeito direto na retencédo de agua no solo, formacéo de agregados,
densidade do solo, pH, capacidade tampéao, capacidade de troca catidnica,
mineralizacdo, sorcdo de pesticidas e outros agroquimicos, infiltracdo, aeracdo

e atividade microbiana.

A MOS pode ser entendida como um sistema complexo de substancias,
cuja dindmica é governada pela adicdo de residuos orgéanicos de diversas
naturezas e por uma transformacdo continua sob acédo de fatores biol6gicos,
qguimicos e fisicos. Segundo Stevenson (1984), a MOS pode ser dividida em
duas fracdes: matéria organica viva e ndo viva. A matéria organica viva constitui
cerca de 5% do carbono organico do solo, e pode ser subdivida em trés fracoes:
raizes de plantas (5-10%), macrofauna do solo (15-30%) e microrganismos do

solo (60-80%). Dessa maneira, a matéria organica nao viva constitui cerca de



19

95%do carbono organico do solo, e pode ser subdividida em matéria organica
leve, compostos orgéanicos dissolvidos e a matéria organica estabilizada no solo
(humus). A matéria organica leve ou particulada (MOP) representa 10-30% do
carbono organico total do solo e corresponde ao material organico recentemente
adicionado ao solo, em estagios variados iniciais de decomposicdo e com
tamanho de particula maior que 53 um (Cambardella & Elliot, 1992). Essa fracao
é de facil decomposicdo e pode ser considerada uma boa indicadora das
mudancas no solo e manejo de residuos. Num contexto mais amplo, esse
conceito pode eventualmente abranger a biomassa total do solo, incluindo a
meso e macrofauna do solo (Roscoe & Machado, 2002). O carbono soluvel em
agua (CSA) é uma forma l4abil facilmente perdida por lixiviagdo e ataque
microbiano, e tém em sua constituicdo carboidratos, aminoacidos, proteinas,
sideroforos, acidos organicos de baixo peso molecular e uma pequena fracdo de
acidos fulvicos (Stevenson, 1994). Pesquisadores tem demonstrado que esta
fracdo possui grande sensibilidade em fung&o do manejo do solo e qualidade do

residuo organico aportado ao solo (Portugal et al., 2008)

A fracdo que resta apds a separacdo da matéria organica leve € chamada
de humus, compartimento que inclui as substancias hiumicas e ndo-humicas. As
substancias nao humicas representam 10-15% do carbono organico total dos
solos minerais. Sdo grupos de compostos organicos bem definidos, como
carboidratos, lignina, lipidios, acidos organicos, polifendis, acidos nucléicos,
pigmentos e proteinas. As substancias humicas contribuem com cerca de 85-
90% da reserva total do carbono organico dos solos minerais e representa o
principal compartimento da matéria organica do solo, constituindo a grande

reserva organica do solo (Abbruzzini, 2011).

3.8. Importancia da matéria organica no fertilizante organomineral

Quando o solo recebe matéria organica, esse pode adsorver acidos
organicos com grande energia, competindo com os sitios de adsorcédo de P e

aumentando a disponibilidade desse nutriente para as plantas (Haynes, 1984).

A matéria organica transformada, rica em substancias humicas possui a
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propriedade de aumentar a disponibilidade de cargas negativas na regido de
liberacdo de fosfato dos fertilizantes organominerais, podendo tornar esse
nutriente mais disponivel para as raizes das plantas (Kiehl, 2008).

O aumento da solubilidade do fésforo na presenca de matéria organica
pode ser atribuido a: a) formacé&o de complexos fosfohimicos, os quais sdo mais
assimilaveis pelas plantas; b) troca do fosfato adsorvido com grupamentos
anibnicos existentes no humus; c) revestimento das particulas de sesquioxido
pelo humus, formando uma cobertura protetora, que reduz a capacidade do solo
de fixar fosfato (Tisdale et al., 1993). Ao decomporem a matéria organica, os
micro-organismos podem liberar elementos como N, P, S e micronutrientes que
estavam contidos nas moléculas orgéanicas. Este processo é denominado
mineralizacdo. O contrario, ou seja, a utilizacdo de P no metabolismo microbiano
refere-se a imobilizacdo. Ambos os processos podem ocorrer simultaneamente,
sendo que a predominancia de um deles pode significar aumentos ou
decréscimos de P na solugdo do solo. A mineralizacdo € maior a temperaturas
acima de 30°C. O pH proximo a neutralidade também favorece a mineralizacéo
(Tsai & Rossetto, 1992).

