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RESUMO GERAL

SOUSA, REJANE MEYSON VIEIRA. Parametros produtivos e qualitativos do mini
tomate sob niveis de salinidade em fertirrigagdo com e sem silicio. 2018. 48p. Dissertacao
(Mestrado em Solos e Nutri¢do de Plantas) - Universidade Federal do Piaui, PI*.

O excesso de sais fertilizantes tem sido uma problemética constante no cultivo em
ambiente protegido, em especial em culturas de alto valor agregado, como a do mini
tomate. Pesquisas no mundo inteiro tem sido desenvolvidas com intuito de minimizar os
efeitos deletérios ocasionados pelo acimulo de sais em ambientes fertirrigados, surgindo
neste contexto as fontes de silicio, como o silicato de potassio, utilizado amplamente na
agricultura, como mitigador de estresse bidtico e abidtico nas plantas. Assim objetivou-
se com este trabalho avaliar os niveis de salinidade em fertirrigacdo com e sem uso de
silicio, e sua influéncia sobre os pardmetros produtivos e qualitativos do mini tomate,
cultivado em substrato contido em vasos sob ambiente protegido. O estudo foi conduzido
na area experimental da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina
Elvas. Para conducdo do experimento adotou-se delineamento em blocos casualizados,
em esquema fatorial 6 x 2, com 4 repeticdes, sendo seis niveis de salinidade inicial do
substrato (S1 =1,22; S2 = 2,13; S3 =3,12; S4=4,07;S5=5,12 e S6 = 6,07dS m?) e
dois manejos de fertirrigacdo, sendo avaliados conforme presenca e auséncia de silicio.
As variaveis analisadas foram: Numero de fruto, biomassa fresca, biomassa seca e
qualidade dos frutos, mensurando producdo e produtividade da cultura. Os resultados
revelaram que uso do silicio associado a fertirrigacdo com diferentes niveis de salinidade
proporcionou melhor desempenho produtivo e qualitativo dos frutos do hibrido Sweet
Heven, elevando assim a salinidade limiar dessa cultura. As variaveis estudadas,
biomassa seca e fresca da cultura do mini tomate ndo sofreram estresse salino quando
submetidos aos niveis de salinidade testados, por outro lado, a qualidade dos frutos, é
afetada com o incremento dos niveis de salinidade, sendo amenizada no manejo com a

adicao de silicio.

Palavras-chave: Estresse abiotico, silicato de potassio, Lycopersicon esculentum Mill.
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SOUSA, REJANE MEYSON VIEIRA. Productive and qualitative parameters of the
mini tomatoes under salinity levels in fertirrigation with and without silicon. 2018.
48p. Dissertation (Master in Soils and Plant Nutrition) - Federal University of Piaui, P1*.

The excessive use of fertilizer salts have been a constant problem in cultivation in a
protected environment, especially in high added value crops such as mini tomato,
worldwide research has been developed to minimize the deleterious effects caused by the
accumulation of salts in fertirrigated environments, the sources of silicon, such as
potassium silicate used extensively in agriculture as a biotic and abiotic stress reliever
suffered by plants, appeared in this context, being more recently studied as a biostimulant
to improve the productive performance of the crops. The objective of this work was to
evaluate salinity levels in fertirrigation with and without silicon, on productive and
qualitative parameters of the mini tomato, cultivated in substrate contained in pots under
protected environment. The study was conducted in the experimental area of the Federal
University of Piaui, Campus Professor Cinobelina Elvas. To conduct the experiment, a
randomized block design was used, in a 6 x 2 factorial arrangement, with 4 replications,
6 levels of initial salinity of the substrate (S1 = 1.22; S2 = 2.13; S3 = 3.12; S4 = 4.07;
S5=5.12 e S6 = 6.07 dS m™?) and two fertigation maneuvers, one with silicon addition
and no silicon addition. The analyzed variables were: Number of fruit, fresh biomass, dry
biomass and fruit quality, measuring yield and crop productivity. The results showed that
the use of silicon associated with fertirrigation with different levels of salinity provides a
better productive and qualitative performance of the fruits of the Sweet Heven hybrid,
thus raising the salinity threshold of this crop. The studied variables, dry and fresh
biomass of the mini tomato crop were not negatively influenced when submitted to the
salinity levels tested. On the other hand, the quality of the fruits was affected by the

increase of the salinity levels, being softened in the addition treatment of silicon.

Key words: Abiotic stress, potassium silicate, Lycopersicon esculentum Mill.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) é uma das olericolas mais
cultivadas e consumidas no mundo, perdendo apenas para a batata em termos de
producéo. Segundo o IBGE em 2016, a producdo da batata alcangou os quase 3,9 milhdes
de toneladas em 134 mil ha, enquanto o tomate alcangou os quase 3,7 milhdes de
toneladas em aproximadamente 58 mil ha de area cultivada (ARAUJO et al., 2017). O
produto tem grande importancia econdémica e se destaca em funcdo da excelente
produtividade e ciclo relativamente curto, variando de 90 a 120 dias, tendo espago no
mercado nacional e internacional, com demanda crescente tanto para agroindistria de
processamento como para 0 consumo in natura.

Ganha destaque dentre os grupos de tomates cultivados, o mini tomate, por que
possui alto valor agregado e tem sido englobado a culinaria fitness, sendo
preferencialmente consumido in natura. O fruto possui propriedades que favorecem a
eliminacéo de radicais livres no organismo humano, estas sdo conhecidas como pigmento
licopeno, e é um carotenoide que confere ao fruto coloracdo vermelha, quando maduro, €
um composto antioxidante, importante no combate ao cancer. Em 2017, a EMBRAPA
Hortaligas, lancou na exposicdo técnica de horticultura, cultivo protegido e culturas
intensivas, dois novos hibridos de tomate enriquecidos com licopeno o BRS Nagai e BRS
Zamir.

O cultivo do mini tomate requer tecnologias que possibilite a cultura expressar
todo potencial produtivo, dentre essas, 0 uso da irrigacéo se faz extremamente necessario
paraa cultura, vez que possibilita o dimensionamento do sistema de fornecimento de 4gua
conforme demanda hidrica da cultura, além de viabilizar a aplicacdo de nutrientes na
juntamente com agua, algo necessario, principalmente no cultivo no cultivo em substrato.
Esse mecanismo de distribuicdo de nutrientes via agua de irrigacdo € denominado
fertirrigacdo, essa tecnologia possibilita aumentar a produtividade, melhorar a qualidade
dos frutos e otimizar o uso de nutrientes (CARVALHO, 2016), porém o uso continuo de
sais fertilizantes, especialmente em fertirrigacdo localizada, provoca salinizacdo do
ambiente de cultivo, limitando o desenvolvimento da cultura.

A salinidade provocada pelo excesso sais aplicados via fertirrigacdo, na cultura do
tomate em substrato, tem sido uma problematica constante, especialmente para 0s

agricultores que trabalham com o cultivo do mini tomate, cultura exigente e caracterizada
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https://www.embrapa.br/busca-de-produtos-processos-e-servicos/-/produto-servico/1262/tomate-brs-zamir

como moderadamente sensivel ao estresse salino, neste contexto pesquisas com silicato
de potassio, vem sendo desenvolvidas em funcdo dos varios efeitos benéficos que este
elemento proporciona as plantas, como tolerancia ao estresse bi6tico e abiotico.

Na agricultura moderna, pesquisas com uso de fontes de silicio vem sendo
desenvolvidas, a fim de mitigar os efeitos deletérios provocados pelo estresse salino, em
varias culturas comerciais, com destaque para 0 morango, pepino, alface, arroz e tomate.

