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Em virtude da quantidade cada vez
maior de resíduos orgânicos gerados

pelas atividades humana e industrial, o
uso agronômico deles como fonte de nu-
trientes às plantas e como condicionado-
res dos solos, tem se constituído em al-
ternativa viável na preservação da quali-
dade ambiental (Melo & Marques, 2000).

No Brasil, o potencial de uso de re-
síduos orgânicos em plantas hortícolas
é grande, em virtude das extensas áreas
que ocupam. Para o tomateiro, hortícola
de alto valor econômico, a adubação
orgânica tem sido normalmente pratica-
da como fonte de nutrientes, dentre eles
o nitrogênio, visando suprir parte das
necessidades nutricionais dessa espécie.
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Incremento de 25,5% na produção de
tomate foi obtido com a aplicação de
lodo de esgoto em quantidade equiva-
lente a 112 kg ha-1 de N, em relação ao
uso de fertilizante mineral 112-67-67 kg
ha-1 de N, P2O5 e K2O (Gerber et al.,
1981). Outros trabalhos têm demonstra-
do a eficiência da aplicação de materiais
orgânicos no aumento da produtividade
de tomateiro (Freitas & Faria, 1981;
Salek et al., 1981; Silva Junior &
Vizzotto, 1990).

Os materiais orgânicos podem ain-
da melhorar a fertilidade do solo, geran-
do benefícios também para a cultura
posterior. Dentre os efeitos gerados pela
sua adição destacam-se o aumento do

pH e da capacidade de troca de cátions.
Incrementos de 7,6 e 15,2% na capaci-
dade de troca de cátions foram obtidos
com as aplicações de 40 e 60 t ha-1 de
adubo orgânico provenientes da mistu-
ra de restos de feno com esterco de cur-
ral (Ndayegamiye & Côté, 1989). Melo
et al. (1994) constataram aumento na
capacidade de troca de cátions do solo
com a adição de 32 t ha-1 de lodo de es-
goto. Em um Oxisol, a adição de 10 t ha-1

de esterco de curral elevou o pH de 5,8
para 6,1, após o período de 60 dias
(Tiwari, 1993). Entretanto, com o
surgimento, cada vez maior, de materiais
orgânicos provenientes de resíduos de
diferentes atividades, há necessidade de

RESUMO
Foi avaliada a influência do composto de lodo de cervejaria +

cavaco de eucalipto, cama de frango e composto de lixo na produ-
ção e nutrição do tomate cultivado em estufa e nas propriedades
químicas do solo, classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo,
álico, A moderado, textura média, em Limeira (SP), de 5 de maio a
5 de novembro de 1997. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados no esquema fatorial 3 x 4, sendo três resíduos orgâni-
cos (composto de lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto, compos-
to de lixo e cama de frango) e quatro doses de N (0; 100; 150 e 200
kg ha-1), com quatro repetições. Tais doses de N foram estimadas
com base nos teores de N dos materiais orgânicos, que foram utili-
zados nas quantidades de 7,0; 10,5 e 14 t ha-1 para o composto de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto (CLC); 8,2; 12,3 e 16,4 t
ha-1 para o composto de lixo (CL) e 2,9; 4,4 e 5,9 t ha-1 para a cama
de frango (CF). O CLC proporcionou o maior peso médio de frutos
que o composto de lixo, sendo que ambos não diferiram da CF, na
dose equivalente a 150 kg ha-1 de N. Também, com essa dose, o
número de frutos por planta e a produção comercial foram maiores
com a adição do CLC e da CF em relação ao CL. Entretanto, a pro-
dução e a nutrição do tomateiro e as características químicas do solo
não sofreram influência das doses de N.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, composto, propriedades
químicas do solo.