A utilizagdo de fertilizante organomineral para adubacdo de plantas de
milho e soja resultaram em incremento de 20% na producdo de matéria seca,
comparativamente a aplicacdo de adubo de fonte exclusivamente mineral
(Scaramuzza et al., 2011). Os autores atribuiram a maior eficiéncia agronémica
dos fertilizantes organominerais ao efeito benéfico que a matéria organica exerce
sobre a diminui¢cao da capacidade maxima de adsorcao de P (CMAP), em funcao
da competicdo pelos sitios de adsorcédo dos minerais do solo, que por sua vez,
aumenta a disponibilidade de fésforo no solo e consequentemente o

aproveitamento pelas culturas.

4.0. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido sob ambiente protegido (casa-de-vegetacao de 50
X 8 m), na area experimental da Embrapa Hortalicas, DF, localizada entre a
latitude 15° 56’ S e longitude 48° 08’ O e altitude de 997,6 m. Sementes de

tomateiro cv. Micro-Tom foram adquiridas junto ao Laboratério de Controle
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Hormonal do Desenvolvimento Vegetal da ESALQ/USP. Os genoétipos WT e dgt
foram semeados em bandeja de poliestireno com 128 células.

O fertilizante organomineral comercial sélido granulado 5-20-2 (NPK) a
base de cama de aves e MAP (monofosfato de aménio), proveniente da rede
FertBrasil, foi incorporado a amostras do horizonte B de um Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico. A andlise da fertilidade do solo foi realizada conforme o
manual de métodos de analise do solo (Embrapa, 1997). O fracionamento da
matéria organica do solo foi realizado conforme o padrdo da Sociedade
Internacional de Substancias Humicas — IHSS (Schnitzer & Skinner, 1982). Apés
a formacédo da primeira folha verdadeira (aos 20 dias), as plantulas foram
transplantadas em vasos plasticos pretos n® 6, com capacidade para 1 dm?,
foram preenchidos na sua totalidade com as diferentes quantidades de adubo
organomineral. A irrigacdo foi feita em seguida e o periodo de duracdo do

experimento a partir do transplantio foi de 90 dias.

O experimento consistiu de 10 tratamentos compreendendo 5 doses
crescentes de FOM e dois genotipos de tomateiro (WT e dgt). O experimento foi
conduzido num delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 10
tratamentos e 20 repeticbes, gerando 100 observacbes para cada gendtipo,
totalizando 200 vasos. O controle refere-se ao tratamento sem adi¢do de FOM
com apenas correcdo da acidez com calcario. Os tratamentos consistiram na
aplicacao, no periodo do preparo do solo, de fertilizante organomineral com cinco
doses (0; 0,5; 2; 10 e 20 g dm3). Com o intuito de identificar o efeito isolado do
fosforo do fertilizante estudado, foi utilizada solugdo nutritiva de Hoagland
(Hoagland & Arnon, 1950) sem foésforo como adubacéo de cobertura. A solucdo
foi aplicada aos 30 e 60 dias apos o transplante, no volume de 50 mL por vaso.
Ao longo do experimento, foi utilizado um sistema monitoramento de irrigagao
por diferenca de pressdo, denominado Irrigas®. A irrigacdo foi realizada
manualmente, em cada vaso individualmente, a fim de manter a capacidade de
campo, evitando-se perda por lixiviagao.

Em um intervalo de quinze dias contados a partir do transplantio das
mudas, foram avaliados os teores de clorofila, expressos em unidades SPAD e
determinados a partir de um analisador automatico SPAD-502 (Minolta® Camera

Co.). As leituras efetuadas por esse método indicam valores proporcionais de
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clorofila na folha e sao calculados com base na quantidade de luz transmitida
pela folha em dois comprimentos de ondas com distintas absorbéncias de
clorofila (Monje & Bugbee, 1992).

O namero de folhas, flores e frutos foi quantificado por contagem manual
e altura da planta utilizando-se régua graduada, com intervalo de quinze dias
entre as avaliagdes, por um periodo de seis semanas. A parte aérea do tomateiro
foi lavada, pesada, seca e triturada em um mini moinho (Black & Decker
Smartgrind) para determinacao dos teores de macro e micronutrientes segundo
métodos descritos em Nogueira e Souza (2005). Essas amostras foram
solubilizadas por meio da digestédo acida (0,250 g do material vegetal em 8 mL
de HNOs e 2 mL de HCI) com subsequente analise por espectrofotometria de
emissao otica com fonte de inducéo de plasma acoplado (ICP-OES - Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) dos nutrientes P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn, Zn e B. As amostras do FOM foram moidas até a obtencdo de um
p6 e foram processadas pelo mesmo método.

Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando-se o programa
SAS e GraphPad Prism 5. Os graficos foram feitos no programa GraphPad Prism
5. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste de F
(p<0,05). As médias das caracteristicas significativas foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05). Para o caso das caracteristicas massa
de frutos frescos e massa de frutos secos houve transformacao dos dados para
VX+0,5 com a finalidade de satisfazer a suposicdo da ANOVA para a
normalidade e homogeneidade dos dados.
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5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

O horizonte B do Latossolo Vermelho Amarelo possui predominancia de
cargas elétricas positivas com elevada capacidade de adsorver fosfato. O valor
do pH, teor de acidos organicos e o teor da matéria organica podem influenciar
decisivamente na adsorcdo do fosfato nos solos (Saleque & Kirk, 1995). A
aplicacdo de éacidos orgéanicos ou &cidos humicos e de fosfato em Latossolo
Vermelho reduz a adsorc¢éo de fosfato no solo (Andrade et al., 2003). A aplicacao
de FOM resultou no aumento do teor de nutrientes e de substancias humicas do
solo (Tabela 1 e Tabela 2). A aplicacdo de doses crescentes de FOM resultou
em aumento dos nutrientes nos solos avaliados com destaque para o fésforo. O
aumento do teor de substancias humicas pareceu estar relacionado a por¢ao
organica (a base de cama de aviario) do FOM. O fracionamento das substancias
humicas presentes no proprio FOM, resultou em 43,9, 8,3 e 231,2 g kg de

Acidos Hamicos (AHs), Acidos Fulvicos (AFs) e Huminas (Hs), respectivamente.
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Tabela 1: Analise quimica dos solos antes e depois do cultivo das plantas.

Doses P K Na Ca Mg Al H+Al MO
g dm?3 PH - oermeeeneees mgdm e cmolc dm3------------ dm?
Instalacéo
WT e DGT*
6,8 24.8 79 10 52 3,7 0 1 28,5
30 dias

WT
0 7 17,5 104 9,5 6,2 2,2 0 0,4 26
0,5 6,9 20 106,5 9 7,3 2,4 0 0,8 36,3
2 7,2 30,9 83,5 10 57 2,1 0 0,3 38,8
10 7 109,3 130 9,5 7,4 2,3 0 0,6 33,7
20 7,2 156,1 157 10,5 7,4 2,4 0 0,2 35

DGT
0 7,1 18,1 97 9,5 6,1 2,2 0 0,3 26
0,5 7 21,3 94 8,5 6 2,2 0 0,8 36,3
2 7 30,7 1195 10 6,7 2,4 0 0,6 33,7
10 7,1 79,2 1385 105 7,7 2,2 0 0,5 35
20 7 312,4 182 12 9,8 2,5 0 0,7 35

90 dias

WT
0 7,1 18,7 112 10,5 6,5 2,3 0 0,5 26
0,5 6,9 135 1155 11 7,5 2,3 0 0,6 35
2 7,1 22,1 116,5 10 7 2,2 0 0,3 35
10 7,1 120,7 120 10,5 8,3 2,8 0 0,2 35,2
20 6,7 177,4 171 11 7,9 2,5 0 0,7 35

DGT
0 7,1 16,6 1185 10 6,8 2,3 0 0,3 26
0,5 7 17 1355 10,5 7,1 2,3 0 0,5 33,7
2 7,1 27 120 9,5 8,1 2,4 0 0,2 33,7
10 6,8 143 165 11,5 7,7 2,8 0 0,7 33,7
20 6,9 297,9 135 9,5 7,2 2,4 0 0,7 36,3

*WT e DGT representam as amostras de solos retiradas de vasos com a presenca dos
diferentes gendtipos nas doses indicadas de FOM.
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Tabela 2: Fracionamento quimico de substancias humicas da matéria organica

do solo com diferentes genotipos de tomateiro Micro-Tom.