A forma mais eficiente de aplicacdo do silicato de potassio relatada é via
fertirrigacdo, os silicatos sollveis sdo hoje produtos quimicos industriais bem
estabelecidos, usados também na agricultura como fertilizantes e bioestimulante
(SAVVAS et al., 2015).

Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis
iniciais de salinidade, associado ao uso de silicato de potéssio, sobre parametros
produtivos e qualitativos do mini tomate, com uso de substrato, fertirrigados em ambiente

protegido com o0 manejo da fertirrigacdo com e sem adicao de silicio.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aspectos econdmicos da cultura do tomate

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) é uma das olericolas mais
cultivadas e consumidas no mundo, perdendo apenas para a batata em termos de
producéo. Segundo o IBGE em 2016, a producdo da batata alcancou os quase 3,9 milhdes
de toneladas em 134 mil ha, enquanto o tomate alcancou os quase 3,7 milhdes de
toneladas em aproximadamente 58 mil ha de area cultivada. Por ter essa excelente
produtividade e um ciclo relativamente curto, vem ganhando espago tanto no mercado
nacional como internacional, aumentando, assim, suas perspectivas econémicas, tendo
em vista 0s constantes aumentos na demanda, tanto do produto de forma in natura como
industrializado (ARAUJO et al.,2017; SILVA et al., 2017).

Dentre os grupos de tomate cultivado, o mini tomate, tem sido a preferéncia dos
consumidores apresentando alto valor agregado sendo consumido principalmente in
natura (ARAUJO et al., 2013). Dentre 0s minis tomates, tem destaque o tipo tomate
cereja ou “cherry”, e o tomate-uva ou “grape” (ALVARENGA, 2013). Destacando-se 0
‘Sweet Grape’, como sendo o principal do mercado, e o ‘Sweet Heaven’, de segunda
linha, ambos desenvolvidos pela Sakata Seed Corporation (VIEIRA, 2016).

O fruto possui propriedades que favorecem a eliminacdo de radicais livres no
organismo humano, conhecido como pigmento licopeno, é um carotenoide que confere
ao fruto coloracdo vermelha, quando maduro, e € um composto antioxidante, importante
no combate ao cancer (CIACCHERIA et al., 2018), tal fato tem contribuido para abertura
de novos mercados, bem como desenvolvimento de pesquisas voltadas ao tratamento do
cancer.

2.2. Aspectos gerais da cultura do tomate

O tomate (Solanum lycopersicum, anteriormente Lycopersicon esculentum) foi
tomada como uma espécie modelo para o estudo das plantas frutiferas em funcéo de sua
extensdo genética e recursos gendmicos disponiveis (RANC et al., 2008).

Vaérias espécies descritas foram encaixadas na categoria L. esculentum, porém
estudos demonstraram alta correlacdo genética entre espécies do género Solanum e
Lycopersicon esculento, sendo reclassificado como Solanum esculento, atualmente

evidencias baseadas em estudos filogenéticos utilizando sequéncia de DNA, associado a



estudos de distribuicdo geografica das plantas, levou ao consenso entre pesquisadores
quanto a classificagdo do tomate como S. lycopersicum (SANTQOS, 2009).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é um dos vegetais mais importantes do
mundo. A mais recente classificacdo de tomates (se¢do Lycopersicon) compreende treze
espécies divididas em quatro grupos: (1) Lycopersicon grupos incluindo S. lycopersicum,
S.  pimpinellifolium, S. cheesmaniae e S. galapagense; Neolycopersicon grupo
consistindo de S. pennellii; (2) Neolycopersicon grupo consistindo de S. pennellii; (3)
grupo Eriopersicon incluindo S. habrochaites, S. huaylasense, S. coreneliomulleri, S.
peruvianum e S. chilense; e (4) grupo Arcanum representado por S. arcanum, S.
chmielewskii e S. neorickii (HALINSKI., 2016).

O mini tomate, pertence ao grupo Lycopersicon, e¢ ¢ descrito como ‘“var.
cerasiforme” e incluido nos grupos de plantas de tomate que sdo perto das linhagens
cultivadas, sendo descrito como um hibrido interespecifico “resultante da mistura dos
genomas de S. lycopersicum e S. pimpinellifolium, sendo denominado S. Lycopersicum
(var. cerasiforme) (HALINSKI., 2016). Pertence ao novo grupo de cultivares para mesa,
que tem apresentado relevante importancia econémica nos mercados das grandes cidades
(ALVRARENGA, 2013). Ainda conforme Alvarenga (2013) a melhor denominacéo para
0 grupo seria de mini tomate, em funcéo da diversidade de materiais existentes que variam
pela, forma, cor, tamanho e peso dos frutos.

O mini tomate € do género solanum, pertencente a familia das solonaceae, é
originario dos Andes, da regido entre o Norte do Chile e sul do equador. E dioica, com
porte herbacea e perene sendo cultivada como anual, possui folhas alternadas divididas
em foliolos. O crescimento é do tipo simpodial, pois ao longo do processo de
desenvolvimento diversas gemas vao formando a estrutura da planta, atinge a maturagéo
em torno de 30 a 40 dias apds a fecundacdo do dévulo, os frutos desenvolvem-se em

inflorescéncias tipo cacho que podem ter de 06 a mais de flores (FONTES, 2005).
2.3. Mini tomate

O tomate € uma olericola que apresenta uma grande variedade de tipos, devido a
grande variedade de cores e formatos dos tomates de tamanho reduzido, convencionou-
se, recentemente, agrupa-los em um Unico segmento chamado de mini tomate. Nesse
grupo estdo incluidos os tomates cereja, grape, coquetel, mini-italiano e tomatoberry
(Alvarenga, 2013). Todos sdo cultivares de tomate para mesa (BEZERRA,2015).



Quanto ao desenvolvimento de novos tipos de mini tomate, uma das inovagdes
mais recentemente no mercado brasileiro de olericolas € o tipo grape ou uva. As cultivares
desse tipo especial de tomate produzem frutos com massa média de doze gramas, de cor
vermelho intenso e formato semelhante a uma baga de uva Thompson, sendo o principal
diferencial dos tomates grape, em relacdo ao tradicional tomate cereja, o alto teor de
acucar (maior que 6 °Brix) e baixa acidez. Por isso, de fécil aceitabilidade dos
consumidores de todas as idades, em especial do publico infantil (ALVARENGA, 2013).

Agregado ao cultivo desses tipos de tomate é necessario aporte de tecnologias que
viabilize a cultura expor todo seu potencial produtivo, requerendo cultivo exclusivamente
em ambiente protegido, uso de substrato e fertirrigacdo controlada, com cuidados no
manejo da irrigacdo, normalmente realizada por gotejo. A produtividade média alcancada
por produtores de tomate grape durante o ciclo da cultura é de aproximadamente 10 kg
planta’ de frutos com alto padrio de qualidade. Os frutos devem ser colhidos
completamente maduros para ressaltar sua intensa cor vermelha e o excelente sabor. A
vida de prateleira desses tomates pode se estender por até quinze dias sem perder a
qualidade para o consumo (ALVARENGA, 2013).

2.4. Exigéncias Climaticas

O estudo dos fatores Climaticos, tem papel fundamenta na tomada de decisdo para
da melhor época de estabelecimento do plantio, que em geral, pode ocorrer em diferentes
periodos do ano, de acordo com a localizacdo, propiciando também, planejamento
estratégico do plantio por meio de “janela de semeadura” a fim de favorecer o melhor
desempenho da cultura (SILVA et al, 2006).

