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Torta de filtro como biofertilizante para producédo de mudas de tomate industrial em
diferentes substratos

Filter pie as biofertilizer for production of industrial tomato seedlings in different substrates

Patricia Coelho de Souza Barros®, Adriana Rodolfo Costa?, Patricia Costa Silva®, Reinaldo Adriano Costa*

Resumo: A torta de filtro € uma alternativa promissora como matéria prima na complementacgao dos
nutrientes essenciais para o desenvolvimento de mudas de hortalicas. Este trabalho objetivou avaliar o
desenvolvimento de mudas de tomate industrial cultivadas em ambiente protegido, aplicando-se
diferentes doses de torta de filtro, como biofertilizante, em substrato comercial e solo. Delineamento
experimental foi de blocos casualizados com seis tratamentos e sete repeticdes totalizando 42 parcelas,
para cada substrato. Cada unidade experimental consistia de copos com capacidade para 200 mL, nos
quais foi incorporada a torta de filtro nas seguintes doses: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 Mg ha™. As variaveis
respostas observadas foram: altura de plantas (cm); massa da matéria verde da parte aérea (g); massa
seca da parte aérea (g). A utilizacdo da torta de filtro tem efeitos positivos na producdo de mudas de
tomate industrial. A dose de torta de filtro adicionada ao substrato comercial que proporcionou o
melhor desenvolvimento de mudas de tomate industrial é de 6,5 Mg ha™. Com este ensaio, néo foi
possivel atingir a dose 6tima de torta de filtro, a qual representa 0 melhor desenvolvimento de mudas
de tomate industrial, quando cultivado em solo, sugerindo 0 uso de doses maiores em experimentos
posteriores.

Palavras-chave: fertilizante organico, residuo da agroinddstria, Solanum lycopersicum L.

Abstract: The filter pie is a promising alternative as a feedstock in the complementation of the
essential nutrients to developing seedlings of vegetables. This study evaluated the development of
tomato seedlings grown in protected industrial, applying different doses of filter pie, as biofertilizer in
commercial substrate and soil. Experimental design was a randomized block with six treatments and
seven replications totaling 42 plots for each substrate. Each experimental unit consisted of cups with a
capacity of 200 mL, which was incorporated in the filter pie in the following doses: 0, 2, 4, 6, 8 and
10 Mg ha™. The response variables were: plant height (cm); fresh matter of shoots (g), shoot dry
matter (g). The use of filter pie has positive effects on seedling production of industrial tomatoes. The
dose of filter cake added to the commercial substrate that provided better development of industrial
tomato seedlings is 6,5 Mg ha™. With this assay, it was not possible to achieve the optimal dose of
filter cake, which represents the best development of industrial tomato seedlings, suggesting the use of

higher doses in subsequent experiments.

Key-words: organic fertilizer, residue of agrobusiness, Solanum lycopersicum L.

INTRODUCAO

A olericultura é uma das atividades agricolas que
atende as necessidades da pequena propriedade, pois
apresenta boa rentabilidade e é concentradora de méo-de-
obra e oferta a populacéo alimentos vitais (DINIZ et al.,
2006). Em contrapartida, a produgéo de hortalicas vem se
tornando uma atividade empresarial, tendo-se em vista a
grande quantidade de produtos que sdo exportados e/ou
comercializados periodicamente.

Dentre estas hortaligas, o tomate (Solanum
lycopersicum) tem destaque especial, tanto do ponto de
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vista econdmico quanto social, pelo volume de producéo e
geracdo de empregos. O Brasil esta entre 0s dez maiores
produtores mundiais de tomate para industria. E Goias,
atualmente, ocupa a lideranca na producéo nacional com
uma producdo de aproximadamente 1,3 milhdes de
toneladas, em uma area de 18,3 mil hectares (GOIAS
AGORA, 2012).