ABSTRACT
Effect of organic materials on the development of tomato

plants and on soil chemical characteristics in greenhouse

The effect of malt residue + eucalyptus chip compost, chicken
litter and urban solid waste compost was evaluated in Limeira (Brazil)
on yield and nutrition of tomato, cultivated in greenhouse, and on
chemical properties of an Oxisol soil. The experiment was carried
out from May to November/97 and consisted of a complete
randomized blocks design, with four replicates and treatments
disposed in a factorial design 3 x 4: three organic wastes (malt residue
+ eucalyptus chip compost, urban solid waste compost and chicken
litter) and four application rates equivalent to 0; 100; 150 and 200
kg ha-1 of nitrogen. Such N rates were estimated based on N contents
in the organic materials that were applied at 7.0; 10.5, and 14 t ha-1

of malt sludge + eucalyptus chip compost (CLC); 8.2; 12.3 and 16.4
t ha-1 of urban solid waste compost (CL); 2.9; 4.4 and 5.9 t ha-1 of
chicken litter (CF). The highest fruit weight was obtained with CLC
at the rate equivalent to 150 kg ha-1 of N as compared to CL. The
number of fruits per plant and marketable yield were larger with the
addition of CLC and CF than the CL. The yield and nutrition of
tomato and soil chemical characteristics were not influenced by rates
of organic materials applied.

Keywords: Lycopersicon esculentum, compost, soil chemical
properties.
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se estudar seus efeitos sobre o sistema
solo-planta. Dessa forma, este trabalho
teve por objetivo comparar os efeitos da
adição de um composto de lodo de cer-
vejaria + cavaco de eucalipto em relação
à cama de frango e ao composto de lixo,
como fonte de nitrogênio, para o desen-
volvimento do tomateiro e verificar os
seus efeitos em características químicas
do solo, em condições de estufa.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na re-
gião de Limeira (SP), de 5 de maio a 5
de novembro/97, em Latossolo Verme-
lho-Amarelo, álico, A moderado, textu-
ra média.

O delineamento foi em blocos
casualizados com quatro repetições, no
esquema fatorial 3 x 4, com três mate-
riais orgânicos (composto de lodo de cer-

vejaria + cavaco de eucalipto, compos-
to de lixo e cama de frango) e quatro
doses de N (0; 100; 150 e 200 kg ha-1).
Tais doses de N foram estimadas com
base nos teores de N dos materiais or-
gânicos (Tabela 1), que foram aplicados
nas quantidades de 7,0; 10,5 e 14 t ha-1

para o composto de lodo de cervejaria
+ cavaco de eucalipto (CLC); 8,2; 12,3
e 16,4 t ha-1 para o composto de lixo
(CL) e 2,9; 4,4 e 5,9 t ha-1 para a cama
de frango (CF). A parcela foi composta
por 16 plantas, sendo 8 plantas por li-
nha, numa área de 8,0 m2.

Os materiais orgânicos empregados
foram obtidos da seguinte maneira: o
composto de lodo de cervejaria + cava-
co de eucalipto foi proveniente de cer-
vejarias na região de Guarulhos (SP),
constituído da mistura de lodo + terra
infusória e cavacos de eucalipto, na pro-
porção de 1:2, respectivamente. O com-

posto de lixo foi adquirido na usina de
tratamento de Santo André (SP), que
após a permanência em biodigestor por
60 horas, foi disposto em leiras a céu
aberto, onde foram revolvidas com o
auxílio de pá carregadeira a cada 8 dias
para finalizar o processo de decompo-
sição. Posteriormente, foi peneirado em
malha de 11 mm, para ser utilizado no
experimento. A cama de frango foi com-
posta de serragem de pinus com esterco
de frango, depositado durante 45 dias.
A análise química dos materiais orgâni-
cos constam da Tabela 1.

O solo foi amostrado 30 dias antes
do plantio para a realização da análise
química, cujos resultados foram: pH
(CaCl2) de 4,9; 26 g dm-3 de matéria or-
gânica; 274 mg dm-3 de P (resina); 6,5;
87 e 50 mmolc dm-3 de K, Ca e Mg, res-
pectivamente; acidez potencial 42
mmolc dm-3; capacidade de troca de
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Característica química CLCa CLb CFC

pH em CaCl
2

0,01M 7,8 8,3 8,2

g kg-1

Inertes 0,0 44,4 0,0

Matéria orgânica total 500,5 692,9 862,8

C total 1 277,9 385,0 479,3

N total 2 14,3 12,2 33,8

P total 3 2,9 1,7 9,9

K total 4 1,1 3,6 27,0

Ca total 4 55,3 14,9 21,2

Mg total 4 1,8 7,7 5,3

S total 5 1,3 2,6 2,4

mg kg-1

Cu total 6 111,5 197,2 186,3

Mn total 6 535,2 108,5 322,9

Zn total 6 156,1 364,9 365,2

Fe total 6 618443,4 10927,0 787,5

Na total 3822,5 3909,3 4193,3

Relação C/N 19/1 31/1 14/1

Tabela 1. Propriedades químicas, em base seca, de resíduos orgânicos. Piracicaba, ESALQ, 1997.