AH/
Tratamento AH AF H

AF

___________ R e — -

Instalacao
WT e DGT
0 0,43 3,48 15,79 0,13
0,5 2,9 4,64 18,25 0,63
2 1,74 5,51 19,69 0,32
10 1,74 4,49 18,87 0,39
20 0,72 4,64 19,48 0,16
Apo6s 90 dias
WT
0 12,4 25,13 15,24 0,49
0,5 8,91 25,44 19,05 0,35
2 2,54 29,26 20,61 0,09
10 4,77 30,21 20,09 0,16
20 6,04 27,35 20,09 0,22
DGT
0 5,41 15,9 16,45 0,34
0,5 8,91 9,86 19,57 0,9
2 12,72 12,72 19,57 1
10 17,17 10,18 19,39 1,69
20 16,54 15,9 19,22 1,04

*WT e DGT representam as amostras de solos retiradas de
vasos com a presenca dos diferentes gendtipos nas doses

indicadas de FOM.

Na instalagdo do experimento, as analises indicaram teor médio de 1,4,

4,1 e 1,2 vezes maior para AH (acido humico), AF (acido falvico) e H (humina),

respectivamente, nos solos adubados com FOM (Tabela 2). As plantas de

tomateiro Micro-Tom com sensibilidade normal a auxina (WT) e com baixa

sensibilidade a auxina (dgt) foram transplantadas para os vasos e apos 90 dias

de crescimento destas nos solos, houve uma mudanca drastica na relagéo

AH/AF média nos solos tratados com FOM na presenca de plantas dgt: de 0,4

na instalacao do experimento para 1,2 na coleta das amostras. Interessante
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notar que no tratamento controle (sem adicdo de FOM) a rizosfera das plantas
dgt mantiveram esta relagdo proxima a das plantas WT. Devido a falta de raizes
e, conseguentemente, exsudatos, parece que o0 gendtipo dgt favoreceu a
manutencao das fracBes humicas mais estaveis (AH), enquanto que as plantas
WT, com bom enraizamento, induziram a maiores teores de AF, teoricamente
menos estaveis.

Os teores de matéria organica médios dos tratamentos com FOM ficaram
praticamente iguais tanto nos solos com plantas dgt quanto WT ao final do
experimento, com aumento em relacao a instalacédo de cerca de 60%. O aumento
das doses de FOM resultou em incremento de substancias hdamicas soluveis
(AHs + AFs) nos solos com plantas dgt. Nos solos com plantas WT, o aumento
das doses néao refletiu em incremento de substancias humicas soluveis, embora
em comparacao aos solos sob acao da rizosfera de plantas dgt, o aumento foi
em média de 40%. Tal efeito parece ter relacdo com a maior producao de raizes
do gendtipo WT. Tal hip6tese esta de acordo com o observado por Facanha et
al. (2002), que demonstraram que AHs modificam o perfil de exsudacdo das
raizes, que por sua vez alteram a estrutura das substancias humicas. Albuzio et
al. (1989), demonstraram que acidos organicos (citrico, malico, oxalacético,
succinico e fumarico) em contracdes encontradas em exsudatos radiculares de
raizes de milho afetam o tamanho molecular aparente de substancias humicas,
reduzindo seu tamanho e favorecendo a liberacdo de Ca, Mg, Fe e Zn ligados a
estrutura humica.

Nos solos com plantas WT adubados com a maior dose (20 g dm3) houve
um aumento no teor de fésforo disponivel de cerca de 10 vezes aos 30 e 90 dias.
Nos solos com plantas dgt esse aumento médio foi de cerca de 18 vezes nos
mesmos periodos. O teor de nutrientes totais nas folhas das plantas WT foi maior
do que o observado nas plantas dgt, inclusive para o fésforo (Tabela 3). O
enraizamento lateral e a producdo de pelos absorventes é fundamental para a
absorcdo de nutrientes, com destaque para o fosforo em solos altamente
intemperizados como o utilizado no presente trabalho. Assim, é provavel que o
fésforo em maior quantidade nos solos sob acao da rizosfera das plantas dgt

seja reflexo da menor absorcdo de nutrientes desse genatipo.
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Por meio da analise de componentes principais (Figura 1), avaliou-se
conjuntamente as caracteristicas fertilidade do solo, fracionamento da matéria
organica, nutricdo da planta, massa do fruto fresco e massa do fruto seco, em
adicdo somente a descricdo dos dados.

Observou-se que o fator 1 relacionou-se a 45,82% da variancia,
compreendendo as caracteristicas nutricdo (Mg, S, Na, e B), matéria organica
(acido humico/4cido fulvico e humina/extrato alcalino) e fertilidade (Mg e H+AI).
Ja o fator 2 relacionou-se a 29,82% da variancia e compreendeu as
caracteristicas nutricao (K e Ca), huminas e fertilidade (pH, P, K, Na, Ca e MO).