Neste contexto, a producdo de mudas de alta
qualidade torna-se uma estratégia para quem quer
melhorar a agricultura e tornar mais competitiva a
producdo do vegetal sob cultivo (DINIZ et al., 2006). Para
tanto, faz-se necessario, também, o uso de substratos de
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qualidade e que proporcionem melhor crescimento e
desenvolvimento inicial para as plantas, tendo-se em vista
que é nesta fase que ocorre a definicdo do potencial
produtivo da cultura (SOUZA et al., 2008). Atualmente, a
maioria dos substratos sdo formados pela mistura de dois
ou mais componentes, feita para que as propriedades
quimicas e fisicas se tornem adequadas as necessidades
especificas de cada cultivo (FONTENO, 1993).

Como substrato comercial bastante utilizado na
produgdo de hortalicas tem-se um composto formado,
basicamente, por uma mistura organica de turfa
processada e enriquecida, carvdo granulado e casca de
pinus, também, processada e enriquecida. Outro substrato,
ainda, frequentemente utilizado na producéo de hortalicas,
especialmente em pequenas propriedades é o solo. No
entanto, o uso apenas de um destes substratos pode
proporcionar menor desenvolvimento de mudas, sendo
necessario o uso de fertilizantes.

Como observado por Medeiros et al. (2008),
mudas de alface produzidas apenas com o uso de substrato
comercial apresentaram menor ndmero de folhas, massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz quando
comparado a um composto organico. Queiroz et al.
(2010), também observaram maior acimulo de massa seca
em mudas de alface quando se utilizaram este substrato
em mistura com cama sobreposta de dejeto de suino
maravalha. No entanto, Diniz et al. (2006) observaram que
0 substrato comercial associado as diversas proporcdes de
hamus apresentaram-se semelhantes na producdo de
massa seca de parte aérea e de raiz de mudas de tomate.

O uso de fertilizantes alternativos na producéo de
mudas de hortali¢as, como os biofertilizantes tém crescido
em todo o Brasil, e em diferentes formas de cultivo, com
énfase especial para os subprodutos da agroindustria
canavieira. Na busca por insumos menos agressivos ao
ambiente, bem como, por maiores rendimentos na
produgdo de mudas de hortalicas, varios produtos como a
torta de filtro, tem se destacado.

A utilizacdo da torta de filtro como uma
alternativa de material organico para producdo de mudas
de hortalicas € uma pratica bastante recomendada, pois,
aumenta o fornecimento de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento da planta e melhora a qualidade das

propriedades fisicas, quimicas, e biolégicas do solo
(SANTOS et al., 2005), ou do substrato no qual esta sendo
produzido. Oliveira et al. (2006) comprovaram que a torta
de filtro também é eficiente no controle de nematdide de
cisto na soja, apresentando efeito prolongado apos a sua
aplicacdo. Logo, a torta de filtro além do efeito
fertilizante, também pode ser empregada no controle de
patdgenos.

De acordo com Santana et al. (2012) a utilizacdo
de dosagens adequadas da torta de filtro como adubagéo
organica aumenta a produtividade de mudas de hortalicas,
tornando-se vidvel o emprego desse no substrato. A torta
de filtro é uma alternativa promissora como matéria prima
na complementacdo dos nutrientes essenciais para o
desenvolvimento da planta. Estudos para recomendacdes
da utilizacdo da torta de filtro na producdo de mudas de
hortalicas sdo poucos, dentre estes pode-se destacar os
trabalhos de Morgado et al. (2000) na produgédo de mudas
de cana-de-acUcar e estudos de Santos et al. (2005) na
producéo mudas de alface, tomate e pepino.

Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar o
desenvolvimento de mudas de tomate industrial cultivadas
em ambiente protegido, aplicando-se diferentes doses de
torta de filtro, como biofertilizante, em substrato
comercial e solo.