Dos fatores do clima, merece destaque a temperatura, sendo 6tima para taxa de
assimilacdo liquida quando entre 22 — 25°C, quando a temperatura se afasta do 6timo
ocorre estresse, 0 que pode ocasionar menor pegamento de frutos, pequena liberacéo e
germinacdo do grdo de polen, o efeito negativo da temperatura pode ser verificado 8 a 13
dias antes da antese (FONTES, 2005). A melhor época para plantio, € aquela que oferece
condicdes para o desenvolvimento de todo o ciclo da cultura temperatura média variando
de 18 — 25°C, baixa umidade relativa, baixo indice de chuvas por periodo de 5 a 6 meses
consecutivos. Outros fatores a serem levados em conta: localizacdo da regido, topografia
e altitude, uma vez que estas condicBes influenciam na variacdo de temperatura e
distribuicdo das chuvas (SILVA et al, 2006).



2.5. Fertirrigacéo na cultura do tomateiro

O tomateiro é considerado, dentre as oleicolas, uma das espécies mais exigentes
em adubacdo. Portanto, conhecer as exigéncias nutricionais da cultura é de fundamental
importancia para atender sua demanda por nutrientes. A absorcdo de nutrientes pelo
tomateiro € baixa até o aparecimento das primeiras flores. A demanda por nutrientes
atinge 0 maximo na fase de pegamento e crescimento dos frutos (entre 40 e 70 dias apds
o0 plantio), voltando a decrescer durante sua maturacao (SILVA et al., 2006).

A absorcdo de grandes quantidades de nutrientes em curtos periodos de tempo
caracteriza a suma exigéncia nutricional das hortalicas, que deixam poucos restos
culturais no solo e séo consideradas altamente esgotantes. Neste aspecto fica evidente a
necessidade de se conhecer o balanco de nutrientes de cada cultura para manejar a
adubacdo de forma aperfeicoar a utilizacdo dos insumos. (PAULA et al., 2011).

Os elementos minerais essenciais sdo denominados nutrientes minerais e séo
classificados, conforme as quantidades exigidas pelas plantas em: macronutrientes que
constituem aproximadamente o 99,5% da massa seca e em micronutrientes, que
constituem cerca do 0,03%. Desta forma, sdo considerados macronutrientes os nutrientes
C,H,O, N, P, K, Ca, Mg e S e como micronutrientes tém-se o B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni
e Zn. Esta classificacdo é utilizada sob o ponto de vista da nutricdo mineral de plantas e
da fertilidade do solo (MARSCHNER, 1995; RODRIGUES et al., 2002).

A extracdo dos macronutrientes pelo tomateiro em cultivo hidropénico segue a
ordem K> N > Ca > P > Mg e > S enquanto, em experimento de campo nota-se maior
taxa de absorcdo de K, N e P. Para os micronutrientes, Rodrigues et al. (2002) observou
em demanda em ordem crescente para absorcdo de Mn > Fe > Zn e >B, sendo 0s
micronutrientes mais exigidos pelo tomateiro o Fe e Zn (PRADO et al., 2011).

A agricultura tem papel fundamental, no que diz respeito ao uso da agua, com
destaque para irrigada, pois quando bem dimensionada fornece agua conforme demanda
hidrica da cultura, a principal forma de disponibilizar gua e nutrientes para o cultivo em
substrato é via fertirrigacdo, essa tecnologia possibilita aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade dos frutos e otimizando o uso de nutrientes (CARVALHO, 2016;
KLAR et al., 2002).

No entanto é necessario monitoramento continuo do contetdo de soluto do solo, a

fim de minimizar efeitos adversos provocados pelo excesso de sais, distribuidos via



fertirrigacdo ao longo do ciclo da cultura, especialmente em culturas irrigadas por
gotejamento (BONACHELA et al., 2018).

A fertirrigacdo € uma tecnologia que possibilita aplicacdo de fertilizantes via dgua
de irrigacdo, € o mais eficiente meio de fertilizacdo, pois combina &gua e nutrientes,
essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas (ARAGAO et al., 2012).
Fertirrigacdo permite o parcelar dosagens na aplicacdo dos nutrientes, minimizando
perdas e melhorando aspectos relacionados a adaptacéo das culturas, conforme marcha
de absorcdo da cultura, satisfazendo as necessidades da cultura em seus diferentes
estadios de desenvolvimento, (VASCONCELOS et al., 2013; FERNADES., 2016).

Dentre as vantagens relacionadas ao uso da fertirrigacdo, estdo economia de méo-
de-obra e maquinas; aplicagdo no momento exato em que a planta necessita; possibilidade
de aplicar o produto em qualquer fase do ciclo cultural; facilidade de parcelamento;
uniformidade de distribuicdo; maior flexibilidade das operagdes; simplificacdo das
praticas culturais; eficiéncia no uso de nutrientes; maior facilidade de aplicacdo de
micronutrientes; menor erosdo do solo e menos danos fisicos a cultura (BERNARDO et
al., 2008).

A eficiéncia na fertirrigacdo deve esta necessariamente atrelada ao equilibro entre
a quantidade de nutrientes e de dgua a ser aplicada, e a concentracdo de nutrientes deve
ser suficiente para suprir as demandas nutricionais requeridas pela cultura, a fim de ndo
provocar acumulo de fertilizantes no solo ou substrato, fato que poderia resultar em

salinizacdo e, consequentemente, na reducdo da produtividade (MAROUELLLI, 2006)

2.6. Efeito mitigador do Silicio no estresse bidtico e abiotico nas plantas

O Silicio é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre (KAFI, et al
2011), segundo a classificacdo proposta por Arnon e Stout (EPSTEIN, 2009), quanto
essencialidade dos elementos para completo desenvolvimento das plantas, o silicio ndo é
considerado essencial ao desenvolvimento das culturas, porém seu efeito benéfico é
bastante relatado (MARSCHNER, 1995).

Atualmente o uso mais prevalente de Si na agricultura € a sua aplicacdo como
fertilizante na cultura do arroz e em algumas outras culturas pertencente a familia

Poaceae, porém é amplamente relatado em pesquisas que o fornecimento exdgeno de Si



a vérias culturas, como: pepino, abobrinha, feijao, tomate e rosas, contribui para melhoria
do crescimento e produtividade destas culturas (TORESANO-SANCHEZ et al., 2012).

Os efeitos benéficos relatados do Si sobre as plantas envolvem: atraso do processo
de senescéncia, melhoria da eficiéncia de uso da agua e alivio de varias tensdes abioticas,
incluindo sal, seca e estresse nutricional, toxicidade de metais pesados e metaldides,
radiacdo excessiva, temperatura de congelamento, alagamento e melhoria na taxa de
assimilagéo de CO> (ZUN et al., 2014).

Alguns dos efeitos benéficos do Si no crescimento e desenvolvimento das plantas,
bem como nas respostas ao estresse, estdo associados a alteragcdes anatdmicas impostas
pela deposicdo de silica nas paredes celulares em forma de particulas sélidas de SiO-
polimerizadas, conhecidas como fitolitos. O Silicio solivel ou disponivel para as plantas
(H4SiO4 - acido monosilicico) é absorvido pelas raizes na forma de &cido silicico que é
carregado e transportado para a brotacao através do fluxo de massa (KAFI et al., 2011).

Segundo Rains et al. (2006), os mecanismos envolvidos na absor¢éo ativa de Si
pelo arroz, trigo ou outras espécies sdo semelhantes e a grande diferenca nas
concentracdes de silicio identificadas entre as espécies estudadas, ocorre devido a
diferencas no grau de sua atividade. Embora a deposicdo de Si nas paredes celulares
forneca beneficios claros ao crescimento das plantas, alguns pesquisadores atribuem as
respostas observadas das plantas ao fornecimento de Si exdgeno nao apenas as mudancas
concomitantes na morfologia e anatomia das plantas, mas também a implicacdo de Si nas

funcoes fisioldgicas e atividades metabdlicas (ZHU et al., 2014).