A distribuicdo dos dados apontou para uma separacao do gendétipo WT
tratados do genotipo dgt e WT controle pelo fator 1. Além disso, houve uma
separacéo das doses mais altas (10 e 20 g dm) das doses mais baixas (0,5 e 2

g dm) e controle pelo fator 2.
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Figura 1: Andlise de componentes principais das variaveis de
fertilidade do solo, fracionamento da matéria organica, nutricdo da
planta, massa do fruto fresco e massa do fruto seco. O fator 1 explica
45,82% da variancia e compreende as caracteristicas nutricdo (Mg, S,
Na, e B), matéria organica (acido humico/acido fulvico e humina/extrato
alcalino) e fertilidade (Mg e H+AI). O fator 2 explica 29,82% da variancia
e compreende as caracteristicas nutricdo (K e Ca), huminas e
fertilidade (pH, P, K, Na, Ca e MO).

O FOM afetou a producdo do Micro-Tom, refletindo em suas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas. Na avaliacdo do numero de folhas em
WT foi observado aumento de 38% quando se utilizou a dose 20 g dm=em

relacdo ao controle. Para a mesma dose o gendtipo dgt teve um aumento de
99% (Figura 2).
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Figura 2: Numero de folhas de tomateiro Micro-Tom contado apés noventa dias
de transplante. As médias com a mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo
de confianca a 95%. As letras comparam as doses.

A dose de 20 g dm= inibiu o desenvolvimento das flores nos dois
gendtipos, sendo que em WT na dose 2 g dm=3o0 nimero de flores foi 52% maior
em relacdo ao controle e em dgt, na dose 10 g dm3houve um acréscimo de 77%
guando comparado ao controle (Figura 3).



29

30

A A

10+ |-[‘ Il‘
0

0 05 20 100 200
FOM (g/dm?®)

O wT
CJ dgt

>

>
>
>

numero de flores

Figura 3: Numero de flores de tomateiro Micro-Tom avaliado apés noventa dias
de cultivo. As médias com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes
pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo de confianca
a 95%.

Na avaliacdo do numero de frutos, a dose de 20 g dm ocasionou um
incremento em WT de cerca de 136% quando comparadas ao controle (Figura
4).
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Figura 4: Numero de frutos de tomateiro Micro-Tom avaliado ap0s noventa dias
de transplante. As médias com a mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo
de confianca a 95%.
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Com base nas avaliagbes de massa fresca e seca dos frutos, as doses
maiores (10 e 20 g dm) causaram um aumento de massa de frutos secos no

gendtipo WT, entretanto ndo sédo estatisticamente diferentes da dose 2 g dm.
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Figura 5: Massa de frutos frescos e secos de tomateiro Micro-Tom coletados
apos noventa dias de transplante. As médias com a mesma letra ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro
representa o intervalo de confianga a 95%.
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Para a caracteristica altura da planta, as plantas dgt, na dose de 10 g dm"
3 a altura foi 40% maior em relacéo ao controle (Figura 6). Ndo houve diferenca

estatistica entre os gendtipos para a caracteristica altura.
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Figura 6: Altura de tomateiro Micro-Tom medida ap0s noventa dias de
transplante. As médias com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes
pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo de confianca
a 95%.

Em relacdo ao indice SPAD de clorofila, dentro dos genétipos WT e dgt,
as doses 10 e 20 g dm™ elevaram o indice SPAD em relagdo ao controle. O
aumento da clorofila esta diretamente ligado com o aumento dos teores de
nitrogénio, ja que esse elemento de grande importancia na nutricdo de plantas é
utilizado na sintese de compostos celulares como a clorofila (Lima et al., 2001).
Resultados cientificos indicam que modificacbes na nutricdo nitrogenada
influenciam expressivamente a taxa de fixagcdo de carbono e a distribuicdo de
outros produtos da fotossintese (Lima et al., 2001). A diferenca dos niveis de

clorofila ndo foi estatisticamente significativa (Figura 7).
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Figura 7: indice SPAD de folhas de tomateiro Micro-Tom avaliado apds quinze
dias de transplante. As médias com a mesma letra ndo séo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo
de confianca a 95%