MATERIAL E METODOS
Caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, no municipio de Rio Verde — GO, com
precipitacdo média anual de 1.300 mm anuais e a
temperatura anual variando de 23 °C até 39 °C segundo
classificacdo Kdppen. O solo utilizado foi um Latossolo
Vermelho distréfico amostrado na profundidade de 0 a 20
cm, e cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo
apresentadas na Tabela 1. Como a torta de filtro possui
elevada concentragdo de célcio e relativa concentracdo de
magnésio, preferiu-se ndo realizar a calagem deste solo,
justamente para verificar se o efeito da torta de filtro
também neste quesito.

Tabela 1. Anélise do solo utilizado como substrato no teste de doses de torta de filtro para producdo de mudas de

tomate industrial.

Ca Mg Al H+Al SB. CTC V K P (Mel) B Cu Fe Mn Zn M.O. pH
———————————— cmol, dm® - % el | (10111 R — N 1 RS 115
22 31 02 45 58 857 4751 185 8,5 0,16 57 546 83,7 21 210 4.4

P: fosforo, K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: hidrogénio mais aluminio; SB: soma de bases; CTC:
capacidade de troca catidnica; MO: matéria organica; V: saturacdo por bases; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn:

zinco.
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Conducéo do experimento

Para a avaliacdo do efeito da torta de filtro sobre
0 crescimento de mudas de tomate industrial foi
conduzido este ensaio num delineamento de blocos
casualizados com seis tratamentos e sete repeticdes
totalizando 42 parcelas, para cada substrato. Cada unidade
experimental consistia de copos com capacidade para 200
mL preenchidos com solo ou substrato comercial. Nos
quais foi incorporada a torta de filtro nas seguintes doses:
0,2, 4,6,8e10 Mg ha. A torta de filtro foi incorporada
a ambos os substratos nas doses indicadas. A semeadura
foi realizada no dia 09 de outubro de 2012 colocando-se 5
sementes por recipiente.

As varidveis adotadas para verificar o
desenvolvimento das mudas de tomate sob diferentes
doses de torta de filtro adicionadas ao solo e ao substrato
comercial foram: altura de plantas (cm); massa da matéria
verde da parte aérea (g); massa seca da parte aérea (Q).
Para verificar o comprimento de parte aérea utilizou-se
régua milimetrada, na determinacdo da massa Umido e
seca foi utilizada uma balanga de precisdo. A massa seca
da parte aérea foi determinada ap6s a secagem em estufa
de circulagéo forgada de ar, por 72 h a 65°C.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste de F a 5% e 1% de probabilidade. Verificada a
significncia, procedeu-se a andlise de regressdo para
verificago do efeito da torta de filtro sob o
desenvolvimento mudas de tomate. Para a comparagéo e
interacdo entre os substratos (solo e substrato comercial) e
as doses de torta de filtro adotou-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o
SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao utilizar tanto o substrato comercial, quanto o
solo, sob as diferentes doses de torta de filtro, constatou-se
que todas as sementes germinaram, havendo 100% de
emergéncia das plantulas. Apos a emergéncia foi
observado que no tratamento testemunha, de ambos 0s
substratos utilizados, houve abortamento de algumas
plantulas, sobrevivendo de 2 a 5 mudas por copos. Ja 0s
demais tratamentos ndo sofreram redugdo no estande de
plantas. Santos et al. (2005), também observaram 100% de
germinacédo de olericolas ao utilizar a torta de filtro como
substrato. Este fato comprova que a torta de filtro
mostrou-se bastante eficiente em relacdo a germinagéo e a
sobrevivéncia nutricional das plantulas de tomate.

Torta de Filtro + Substrato

Na Tabela 2 conttm o resumo da analise de
variancia e de regressdo aplicadas as varidveis
relacionadas ao crescimento de mudas de tomate
submetidas a diferentes doses de torta de filtro
adicionadas ao substrato comercial. Verificou-se que para
todos os parametros vegetativos o efeito da aplicacdo de

torta de filtro foi significativo a 5% de probabilidade.
Todas as variaveis estudadas, altura de plantas, massa
verde e massa seca da parte aérea apresentaram baixos
coeficientes de variacdo 9,35%; 12,28% e 20,05 %,
respectivamente. Para estas varidveis os ajustes foram
todos lineares e com coeficientes de determinacdo sempre
superiores a 70%.