Os efeitos benéficos do silicio também séo relatados na absorcao e mobilidade na
planta de nutrientes como: K, Mn e Fe, além disso, foi relatado que o Si atenua tanto as
deficiéncias nutricionais como a toxicidade de nutrientes e elementos tdxicos
(MARSCHNER, 1995). Em pesquisas Mehrabanjoubani et al., (2015) observou que a
aplicacdo de Si favorecia 0 aumento da captacdo de K, P, Zn e Fe, quando estas se

encontram em baixas concentracfes na zona radicular.

Os principais mecanismos envolvidos na atenuacdo mediada por Si de estresses
abidticos em plantas superiores incluem: (1) mudancas anatdmicas em tecidos vegetais
devido a deposicdo de fit6litos que proporcionam rigidez e modulam a mobilidade de
nutrientes e agua dentro das plantas, (2) aumento da defesa antioxidante (3) imobilizacéo

de metais toxicos através de complexagdo ou co-precipitacdo com Si em tecidos vegetais
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e solo; e (4) modulacdo da expressdo génica e sinalizacdo através de fitohorménios, que
de acordo com o conhecimento atual parece ser indireto (GONZALO et al., 2013).

Atualmente, o Si é aplicado em algumas hortalicas comerciais para induzir
resisténcia a estresses abidticos, doencas e pragas de insetos, mas seu uso ainda é limitado.
Dado que o silicio é provavelmente o Unico elemento que confere resisténcia a multiplos
estresses, embora ndo seja toxico para 0s seres humanos e ao meio ambiente, 0 uso deste
elemento como bioestimulante na horticultura devera aumentar consideravelmente no
futuro (SAVVAS et al., 2015).

2.7. Necessidade hidrica da cultura do tomate

O maior retorno econdmico das culturas irrigadas estd em funcéo do planejamento
e uso racional da agua, levando em consideracdo a demanda de agua pela cultura e
condigdes locais, clima e cultivo (FERREIRA et al., 2013). A cultura do tomate € quase
totalmente irrigada, sendo o metodo de irrigacdo por micro aspersdo o mais utilizado.
Entretanto, se 0 manejo da irrigacdo for incorreto, este pode levar a aplicacdes excessivas
de &gua, que acarretardo no desperdicio do recurso hidrico, podendo inferir em aumento
da incidéncia de doencas e pragas agricolas (SALES, 2017), ainda segundo Sales (2017),
a irrigacdo feita por gotejamento é um método eficiente na disponibilidade de agua, ao
mesmo tempo que possibilita a aplicacdo de fertilizantes. O sistema emprega tubos
gotejadores com espacamento dimensionado e vazdo controlada, é adotado tanto para o
cultivo do tomate de mesa, como para o cultivo do tomate com fins industriais,
minimizando o ataque de doencas provocadas pelo excesso de agua.

De um modo geral, todas as culturas, especialmente o tomateiro e seus frutos tem
seu crescimento e desenvolvimento favorecidos quando a necessidade hidrica é suprida
de forma compativel com a sua capacidade de retirada de &gua na zona padréo de absor¢éo
pelas raizes evitando desperdicio de dgua e saturacdo da area de cultivo. Neste mesmo
seguimento, nota-se que o conhecimento em relacdo ao déficit e excesso de dgua para as
plantas é de grande importancia, por interferéncia nos aspectos fisioldégicos da cultura
(DEMUNER et al., 2017).

A demanda hidrica do tomate varia em razdo da demanda climatica da regido onde
a cultura estiver sendo desenvolvida. Em condi¢des de intensa evaporacao e no cultivo

em vaso, a necessidade de reposi¢cdo de agua pode atingir na fase inicial de 1300 mm a
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3000 mm de &gua, na fase final da cultura, planta/dia (FONTES, 2005). A
evapotranspiracdo da cultura, associado ao coeficiente de cultura (kc) expressa sua
necessidade hidrica (SILVA et al., 2017). Ha varios modelos para a estimativa da
evapotranspiracdo e referencia (ETo), podendo-se utilizar o mais adequado a regido
(SOUSA et al., 2016).

O fruto maduro do tomateiro apresenta cerca de 93 a 95% de &gua. Seu sistema
radicular pode atingir até 1,5 m de profundidade e isto acontece, em média, cerca de 60
dias ap0s o transplantio. O déficit hidrico prolongado limita o desenvolvimento e a
produtividade, principalmente na fase de florescimento e desenvolvimento dos frutos, que
sdo 0s periodos mais criticos. Por outro lado, 0 excesso de agua, facilita o aparecimento
e disseminacdo de doencas, provocar rachaduras nos frutos, queda de flores, frutos ocos
e podridao apical (ALVARENGA, 2013).

2.8. Cultivo em ambiente protegido

A érea total cultivada com tomate no Brasil, referente a safra 2016-2017, foi de
37.398 hectares, as principais regides produtoras estdo situadas no Sudeste, Sul, Nordeste
e no estado de Goias, nestas areas tem-se cultivo convencional e em ambiente protegido.
A adocdo do cultivo protegido ganhou destaque em meados de 1990 e anos 2000, em todo
mundo. Estimativas indicavam uma area de 716 mil hectares cultivado em ambiente
protegido, em 2010, esse nimero subiu para 3,7 milhdo de hectares e a maior parte desses
plantios é de hortalicas, sendo que a China concentra a maior area de cultivos protegidos
(CEPEA, 2017). Estima-se que ha aproximadamente 2 mil hectares destinados ao cultivo
protegido no Brasil, nestas areas predominavam cultivo de piment&o, tomate, pepino e
alface (MATOS, 2007).

Dentre as vantagens do cultivo protegido destacam-se producéo limpa, diminuicao
no rendimento provocado por fatores ecoldgicos, maior rendimento em menor tempo
quando comparado ao cultivo padréo, alta densidade, controle de agua por meio do uso
eficiente de sistemas de irrigacdo, eficiéncia no uso de adubos e fertilizantes, precocidade
e maior lucratividade (POLAT,2005; PETER et al., 2005; SHAMSHIRI, 2017).

Outra tecnologia que tem sido bastante utilizada, para producéo de hortalicas, é o
uso de substrato, material inerte, que da suporte para planta e propicia ambiente adequado

ao seu desenvolvimento (FERNADES et al., 2006). Observa-se gradual transicdo do
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cultivo em solo para o cultivo em substrato, principalmente quando ha inviabilidade de
cultivo em solo devido a presenca de patdgenos ou salinizacdo (KRAKAAS et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Piaui — UFPI, Campus
Professora Cinobelina Elvas (CPCE), Bom Jesus - PI, no periodo de setembro de 2017 a
janeiro de 2018. A area apresenta coordenadas com latitude de 09° 05°32"S, longitude de

44 20°32"W e altitude de 277 m (Figura 1).

»

Fazer login 2

Figura 1. Localizacdo da area experimental, Campos Professora Cinobelina Elvas, Bom
Jesus - PI, 2017

De acordo com Koppen, o clima da regido é classificado como Aw, com
temperatura média 26,7 °C (JUNOR et al., 2004). A precipitacdo média é de 700 a 1.300
mm e a estacdo chuvosa se concentra entre novembro a abril, sendo 0s meses de janeiro,

fevereiro e mar¢o o periodo mais imido (Silva et al., 2013).