a CLC= composto de lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto; b CL= composto de lixo;
c CF= cama de frango.
1 / C total (oxidação da matéria orgânica com solução 0,17 mol L-1 de dicromato de potássio e titulação do excesso de dicromato com solução
de sulfato ferroso amoniacal 0,5 mol L-1).
2 / N (método micro-kjeldhal).
3 / P (método do vanadato-molibdato).
4 / K, Ca e Mg (espectrofotometria de chama).
5 / S (método gravimétrico).
6 / Cu, Mn, Zn e Fe (espectrofotometria de absorção atômica)
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cátions 185,5 mmolc dm-3; saturação por
bases 77 %. Não foi necessária a apli-
cação de calcário e foi dispensada a adi-
ção de fósforo no plantio. Desde o trans-
plante das mudas até 15 dias antes da
última colheita foram fornecidos o ni-
trogênio e o potássio via fertirrigação,
num total de 10 g/planta de N e 12 g/
planta de K2O.

O plantio das mudas de tomate ‘Dé-
bora Plus’ (tomate tipo salada) foi feito
em 5/5/97, no espaçamento 0,5 m entre
plantas e 1,0 m entre fileiras. As mudas
foram transplantadas em estufa tipo
arco, com pé direito de 2,5 m, coberta
com filme de polietileno aditivado, e
conduzidas em haste única, verticalmen-
te no fitilho.

Pulverizações com Ca foram feitas
semanalmente, a partir do início do
florescimento das plantas, dirigida para
os frutos, com solução de cloreto de cál-
cio a 0,6%, acompanhada de espalhante
adesivo.

No período do florescimento, aos 52
dias após o transplante, coletaram-se
cinco folhas por parcela, tomando-se a
quarta folha a partir do ápice, para a
determinação dos teores totais de nutrien-
tes, conforme metodologia descrita

por Malavolta et al. (1997).
Os frutos foram colhidos entre 20/

08/97 e 27/10/97 para as determinações
do número de frutos por planta, peso
médio dos frutos e produção comercial
(frutos com diâmetro maior que 5,5 cm).
Para isso, foram utilizadas as 16 plan-
tas da parcela.

Foram coletadas 10 amostras sim-
ples de solo, por parcela, para formar
uma amostra composta, em 5 de novem-
bro de 1997, para as determinações do
pH em CaCl2, da matéria orgânica (mé-
todo colorimétrico), do fósforo dispo-
nível (extraído por resina trocadora de
íons e determinado por método
colorimétrico), potássio, cálcio e
magnésio trocáveis (extraídos por resi-
na trocadora de íons e determinados por
espectrofotometria de absorção atômi-
ca) e acidez potencial (solução tampão
SMP). A capacidade de troca de cátions
a pH 7,0 foi obtida através da soma de
bases com a acidez potencial.

Os dados obtidos foram submetidos
à análise de variância pelo teste F, e a
comparação entre médias pelo teste t,
de Student, ao nível de 5 % de probabi-
lidade. Para o fator doses efetuou-se a
análise de regressão polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O peso médio de frutos, número de
frutos por planta e a produção comer-
cial sofreram influência do tipo de mate-
rial orgânico apenas com a dose equi-
valente a 150 kg ha-1 de N (Tabela 2).
Com essa dose, o CLC proporcionou
maior peso médio de frutos que o com-
posto de lixo, sendo que ambos não di-
feriram significativamente da CF. O
número de frutos por planta e a produ-
ção comercial foram maiores com a adi-
ção do CLC e da CF em relação ao CL.
A maior eficiência do CLC e da CF po-
deria ser atribuída à relação C/N menor
desses materiais, que possibilitou
mineralização mais rápida, conseqüen-
temente maior disponibilidade do N.
Entretanto, não se observou o mesmo
comportamento dos materiais orgânicos
nas demais doses empregadas. Hampton
et al. (1994) também obtiveram diferen-
ças significativas entre três materiais or-
gânicos no desenvolvimento do tomatei-
ro, onde a aplicação de 16 t ha-1 do com-
posto Daorganite (lodo de esgoto trata-
do quimicamente e com calor; 31,9 g kg-1