Tabela 2 — Resumo da anélise de variancia e da analise de
regressdo para altura de plantas, massa verde da parte
aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA) de
mudas de tomate industrial submetidas a diferentes doses
de torta de filtro adicionadas ao substrato comercial.

Altura MVPA MSPA
(cm) ) )
Fc 4,62 3,49 6,95
CV (%) 9,35 12,28 20,05
R? (%) 87,27 73,84 78,69
SignificAncia 0,05 0,05 0,05
Equacéo Quadratica Quadratica Quadratica

Fc: F calculado pela analise de variancia, C.V. (%): coeficiente
de variago, R? (%): coeficiente de determinacéo.

Santos et al. (2005) verificaram que a utilizacdo
do composto orgéanico torta de filtro para as culturas do
pepino, tomate e repolho apresentou melhores resultados
que outros substratos comerciais. O que a caracteriza este
biofertilizante como uma alternativa vidvel para a
producdo de mudas de hortalicas. Dentre as culturas
avaliadas por estes autores, 0 tomate foi 0 que apresentou
melhor resposta no crescimento do sistema radicular,
seguido pelo repolho e o pepino.

Torta de Filtro + Solo

Na Tabela 3 observa-se o resumo da anélise de
variancia e de regressdo aplicadas as variaveis
relacionadas ao crescimento das mudas de tomate
submetidas a diferentes doses de torta de filtro
adicionadas ao solo. Verifica-se que para todos o0s
pardmetros vegetativos o efeito da aplicacdo de torta de
filtro foi significativo a 5% de probabilidade.

Quanto ao efeito das diferentes doses de torta de
filtro adicionadas ao solo, percebe-se que a variacdo dos
dados foi relativamente alta para todas as variaveis
estudadas, pois apresentaram coeficientes de variacdo
superiores a 25%, exceto para altura de plantas (16,83%).
No entanto, o0s coeficientes de determinacdo
apresentaram-se sempre superiores a 72%. As variaveis
apresentaram ajustes lineares, fato que indica aumento
crescente e positivo destas varidveis na medida em que se
aumentaram as doses de torta de filtro no solo.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia e da analise de
regressdo para altura de plantas, massa verde da parte
aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA) de
mudas de tomate industrial submetidas a diferentes doses
de torta de filtro adicionadas ao solo.

Altura MVPA  MSPA
(cm) (%) ()
F 15,44 8,67 9,14
CV (%) 16,83 33,02 33,74
R? (%) 87,95 84,92 80,54
Significancia 0,05 0,05 0,05
Equagéo Linear Linear Linear

Fc: F calculado pela analise de variancia, C.V. (%): coeficiente
de variaco, R? (%): coeficiente de determinacéo.

Santana et al. (2012) afirmam que o uso deste
biofertilizante favorece o acimulo de fésforo, potassio e
cobre pelas plantas e melhora a aeracdo do solo, bem
como, a infiltragdio e armazenamento de agua,
neutralizando o impacto da chuva. Pires et al. (2008)
compararam o efeito de diferentes adubos organicos com
a adubacdo mineral do maracujazeiro-amarelo sob as
caracteristicas fisico-quimicas do solo adubado e apenas a
torta de filtro proporcionou altera¢fes nas caracteristicas
fisicas do solo, aumentando os teores de argila, silte e
matéria organica da sua composicao.