3.2. Caracterizacdo do periodo de conducéao do experimento

14

O experimento foi conduzido de setembro de 2017 a janeiro de 2018, os dados

referentes as médias de temperatura e umidade relativa do ar (UR%) registradas no

periodo (Figura 2).
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Figura 2. Umidade relativa (UR%) e temperatura do ar, nos diferentes estadgios fenoldgicos de
desenvolvimento da cultura do mini tomate, Campos Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus —

Pl

O tomateiro suporta ampla variacdo de temperatura, de 10°C a 34°C, sendo que

0s maiores problemas estdo quando a cultura é submetida por longos periodos a

temperaturas abaixo e acima dos valores citados, podendo reduzir a taxa de crescimento,

ocorrer o amarelecimento das folhas, menor aproveitamento de nutrientes, dentre outros

(ALVARENGA, 2006).
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo de 36 m?, coberta por filme de
polietileno transparente, com 150 mm de espessura, e protecdo nas laterais, com tela de
polipropileno branco (sombrite®) com 30% de sombreamento. Na Figura 3, observa-se

0 croqui da area experimental.
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Figura 3. Croqui da area experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados completos, de
modo que os fatores estudados foram arranjados em esquema fatorial 6 x 2, com quatro

repeticdes.

Cada unidade experimental foi composta por um vaso com orificios na parte
inferior, contendo uma camada de britan® 1: de 9,5 mma 19 mm, (ABNT, 2009), de 3cm,
recoberta por uma manta para facilitar a drenagem. Os vasos foram completados com
substrato, Carolina Padrdo Il, composto por Turfa Sphagnum, vermiculita expandida,
casca de arroz torrefada e fertilizantes (macro e micronutrientes), com CE = 0,7
(fertilizantes para 15 -18 dias apds germinacdo), pH = 0,65 + 0,25, Capacidade de
Retencdo de Agua (CRA) = 51%.

3.4. Cultura e cultivar

O estudo foi realizado com a cultura do mini tomate, com sementes do hibrido
“Sweet Heven” escolhido em razdo de sua aceitacdo de mercado, alta taxa de pegamento

e uniformidade dos frutos, média de inicio de colheita 90 dias, plantas de auto vigor, alta
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produtividade, °Brix médio de 9, frutos uniformes, peso médio de frutos 15 g, alta firmeza
e conservacao pos-colheita, resisténcia a Fusarim raca 1, ToOMV estirpe Tm; e Ss. Planta
rustica com alto potencial de rendimento (SAKATA Seed Suldamerica).

3.5. Produgéo das mudas e instalagdo do experimento

As mudas foram produzidas em bandeja de isopor 128 células, preenchidas com substrato
comercial, Carolina Padrdo 11®. O transplantio foi realizado utilizando-se uma planta por vaso,
quando, esta, apresentou de 4 a 5 folhas definitivas, o que ocorreu 25 dias apds a semeadura
(Figura 4).

Figura 4. Producdo das mudas, (A) germinacdo apds trés dias de semeadura, (B) fase para transplantio

Para evitar o ataque de pragas e doencas, durante o periodo de pega das mudas, antes
do transplantio, estas foram tratadas em solu¢do composta por Connect® e Carbomax®,
na proporcdo de 1 mL do composto para 1L de agua. Apos 20 dias de transplantadas
realizou-se o tutoramento vertical das plantas, a fim de evitar tombamento, continuando
semanalmente durante o ciclo da cultura, segundo recomendacdes de Fontes, et al.,
(2005). As plantas foram tutoradas com auxilio de arame n ° 14, fixados na armacéo de
madeira do telado, a uma altura de aproximadamente 2m, sendo conduzidas na vertical

por meio de fitilhos de nylon.

Os tratos culturais, realizados durante todo o ciclo da cultura, consistiram na retirada
dos brotos que surgiram antes da inser¢cdo da primeira flor, seguido da aplicacdo de
aplicacdo de Carbendazin® em solugdo para controle de doencas, para controle de pragas
realizou-se aplicacdo de produto comercial Terranim® em solucdo equivalente a
4mL L1
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Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de dois fatores: Seis niveis de
salinidade, sendo: CEs (S1 =1,22; S2 =2,13; S3=3,12,S4 =4,07,S5=5,12 e S6 = 6,07
dSm™) e dois manejos de fertirrigagdo (manejo M; — sais fertilizantes, aplicados sem
adicdo de silicio, obedecendo a curva de absor¢do dos nutrientes da cultura, e 0 manejo
Mz — utilizando a mesma proporcdo de sais, sendo adicionado nesta, o Silicato de
Potéssio, na proporc¢do de 2 mmol.L de 4gua.

3.6. Sistema de irrigacdo e montagem do experimento

A fertirrigacéo e diferenciacdo dos tratamentos teve inicio 15 dias ap6s o transplantio.
Foram realizadas trés fertirrigacdes semanais, sendo a solugdo com silicio no manejo M2,
aplicada diariamente, para isso foi utilizado um sistema de irrigacdo composto por uma
bomba de 0,5 CV, sistema de filtragem por meio de um filtro de disco de 120 mesh e

mandmetro para aferir a pressao de funcionamento (Figura 5).
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Figura 5. Detalhes da érea frontal interna (A) e (B), Tanques de distribui¢do da fertirrigacdo (C) e &rea
em periodo de producdo (D)
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O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo gotejo, empregando emissores
autocompensantes, com vasdo nominal de 4 L h'* acoplados em linhas de irrigacdo (tubos
de polietileno 16 mm) com registros instalados no inicio de cada linha, os quais
permitiram aplicar concentragdo diferenciadas de sais por tratamento. Esta condicéo se
fez necesséria para o controle e manejo de irrigacdo e fertirrigacdo, uma vez que contribui

para evitar possiveis contaminacdes salinas nos tratamentos em estudo.

Para avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de agua do sistema de irrigacao,
empregou-se a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975), que consiste na
avaliacdo da 1° lateral, lateral a 1/3, a 2/3 e a Gltima lateral, dentro de cada lateral, coletou-
se agua do 1° gotejador, gotejador a 1/3, a 2/3 e o ultimo gotejador, determinando-se 0s
valores das vazdes medidas e o coeficiente de uniformidade (CU), por meio da seguinte

expressdo proposta por Keller e Karmeli (1975), Equagdo (1).

CVf) gmin (1)

Em que:

CVT: Coeficiente de variacao de fabricacdo (decimal);
e: Numero de gotejadores por planta;
gmin: Vaz&o minima na parcela (L h?);

gm: Vazdo média de funcionamento dos gotejadores em cada setor (L h).
3.7. Manejo da fertirrigacéo

Aplicacdo dos fertilizantes (Tabela 1), foi realizada juntamente com 4gua de irrigacéo,

observando solubilidade e indice salino dos sais utilizados (SILVA, et al., 2011).

Tabela 1 - Sais fertilizantes utilizados nos manejos da fertirrigagdo

Fertilizantes Solubilidade (g L™ a 20° C) Indice Salino (1,0 g/L a 25°C)
Sulfato de Amoénia 730,00 69,00
Nitrato de Calcio 1.200,00 82,25
Nitrato de Potassio 327,58 99,47
MAP 238,53 55,60
Sulfato de Magnésio 500,00 91,45

Silicato de Potéassio 200,00 26,00
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O manejo M1, foi baseado na marcha de absorcdo da cultura proposta por
Alvarenga (2006), em seu estudo sobre a producdo de tomate em condig¢des de campo,
casa de vegetacdo e solucOes hidropdnicas, obedecendo aos seguintes valores para a
adubacdo de mil plantas via fertirrigacdo: N =35; P = 14; K=75e Ca =10 kg. Em relagéo
a concentragcdo dos nutrientes, Tomou-se como referéncia a recomendacdo de Moraes
(1997) (Tabela 2).