de N) proporcionou a maior produção

S. C. Mello & G.C. Vitti

Materiais orgânicos
Doses dos materiais orgânicos equivalentes de N (kg ha -1)

0 100 150 200

Peso médio de frutos (g)

CLC1 123,82 n.s. 113,67 n.s. 122,90 a 125,03 n.s.

CF2 114,94 108,70 117,70 ab 111,90

CL 3 105,53 121,67 92,89 b 129,99

C.V. (%) 15,17

Número de frutos/planta

CLC 22,20 n.s. 19,03 n.s. 21,48 a 21,57 n.s.

CF 19,69 19,81 20,43 a 18,69

CL 20,21 21,29 15,81 b 19,69

C.V. (%) 16,08

Produção comercial (t ha -1)

CLC 62,30 n.s. 49,97 n.s. 60,41 a 61,14 n.s.

CF 50,54 49,73 55,41 a 46,73

CL 49,19 59,75 33,88 b 58,50

C.V. (%) 23,03

Tabela 2. Efeitos dos materiais orgânicos no peso médio de frutos, no número de frutos por planta e na produção comercial de tomate cv.
Débora Plus. Piracicaba, ESALQ, 1997.

n.s. = não significativo; médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste t de Student a 5 %. 1 CLC= composto de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto; 2 CL= composto de lixo; 3 CF= cama de frango.
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comercial, em virtude da maior taxa de
mineralização do N desse material, em
relação à adição de 48 t ha-1 de Agrisol
(lixo compostado; 4,8 g kg-1 de N).

Para as doses, a análise de regressão
polinomial não foi significativa sobre o
peso médio de frutos, número de frutos
por planta e produção comercial, indi-
cando que o N disponível no solo foi
suficiente para o desenvolvimento do
tomateiro. Além disso, deve-se ressal-

tar que adubações realizadas anterior-
mente na área, para o cultivo de pimen-
tão, podem ter contribuído para ausên-
cia de resposta, uma vez que em condi-
ções de ambiente protegido a perda de
nutrientes por lixiviação é muito infe-
rior em relação ao campo aberto. Resul-
tados semelhantes também foram obti-
dos por Hampton et al. (1994), onde as
adições de 16 a 48 t ha-1 de materiais
derivados de lixo sólido, em solo adu-

bado com 240 kg ha-1 de N, não promo-
veram aumentos na produção de toma-
te. Por outro lado, Murillo et al. (1989)
observaram aumento na produção de
tomate (3,1 kg planta-1) com a aplica-
ção de 50 t ha-1 anual de composto de
lixo urbano, durante dois anos, em com-
paração à adição de 1,2 t ha-1 da fórmu-
la 8-15-15 (1,9 kg planta-1).

Nesse experimento, a produtivida-
de média (53 t ha-1) foi inferior à espe-
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Materiais orgânicos
Doses dos materiais orgânicos equivalentes de N (kg ha -1)

0 100 150 200

g kg-1

Nitrogênio

CLC1 52,43 n.s. 52,45 n.s. 53,33 n.s. 54,60 n.s.

CF2 51,70 49,98 52,45 50,75

CL 3 51,20 50,74 51,48 53,40

C.V. (%) 5,98

Fósforo

CLC 6,10 n.s. 6,40 n.s. 6,18 n.s. 6,15 n.s.

CF 6,08 5,70 6,13 5,85

CL 6,28 5,63 5,93 6,13

C.V. (%) 8,01

Potássio

CLC 39,88 n.s. 38,55 n.s. 41,60 n.s. 41,28 n.s.