Essas melhorias proporcionadas ao solo pela
adicdo da torta de filtro podem ser as responsaveis pela
resposta positiva sob a producdo de mudas de tomate
industrial. Conforme sugerem Pires et al. (2008), os quais
notaram elevacdo nos teores de fosforo na camada
superficial do solo ap6s a aplicagdo da torta de filtro, isso
devido a alta concentracdo de P,Os na sua composicdo.
Ainda neste estudo foi observado aumento nos valores da
soma de bases, considerados muito altos, nos tratamentos
que receberam torta de filtro, inclusive em camadas mais
profundas do solo, fato que promoveu a geragéo de pontos
de troca de cargas em profundidade no solo.

Interacgdes

Foi avaliado o efeito da adi¢do da torta de filtro
em cada substrato separadamente. Neste tépico foi feita
uma andlise das interacbes, que se baseiam nas
comparagdes entre as doses de torta de filtro e os
substratos utilizados.

Na Tabela 4 encontra-se um resumo da andlise de
variancia, com os valores de F calculado, para cada fonte
de variacdo (substrato, doses de torta de filtro, bloco,
interagdo substrato x doses) e variaveis respostas

estudadas (altura de plantas, massa verde da parte aérea e
massa seca da parte aérea). Notou-se que para as variaveis
avaliadas o F calculado para as fontes de variagdo
substrato, doses e para a interacdo foram todos
significativos, e na maioria dos casos ao nivel de 1% de
probabilidade.

A comparacdo entre os dois substratos utilizados
foi feita segundo alguns pardmetros vegetativos e 0
resultado pode ser observado na Tabela 5. Para todas as
varidveis analisadas, as mudas de tomate industrial
apresentaram melhor desenvolvimento, quando foram
cultivadas em substrato comercial. O que ja era esperado,
tendo-se em vista a composi¢do nutricional deste
substrato.

Tabela 4 — F calculado de diferentes fontes de variacdo a
partir da andlise de variancia, para as varidveis resposta:
altura de plantas, massa verde da parte aérea (MVPA),
massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de tomate
industrial submetidas a diferentes doses de torta de filtro e
diferentes substratos.

F.V. Altura MVPA MSPA
Fc substrato 586,06 ** 820,18 ** 341,00 **
Fc doses 16,25 ** 7,80 ** 12,56 **
Fc bloco 0,49 1,67™ 1,56 "™
Fcsub x dose 2,64 ** 2,80 * 2,32 *
CV (%) 12,01 17,42 24,46

Fc: F calculado; CV: coeficiente de variagdo; * e ** significativo
a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns: ndo
significativo. FV: fontes de variagdo

Tabela 5 — Comparacdo entre médias da altura de
plantas, massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca
da parte aérea (MSPA) de mudas de tomate industrial
submetidas a diferentes doses de torta de filtro e dois
substratos.

Altura MVPA MSPA
Substratos (cm) (9) (9)
Substrato comercial 18,53 a 1,04 a 0,45a
Solo 9,60 b 0,31b 0,15b

Significativa ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando foram avaliados os desdobramentos dos
substratos em cada dose de torta de filtro percebe-se que a
parte aérea das plantas, apresentaram melhor desempenho
quando foi empregado o substrato comercial. Na Tabela 6
é possivel verificar a evolugcdo das avaliagbes segundo o
aumento nas doses de torta de filtro nos dois substratos.
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Tabela 6. Desdobramento da interagdo de substrato dentro de cada dose de torta de filtro para as variaveis: altura de
plantas, massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de tomate industrial.

Dose Substrato Altura MVPA MSPA
(cm) (9 (9
Testernunha Substrato comercial 16,50a 0,95a 0,33a
Solo 6,14 b 0,17b  0,08b
2 Mg ha* Substrato comercial 1736a 099a 0,36a
Solo 7,70 b 0,20b 0,10b
4 Mg ha* Substrato comercial 1937a 106a 049a
Solo 10,07b  0,31b 0,16b
6 Mg ha'l Substrato comercial 19,34a 1,14a 0/50a
Solo 9,44 b 0,30b 0,13b
8 Mg ha'l Substrato comercial 20,20a 1,14a 0/56a
Solo 12,40b 0,46b 0,23b
10 Mg ha® Substrato comercial 1839a 0,96a 042a
Solo 11,87b 041b 0,20b