Tabela 2 — Recomendagéo de fertirrigacdo para a cultura do mini tomate

Nutrientes Valores de referéncia Recomendacéo tomate Forma ibnica
(Mg LY cereja (Mg L™)
Nitrogénio 80 - 150 150 NOs, NH4*
Fosforo 40 - 60 50 H2PO, ", HoPO4 ™
Potassio 150 - 350 300 K*
Calcio 90 - 150 150 Ca™
Magnésio 30-60 50 Mg™*
Enxofre 50 - 150 90 SO4”
Ferro 1,3-25 1,76 Fe™
Manganés 05-0,8 0,6 Mn**
Boro 0,5-0,6 0,55 H3BOs3
Zinco 0,1-0,8 0,15 Zn**
Cobre 0,1-02 0,15 Cu™
Molibdénio 0,01-0,09 0,01 Mos"

Fonte: Adaptado de Moraes, 1997

As aplicacdes de macronutrientes no tratamento sem Silicio, a fonte de potéassio
utilizada, foi o Nitrato de Potassio, composto por 60% de K e 12% de NOs, conforme

descrito na (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de nutrientes (g planta™), aplicado ao longo do ciclo, para manejo
da fertirrigacdo sem adicdo de silicio

NS* (dSm) NHsH2PO4 KNO; _ Ca(NOs)2 MgSO, TOTAL
Manejo M1

S1=122 15,88 33,85 22,49 15,21 87,44
S2=213 31,76 67,71 44,99 30,42 74,87
S3=3,12 47,64 101,56 67,48 45,63 262,31
S4 =407 63,52 135,41 89,98 60,84 349,75
S5=5,12 79,40 169,26 112,47 76,05 437,19
S6 =6,07 95,29 203,12 134,96 91,26 524,62

TOTAL 333,50 710,90 472,40 319,40 1.736,20

NS” = Niveis de Salinidade
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As aplicacdes de micronutrientes foram realizadas em intervalos semanais, por
meio do uso de produto comercial, a mistura solida EDTA — Chelated Nutrients, contendo
0,28 de Cu, 7,5 Mn, 0,7 Zn, 0,65 B e 0,3% de Mo, dissolvido em &gua e aplicados com
auxilio de pulverizador costal de volume de 5 L, até que toda superficie da folha fosse

recoberta.

Os sais utilizados, no manejo M., foram: Nitrato de Célcio, MAP — Fosfato
Monopotassico, Sulfato de Magnésio, Sulfato de Aménio e Silicato de Potéassio, de
natureza fluido, inodoro e atéxico, sendo o Sulfato de aménia utilizado em proporcdes
equivalentes, em todos os niveis de salinidade para garantir a condutividade elétrica
estabelecida (Tabela 4).

Tabela 4 — Quantidade de nutrientes (g planta®), aplicado ao longo do ciclo, para manejo
da fertirrigacdo com adicéo de silicio

NS#  SO3NH4 NH4H2PO4 KNO3 Ca(NO3)2 MgSO4 K2SiO3

(dSm-1) Manejo M2---- TOTAL
S1=1,22 0,95 15,88 31,24 22,49 15,21 1,925 87,70
S2=2,13 0,95 31,76 65,10 44,99 30,42 1,925 175,14
S3=3,12 0,95 47,64 98,95 67,48 45,63 1,925 262,57
S4=4,07 0,95 63,52 132,80 89,98 60,84 1,925 350,01
S5=5,12 0,95 79,40 166,65 112,47 76,05 1,925 437,44
S6= 6,07 0,95 95,29 200,51 134,96 91,26 1,925 524,90
TOTAL 5,7 333,50 695,25 472,40 319,40 11,550 1.837,77

NS# = Niveis de Salinidade
A (CE) Condutividade Elétrica da Solucéo, no Manejo M1 e My, foi prevista em

funcédo da quantidade de sais dissolvidos, e ajustada conforme teste realizado com uso de

condutivimetro manual.

A quantidade utilizada, de Silicato de Potéassio, se deu em funcéo da solubilidade
do &cido silicico - H4SiO4 em agua, que a 25 °C é de cerca de 2 mmol L (equivalente a
uma concentragdo de 120 mg L ! de SiO»), concentragdes em condigdo superiores a 2
mmol provocam polimerizacdo de acido silicico na silica (SiO2 - nH20), (SAVVAS et
al., 2015).

O silicato de Potassio foi aplicado diariamente, e em conjunto com a fertirrigacao

realizada, a CE nesta fonte foi mensurada mediante uso de condutivimetro, o manejo foi
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realizado via aplicagdo direta na 4gua de irrigacdo, sendo utilizado o equivalente a 0,4
mL de silicato de potéssio, por litro de agua (SAVVAS et al., 2015).

O consumo de agua pelas plantas foi mensurado por meio da evapotranspiracdo
(FERREIRA et al., 2013), sendo calculado em funcéo da necessidade de &4gua da cultura.
Os dados relacionados a evapotranspiracdo de referéncia, foram obtidos em fungéo do
uso de um termohigrémetro instalado dentro da area de conduc¢éo do experimento (Figura
6).

Evapotranpiragdo (mm)
O P N W A~ 01 O N 00 ©

0 20 40 60 80 100
Dias apds o transplantio

Figura 6. Evapotranspiracéo registrada durante o periodo de conducéo do experimento, Campos Professora
Cinobelina Elvas, Bom Jesus — PI.

As solucbes nutritivas dos diferentes tratamentos foram armazenadas em dois
tanques PVC com capacidade de 100 litros cada, sendo o tanque 1 destinado ao manejo
M1, aplicacdo da fertirrigacdo sem Silicato de Potassio e tanque 2, destinado a aplicacédo

do manejo M2, com adicdo de Silicato de Potassio.

Foram realizadas trés fertirrigacdes semanais, em ambos 0S manejos; no manejo
sem adicdo de silicio, nos dias da semana onde néo se realizava fertirrigacdo, aplicava-se
somente agua, porém no manejo com silicio, toda a agua de irrigacao aplicada continha

silicio, ou seja, a aplicacdo de silicio foi continua durante todo o ciclo da cultura.
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3.8.Variaveis analisadas
3.8.1 Componentes de producéo
3.8.1.1 Biomassa fresca

Informagdes referente ao nimero de frutos (NFr) e massa fresca de frutos (MFfr),
foram determinados a partir dos 65 dias apds o transplantio, sendo realizadas quatro
colheitas.

A colheita dos frutos para analise, foram realizadas, quando o fruto apresentou
casca entre 60 a 90% na coloracdo roseo-vermelha ou vermelha (NASCIMENTO et
al.,2013).

Aos 120 dias avaliou-se, massa fresca dos frutos (MFfr), massa fresca da folha
(MFfl), massa fresca da haste (MFH) e massa fresca do cacho (MFC), referente a

biomassa fresca, as amostras foram coletadas e pesadas em balanca analitica.
3.8.1.2 Biomassa seca

Para determinacdo da massa seca do fruto, folha, haste, raiz, massa seca total
(MST) e massa seca da parte aérea (MSPA), foram realizadas por meio da pesagem e
mensurada em (g planta™), sendo acondicionado em sacos de papel, e levados a estufa
com circulacao forcada de ar, a temperatura de 65 = 1°C, por 72 horas, até atingir massa

seca constante obtida em balanca de precisdo de 0,01 g.

Para obtencdo da massa seca da raiz peneirou-se todo o substrato contido nos
vasos, logo em seguida, as raizes foram lavadas de maneira que todo o substrato foi
removido, retirando-se o excesso de agua com auxilio de papel toalha, em seguida as
raizes foram levadas a estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 + 1°C,
por 72 horas, até atingir massa constante obtida em balanca de precisdo de 0,01 g
(Figura?).
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Figura 7. Analises da biomassa seca de fruto (A) e raiz e haste (B)
3.8.1.3 Qualidade fisico-quimica dos frutos

A qualidade do fruto foi analisada por meio da determinacdo dos Sélidos Soluveis
Total (STT), obtendo-se os valores em °Brix, pH e Acidez Total Tutelavel (ATT%), as

amostras foram compostas por 10 frutos, por tratamento.