CF 42,95 43,58 40,75 40,75

CL 38,65 40,98 42,93 39,15

C.V. (%) 7,06

Cálcio

CLC 26,60 n.s. 27,88 n.s. 25,50 n.s. 26,05 n.s.

CF 26,85 27,73 25,20 26,30

CL 26,43 26,05 25,95 24,68

C.V. (%) 8,44

Magnésio

CLC 9,60 n.s. 9,95 n.s. 9,00 n.s. 9,90 n.s.

CF 9,97 10,30 9,45 10,25

CL 10,80 10,10 9,98 9,45

C.V. (%) 6,53

Enxofre

CLC 4,63 n.s. 4,55 n.s. 4,88 n.s. 4,75 n.s.

CF 4,50 4,70 4,53 4,88

CL 4,53 4,17 4,70 4,10

C.V. (%) 10,31

Tabela 3. Efeitos dos materiais orgânicos nas concentrações de macronutrientes em folhas de tomate cv. Débora Plus, na época do
florescimento. Piracicaba, ESALQ, 1997.

n.s. = não significativo; médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste t de Student a 5 %. 1 CLC= composto de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto; 2 CL= composto de lixo; 3 CF= cama de frango.
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rada em cultivo protegido. Para tal fato
não foi encontrada explicação.

Os teores foliares de
macronutrientes (Tabela 3) não sofreram
influência da adição dos fertilizantes
orgânicos. Para os micronutrientes, hou-
ve diferença significativa entre os ma-
teriais orgânicos somente para os teo-
res foliares de boro, cobre e manganês
(Tabela 4). Na dosagem de 150 kg ha-1

de N, o maior teor de Cu foi obtido com
o CL, em virtude da quantidade mais
elevada desse micronutriente no com-
posto. Com a adição de 100 kg ha-1 de
N, as maiores quantidades de Cu e de
Mn corresponderam à CF, o que não está
coerente com os maiores teores desses

Materiais orgânicos
Doses dos materiais orgânicos equivalentes de N (kg ha -1)

0 100 150 200

mg kg-1

Boro

CLC1 38 n.s. 35 n.s. 40 a 37 n.s.

CF2 39 36 36 b 34

CL 3 36 37 35 b 34

C.V. (%) 6,85

Cobre

CLC 48 n.s. 51 b 51 b 67 a

CF 53 76 a 55 ab 61 a

CL 64 63 ab 74 a 47 b

C.V. (%) 22,81

Ferro

CLC 147 n.s. 160 n.s. 161 n.s. 157 n.s.

CF 150 146 158 156

CL 156 162 152 150

C.V. (%) 9,59

Manganês

CLC 115 n.s. 102 b 119 n.s. 128 n.s.

CF 120 142 a 132 128

CL 104 130 ab 121 118

C.V. (%) 18,00

Zinco

CLC 38 n.s. 39 n.s. 41 n.s. 43 n.s.

CF 41 43 43 41

CL 42 42 43 46

C.V. (%) 7,74

Tabela 4. Efeitos dos materiais orgânicos nas concentrações de micronutrientes em folhas de tomate cv. Débora Plus, na época do florescimento.
Piracicaba, ESALQ, 1997.

n.s. = não significativo; médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste t de Student a 5 %. 1 CLC = composto de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto; 2 CF = cama de frango; 3 CL = composto de lixo.

elementos no CL e no CLC, respectiva-
mente. Assim, as diferenças entre os
conteúdos dos nutrientes nos materiais
orgânicos nem sempre refletiram na
concentração foliar, o que está de acor-
do com Asiegbu & Oikeh (1995), os
quais verificaram ausência de correla-
ção entre as concentrações de N, P, Ca,
K e Fe nas folhas de tomate e as quanti-
dades totais dos mesmos no esterco de
galinha. As análises de regressões
polinomiais não foram significativas
entre as doses e os teores de macro e de
micronutrientes.

Com exceção do Cu, os teores foliares
dos nutrientes foram considerados ade-
quados por Trani & Raij (1996). Os teo-

res de Cu, por sua vez, estão acima da
faixa suficiente, em virtude provavel-
mente da contaminação por Cu pelas
pulverizações foliares com fungicidas
cúpricos praticadas na cultura.