Significativa ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A percepcdo desta evolugdo fica mais clara variaveis estudadas (altura de plantas, massa seca e massa
quando avaliada através dos graficos de dispersdo, verde da parte aérea) de 6,5 Mg ha™ para as duas primeiras
contidas na Figura 1. A torta de filtro adicionada, em varidveis e de 5,6 Mg ha™ para a massa verde da parte
doses, ao substrato comercial prossibilitou um ajuste aérea, tomando-se como base as equacgBes de ajuste das
quadrérico, perfazendo uma dose “Otima” para as trés Figuras 1A, 1B e 1C.

A
y = -0,0801x” + 1,0576x + 16,177

E 25 ,
R R’ = 0,873
g 20 [
g 15
= 10 y = 0,6017x + 6,5948
R R? = 0,8794
Z 0
0 2 4 6 8 10 12

Doses de torta de filtro (%)

4 y = -0,00675¢ + 0,0752x + 0,9061
g [ R® =0,7368

y =0,028x+ 0,1667
R? =0,8504

Massa Verde da Parte Aérea
g

0 2 4 6 8 10 12
Doses de torta de filtro (%)

y =-0,0051¢ + 0,066 + 0,3025

8
= 06
2 R? = 0,7869
< 05
2
g 04
S B3
S 02 b2 -
] hd Y y = 0,0189x + 0,0449
< 01 2
g R = 0,8026
el O 1 1
=
0 2 4 6 8 10 12

Doses de Torta de Filtro (%)

Figura 1 — Altura de plantas (A), massa verde (B) e massa seca (C) da parte aérea de mudas de tomate industrial
submetidas a doses de torta de torta de filtro e a dois substratos: Solo (preto) e substrato comercial (cinza).
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As diferentes doses de torta de filtro adicionadas
ao solo possibilitaram um efeito diferente sob as mudas de
tomate industrial quando comparadas as doses adicionadas
ao substrato comercial. Pois, para estas variaveis da parte
aérea, 0s ajustes foram lineares. Este fato demonstra que
podem ser utilizadas doses maiores de torta de filtro
adicionada ao solo para a producdo de mudas de tomate
industrial.

Santana et al. (2012) avaliaram a producdo de
diferentes cultivares de alface sob diferentes doses de torta
de filtro. Verificaram que as cultivares Jdlia e Taina
respondem bem a adubacdo com torta de filtro até uma
dose de 40 Mg ha™* promovendo folhagens e raizes dentro
do padrdo 6timo. Ja para a producdo de mudas de tomate
industrial a resposta melhor a adubacgéo com torta de filtro
foi de 6,5 Mg ha™ quando esta for adicionada ao substrato
comercial. Existindo a possibilidade de melhor resposta
com a adi¢do de maiores doses ao solo.

Morgado et al. (2000) também chegaram a uma
mistura 6tima de 70% de bagaco de cana e 30% de torta
de filtro para a fabricacdo de blocos prensados para a
producdo de mudas de cana-de-agucar. Assim como
observado neste estudo, efeitos positivos da torta de filtro
também foram obtidos por Vicente et al. (2008) ao
utilizarem a torta de filtro como adubo no plantio de
mudas de plantas medicinais.

CONCLUSOES

A dose de torta de filtro adicionada ao substrato
comercial que proporcionou o melhor desenvolvimento da
parlte aérea de mudas de tomate industrial foi a de 6,5 Mg
ha™.

Com este ensaio, ndo foi possivel atingir a dose
6tima de torta de filtro, a qual representa o melhor
desenvolvimento de mudas de tomate industrial, sugerindo
0 uso de doses maiores em experimentos posteriores.

A utilizacdo da torta de filtro tem efeitos
positivos na producdo de mudas de tomate industrial.
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