A relagdo entre acidez total titulavel e °Brix, também denominada “RATIO”, que
é utilizada como medida, para avaliar o grau de maturacdo da matéria-prima e sua
palatabilidade, foi mensurada conforme normas estabelecidas pelo Instituto Adolf Lutz
(BRASIL, 1986).

As amostras foram fatiadas em quatro partes, cortadas no sentido peddnculo apice,
e submetidas a maceragdo com uso de cadinho e pistilo de porcelana, sendo transformadas
em uma massa homogénea, que foi utilizada para determinacéo do: °Brix, pH e Acidez

Tutelavel Total.

Para determinacdo do teor de sélidos soluveis em Brix°, Ph e ATT%, utilizou-se o

utilizou-se 0 mesocarpo do fruto (IKEDA et al., 2013).

Para determinacédo da Acidez Titulavel — ATT%, utilizou-se pHgametro de bancada
para solugdo aquosa, sendo determinada de acordo com as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), calibrou-se o pHgametro com as solugdes-tampéo de

7 e 10. Pesou-se 10 g da amostra homogeneizada em um béquer de 300 mL, onde dilui-
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se com 100 mL de &gua destilada, agitando-se moderadamente e mergulhando o elétrodo
na solucéo para determinacdo do pH e ATT% (Figura 8).

(A)

(©)

Figura 8. Etapas da metodologia de amostragem de frutos para analise (A), macera¢do do mesocarpo do
mini tomate (B), pesagem da polpa em (g) (C), e determinacgdo do pH e ATT% (D)

Titulou-se a amostra com a solugéo de hidroxido de sodio 0,1 M até uma faixa de

pH (8,2-8,4). O resultado foi obtido conforme equacédo 2, expressa em %, (Equacéo 2).

)
ATTY V*t*M*100
n=————""
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Onde:
V = Quantidade em ml de hidréxido de sodio
t = Fator de correlac&o de hidroxido de Sodio (0,1 N)
p = Peso em g da amostra de tomate
M= Molaridade da solucdo de hidréxido de sédio

As analises para determinacdo da qualidade do fruto foram realizadas em
triplicata.

A relacdo entre a acidez total titulavel (ATT%) e sélidos sollveis total, baseou-se
na diviséo do valor do grau brix pelo valor da acidez total titulavel (BRASIL, 1986).

3.9. Analise estatistica

Com a finalidade de se realizar a analise de variancia, inicialmente verificou se
foram satisfeitas as suposicOes estatisticas dos efeitos principais serem aditivos, 0s erros
independentes e distribuidos normalmente e as variancias homogéneas. Os parametros
avaliados foram submetidos ao teste de normalidade por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov e Shapiro-Wilk, para verificacdo da presenca de normalidade, em seguida os

dados foram submetidos ao programa computacional SISVAR versao 5.6.

Os parametros avaliados foram analisados estatisticamente por meio da analise de
variancia, desdobrando as analises sempre que a interagdo foi significativa. Os fatores
quantitativos relativos aos niveis de salinidade foram analisados estatisticamente por
meio de regressdao polinomial (linear e quadratica), enquanto que 0s parametros
qualitativos foram analisados por teste de média, com base no teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Componentes de producao
4.1.1 Biomassa fresca

As variaveis numero de frutos, massa fresca dos frutos, folhas, haste e cacho
apresentam em funcgéo da salinidade. Observou-se para o ajuste linear efeito significativo
(p<0,01). Houve efeito quadrético significativo (p<0,05) para a variavel nimero de frutos.
As variaveis massa fresca do fruto e do cacho apresentaram efeito quadrético significativo
(p<0,01).

Houve efeito significativo (p<0,01) em funcdo do manejo para nimero de frutos
e massa fresca da haste, e efeito significativo (p<0,05) para a variavel massa fresca da
folha. Nao houve efeito significativo quanto a interacdo entre manejo e salinidade para as
variaveis em estudo (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia e média referente ao nimero de frutos (Nfr) e
das massas frescas, de frutos (MFfr), de folhas (MFfl), haste (MFH), e de
cachos (MFC), em (g) planta, para a cultura do mini tomate, em funcéo dos
niveis de salinidade e dos manejos da fertirrigacdo

Fonte de variacéo GL
NFr MFfr MFH MFH  MFC |
Salinidade (S) 5 44,02 22,117 12,157 5047 12,147
Linear - 221,097 99,70 53,13  23,88" 54,61
Quadrética - 5,85 6,02 1,98™ 0,22 488"
Manejo (M) 1 22,397 38,56™ 541"  4266”  0,60™
SxM 5 1,07™ 0,58"™ 0,95™ 1,04™ 0,46™
Bloco 3 1,61 2,63 0,52" 327" 0,75™
Média geral - 157,20 744,45 158,95 167,10 148,97
CV(%) - 9,24 7,24 11,24 11,31 16,03
Valores Medios#
M1 - 147,290  696,12b 154,95b  149,29b 146,29b
M2 - 167,12a 792,79 164,95a 184,91a 151,66a

" ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; *** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; M1 — Fertirrigacdo sem Silicio, M2 - Fertirrigagdo com Silicio

A producdo relativa ao nimero de frutos, massa fresca dos frutos, das folhas, da
haste e dos cachos, submetidos a fertirrigacdo com Silicio, apresentaram incremento
médio de 13,9; 13,9; 7,9 e 23,8%, (Figuras 9 B, D, F, H e J) respectivamente. Para 0s
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niveis de salinidade testados observou-se efeito significativo a (p<0,01), (Figuras 9 A, C,
E,Gel).

O aumento das varidveis em estudo foi observado em fungdo do manejo com
adicdo de silicio, resultados semelhantes foram encontrados por Marodin (2011), em
pesquisa observou que fontes de silicio se mostraram eficiente na producdo do tomateiro,
demonstrado aumento matéria fresca da parte aérea (planta™) e nimero de frutos, o
mesmo foi observado por Galati et al. (2015) em alface americana, submetida a
tratamento com fonte de silicio em sistema de cultivo hidropénico. Em pesquisas Braga
et al. (2009) observou aumento na matéria fresca dos propagulos na cultura do morango

em funcdo do uso de fonte de silicio.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cuong et al. (2017), onde,
analisou-se efeito de fertilizante a base de silicio no crescimento, rendimento e absorgéo
de nutrientes na cultura do arroz, os resultados apresentados com a pesquisa, demonstram
que houve aumento significativo na absor¢do de K, N e P, tal fato pode explicar

incremento nas variaveis em estudo, no manejo com fertirrigacao e adicao de Silicio.

Em estudos Ruophael et al. (2018) relatou em suas pesquisas, sobre cultivo em
ambiente protegido, que o uso de fonte de Silicio contribuiu para melhoria da producéo

em culturas de pepino, tomate brécolis e meléo.

E relatado na literatura, reducdo do rendimento em cultura de tomate causada pela
salinidade, em pesquisas observou-se CE média, variando entre 4,4 e 4,5 dS m™, no ciclo
da cultura do tomateiro (MEDEIROS et al., 2012; BOARI et al., 2016). O tomate é
classificado como uma espécie moderadamente sensivel a salinidade, com tolerancia
limiar na CE de 2,5 dS m™ com uma inclinagio a redugdo no rendimento da cultura, para
cada unidade de aumento na CE. No entanto, a tolerancia pode variar devido a fatores
intrinsecos a planta (por exemplo, genétipo), ou externo (por exemplo, clima) e
relacionado ao estagio fenoldgico e duracdo da exposicao ao stress salino (BOARI et al.,
2016).