Os materiais orgânicos aplicados
também não influenciaram as caracte-
rísticas químicas do solo (Tabela 5), no
final do experimento, o que pode ser
explicado pelas quantidades utilizadas
que, provavelmente, não foram suficien-
tes para alterar a fertilidade do solo. Há
relatos na literatura que comprovam
ausência de mudanças nas característi-
cas do solo com a adição de pequenas
quantidades de adubos orgânicos.
Anderson & Peterson (1973) e

S. C. Mello & G.C. Vitti
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Materiais orgânicos
Doses dos materiais orgânicos equivalentes de N (kg ha -1)

0 100 150 200

pH

CLC1 4,96 n.s. 5,45 n.s. 5,35 n.s. 5,48 n.s.

CF2 5,20 5,30 5,08 5,05

CL 3 5,25 5,23 5,40 5,33

C.V. 3,36

M.O. (g dm -3)

CLC 30,17 n.s. 31,00 n.s. 31,50 n.s. 33,50 n.s.

CF 30,25 29,00 29,75 30,00

CL 28,50 31,50 30,25 34,00

C.V. 13,63

Fósforo (mg dm -3)

CLC 163,89 n.s. 248,75 n.s. 164,50 n.s. 213,25 n.s.

CF 136,25 158,0 191,25 150,50

CL 175,00 165,50 160,50 173,25

C.V. 32,76

Potássio (mmolc dm-3)

CLC 7,26 n.s. 7,48 n.s. 5,68 n.s. 9,59 n.s.

CF 6,30 7,63 9,08 8,25

CL 7,38 8,08 6,63 7,63

C.V. 8,33

Cálcio (mmolc dm-3)

CLC 62,58 n.s. 82,00 n.s. 73,75 n.s. 92,00 n.s.

CF 58,50 63,50 60,50 59,00

CL 65,25 69,00 69,00 69,25

C.V. 16,35

Magnésio (mmolc dm -3)

CLC 27,67 n.s. 28,50 n.s. 27,50 n.s. 27,00 n.s.

CF 24,25 27,00 23,50 25,75

CL 25,50 26,00 25,00 26,00

C.V. 18,88

H+Al (mmolc dm -3)

CLC 36,78 n.s. 28,00 n.s. 38,75 n.s. 35,00 n.s.

CF 43,75 40,75 45,75 46,25

CL 42,50 44,75 34,25 42,50

C.V. 13,52

CTC (mmolc dm -3)

CLC 134,29 n.s. 145,98 n.s. 145,68 n.s. 163,58 n.s.

CF 132,80 138,88 138,83 139,25

CL 140,63 147,83 134,88 145,38

C.V. 10,37

Tabela 5. Valores das características químicas do solo após o cultivo do tomate e aplicação de fontes de matéria orgânica. Piracicaba,
ESALQ, 1997.

n.s. = não significativo; médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste t de Student a 5 %. 1 CLC = composto de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto; 2 CF = cama de frango; 3 CL = composto de lixo.
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Campbell et al. (1986) não obtiveram
incrementos no conteúdo de matéria
orgânica do solo com a aplicação de
quantidades pequenas de adubos orgâ-
nicos. Holanda et al. (1982) constata-
ram que a adição de 12 t ha-1 de esterco
de galinha não aumentou o pH e os teo-
res trocáveis de Ca e de K do solo, após
treze meses. Aumentos na CTC do solo
não foram obtidos com a adição de 50 t
ha-1 de composto de lixo (Giusquiani et
al., 1988). Assim como para as demais
avaliações, as análises de regressões
polinomiais não foram significativas
entre as doses e as características quí-
micas do solo.

Portanto, torna-se necessário reali-
zar estudos empregando doses maiores
dos materiais orgânicos como fonte de
N para o tomateiro, visando reduzir a
adubação mineral e, talvez o custo da
produção. Além disso, outros resultados
de pesquisas, envolvendo novos com-
postos, podem comprovar a sua efi-
ciência como fonte de nutrientes e condi-
cionador de solo, viabilizando a produ-
ção deles a partir de materiais gerados
em grandes quantidades, como o lodo
biológico produzido pelas indústrias de
cervejarias.
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