O nuamero de folhas e frutos esta altamente relacionado com a producéo
do tomateiro. Parte das respostas avaliadas no genétipo dgt é explicada devido
as suas caracteristicas fisiologicas, que diferem de WT por ser defectivo na via
de transducéao de sinal do hormonio AIA. As plantas de tomateiro contendo essa
mutagcdo sdo praticamente insensiveis ao AlA, afetando processos como
crescimento (Kelly; Bradford, 1986), expansao da parede celular (Daniel et al.,
1989), expressédo de genes de resposta ao AIA (Mito; Bennet, 1995), producédo
de etileno (Kelly; Bradford, 1986) e resposta anormal ao gravitropismo (Rice;
Lomax, 2000). Raizes de plantas jovens do mutante dgt sdo sensiveis a auxina,
mas perdem a sensibilidade durante o desenvolvimento posterior (Coenen et al.,
2002). Isso sugere que existem varias vias de sinaliza¢do de auxina, ndo sendo
todas dependentes da proteina DGT. A via dependende de dgt altera o
funcionamento das bombas H* e a expansdo da parede celular, as quais séo
parametros que controlam o crescimento acido em resposta a auxina (OH et al.,
2006).

De maneira geral, considerando a média de todos os nutrientes em todos
os tratamentos, as plantas WT absorveram 60% mais nutrientes quando
comparadas as plantas dgt (Tabela 3). Observou-se um aumento de 50, 20, 10

e 40% na absorcéo de P, K, Ca e S, respectivamente. O elemento Mg nao foi
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alterado. Houve também aumento dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn
na ordem de 60, 80, 10, 300, 50 e 50%, respectivamente. O elemento Sadio teve
sua absorg¢éao reduzida em 30% nas plantas WT.
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Tabela 3: Analise quimica do tecido foliar de tomateiro. Os nimeros entre parénteses representam a porcentagem de estimulacao

ou inibicéo.

GENOTIPO Dose

Teores Totais de Nutrientes

N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Mo Zn
gKG e T P —————

DGT 0 nd 1,03 19,00 12,10 2,71 2,66 1,29 10,1 7,39 236 0 4,65 26,3
DGT 05 nd 0,72 15,70 9,61 2,47 1,58 1,05 4,65 0 100 0 6,33 14,4
DGT 2 nd 080 16,30 14,50 2,73 1,41 0,92 7,78 20,4 187 0 6,75 19,5
DGT 10 nd 1,54 18,80 9,98 2,25 1,27 1,19 9,5 4,58 138 1,71 9,68 20,4
DGT 20 nd 1,98 15,50 13,90 2,43 1,47 1,77 13,3 27,8 259 6,11 9,76 16,6
WT 0 nd 1,25(20) 19,1(0) 14(20) 2,85(10) 3,72(40) 0,65(-50) 16(60) 4,49(-40) 235(0) 1,76 15,9 (240) 36,6 (40)
WT 0,5 nd 1,09(50) 21,6(40) 12,5(30) 2,68(10) 3,47(120) 0,679(-40) 10,6(130) 0 137 (40) 1,47 8,93 (40) 26(80)
WT 2 nd 1,39(70) 19,2(20) 11,5(-20) 2,31(-20) 1,95(40) 0,606 (-30) 9,65 (20) 23(10) 112(-40) 0,15 5,42 (-20) 22,8(20)
WT 10 nd 2,43(60) 18,6(0) 13,1(30) 2,4(10) 1,39(10) 0,835(-30) 16,2(70) 22,1(380) 256(90) 10,2(500) 9,93(0) 31,6(50)
WT 20 nd 2,84(40) 19,5(30) 13,7(0) 2,54(0) 1,55(10) 1,34(-20) 14,3(10) 16,4(-40) 213(-20) 16,1(160) 10,1(0) 30,4(80)

nd = ndo determinado.
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6.0. CONCLUSOES

1) A utilizacdo de FOM resultou em um incremento de producéo do
tomateiro (Solanum lycopersicum L. cv Micro-Tom).

2) A fertilidade do solo, tanto com relagéo a nutrientes como a qualidade
da matéria organica, foi afetada positivamente pelo FOM.

3) A utilizacdo do mutante pouco sensivel a auxina (dgt) permitiu
identificar parcialmente o quanto do efeito do FOM depende da via de
sinalizacdo deste horménio.

4) A aplicacao de diferentes concentracées do FOM afetou o nimero de
folhas, o nimero de frutos e a nutricdo das plantas, nas doses 10 e 20

gdm=.
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