Para fertirrigacdo no manejo com Si e Sem adicao de Si, a variavel matéria fresca
do cacho apresentou comportamento quadratico em funcdo do aumento dos niveis de

salinidade (Figura 9 1), ndo sendo observado diferenca significativa no manejo.
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Figura 9. Diagrama de dispersdo e equacdo de ajuste, para niveis de salinidade em fertirrigacéo, relativos a variaveis
nimeros de frutos, massa fresca dos frutos, das folhas, da haste e dos cachos, em (g planta™t), respectivamente
A, C, E, G e |, e manejo fertirrigacdo com e sem adicdo de Si, para as variaveis numero de frutos, massa
fresca dos frutos, das folhas, da haste e dos cachos, em (g planta) respectivamente B, D, F, He J
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4.1.2 Biomassa seca

As variaveis, massa seca dos frutos, das folhas, da haste, da raiz e massa seca da
parte aérea foram significativas a (p<0,01) para os niveis de salinidade, apresentando
efeito linear (p<0,01). Massa seca dos frutos, folhas e massa seca total, apresentaram
efeito quadrético significativo (p<0,01). Para 0 manejo as variaveis massa seca dos frutos,
folhas, haste, raiz, massa seca total, e massa seca da parte aérea, apresentaram efeito
significativo a (p<0,01). A varidvel massa seca da parte area apresentou interacdo
significativa a (p<0,01) entre manejo e salinidade (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia e média referente a massa seca de frutos (MSfr)
folhas (MSfl), da haste (MSH), raiz (MSR), massa seca total (MST) e massa
seca da parte aérea (MSPA), em (g) planta™, para a cultura do mini tomate, em
funcéo dos niveis de salinidade e dos manejos da fertirrigagdo

-Estatistica F------------------------

Fonte de GL MSFr MSHI MSH MSR MST  MSPA
variagéo
Salinidade(S) 5 1235~  1336° 901" 10,68~ 40,67 17310
Linear - 589,42 58,20~ 38217 47,62 187,21 90,41
Quadratica - 20,46™ 7,68 0,49™ 0,22 8,45™ 23,66
Manejo (M) 1 39,38  1854" 56,72  5518"  90,06™  71,78™
SXM 5 2,24 0,35 0,92 0,64™ 1,05 173,40
Bloco 3 1,09" 0,26 0,51 0,85™ 2,25 1,84™
Média geral - 287,80 43,93 54,10 146,27  1037,12 624
CV(%) - 8,08 16,25 10,45 20,44 6,33 5,75
Valores Médios#
M1 ; 266,750 39,50 47,950 114,200  947,25b  68,80b

M2 - 308,87a  48,37a  60,25a 178,33a  1.127,0a  108,87a

" ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; * ** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; M1 — Fertirrigacdo sem Silicio, M2 - Fertirrigagdo com Silicio

As variaveis em estudo apresentaram incremento médio de 15,76; 22,46; 25,62 e
88,54% para massa seca dos frutos, das folhas, da haste e massa seca da raiz,
respectivamente, a massa seca total teve um incremento médio de 34% e massa seca da
parte aérea apresentou incremento médio de 86,87%, quando submetidas a fertirrigacao
com silicio (Figura 10 B, D, F, H e J). Observou-se efeito significativo a (p<0,01) para
aos niveis de salinidade testados (Figuras 10 A, C, E, G e I) e apresentando interacdo

significativa entre manejo e salinidade, conforme descrito na Figura 10 I.
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Moradim (2011), relatou ganhos significativo da matéria seca foliar na cultura do
tomateiro, em funcdo da absorcdo de Si pelas raizes e translocacdo para folhas. Em
pesquisas Savvas et al., (2015) observou ganhos significativos na matéria seca em cultura
de milho doce, pepino e de tomate fertirrigados com silicio.

A (Figura 9 F e H) demonstra a influéncia do manejo de fertirrigacdo com silicio
na producdo matéria seca total do tomateiro. Sanchez-Gonzélez et al. (2016) encontrou
resultado semelhante. Em pesquisas Braga et al. (2009) observou aumento da matéria
seca total, na cultura do tomate comercial hibrido Raf, em fertirrigagcdo com fontes de Si,
(BRAGA et al., 2009).

Em estudos Al-Huqail et al. (2017), observou que a suplementacdo com silicio,
tendo como fonte o Silicato de Potassio (2 mM L), em Acacia gerrardiim Benth,
favoreceu o aumentou mateéria seca total em 12,57% e na raiz 0 que ocasionou incremento
de 20,70%.
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4.2 Analises de qualidade de frutos

Caracteristicas, como solidos sollveis totais (°Brix), acidez total titulavel
(ATT%), e pH, sdo parametros que mensuram qualidade, sendo importante para o
mercado de frutos in natura e para inddstria de processamento (LEOGRADE et al., 2012).
Os frutos de tomate quando submetida a manejo com solucéo salina, apresentam melhor
qualidade (CUARTERO et al., 1999; CANTORE et al., 2008).

Resumo da analise de variancia para sélidos soluveis total (°Brix), pH e acidez
titulavel total (ATT%) e ATT% x ° Brix, foram realizadas conforme colheitas feitas ao
longo do ciclo da cultura do mini tomate, em funcdo dos niveis de salinidade e dos

manejos da fertirrigacéo.

As variaveis pH, ATT% e a relagdo ATT% x °Brix, apresentaram efeito
quadratico significativo a (p<0,01), para a variavel °Brix o efeito quadratico se mostrou
significativo a (p<0,05) (Figura 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia e médias dos solidos soluveis total (°Brix),

pH, acidez titulavel total (ATT%) e ATT% X ° Brix, para a cultura do mini
tomate, em funcdo dos niveis de salinidade e dos manejos da fertirrigagcdo

Fonte de variagdo ~ GL S ——— Estatistica Fo------o-mo-ooooooeo- .
°Brix pH ATT%  ATT% X °Brix

Salinidade (S) 5 3,517 4,55 13,76 11,917

Linear - 7,16 2,7 23,64 12,42

Quadratica - 4,65" 18,27 32,07 37,217

Manejo (M) 1 27,52 11,53 14,11 29,82
SxM 5 1,04 0,66 2,78" 1,82™
Bloco 3 1,14 1,99™ 1,36™ 0,17
Meédia geral - 6,26 5,65 0,27 7,29
CV(%) - 7,34 4,11 15,81 17,92

Valores Médios#
M1 - 5,91b 5,53b 1,50b 1,50b
M2 - 6,602 5,76a 1,97a 1,97a

"Sndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; * ** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; M1 — Fertirrigacdo sem Silicio, M2 - Fertirrigagdo com Silicio

Em pesquisa com meldo, Dias et al. (2010), observou que aumento nos niveis de
salinidade em solucdo nutritiva afetaram significativamente a qualidade quimica dos
frutos, quanto aos s6lidos soluveis totais (°Brix) e pH, resultado semelhante foi observado

na aplicagdo dos niveis de salinidade em estudo, onde o aumento da CE, para 0 modelo



34

matematico obtido, demonstrou efeito quadratico da salinidade sobre o °Brix, pH e
ATT% e ATT% x °Brix (Figura 10 A, C, E e G), apresentando decréscimo nestas
variaveis a partir de 3,72; 3,01; 2,90 e 3,00 dS m™, respectivamente.

Em contrapartida observou-se que o manejo referente a fertirrigacdo com adicéo
de silicio, se mostrou superior, com incremento de 15,49% em relacdo ao manejo sem
adicdo de silicio, para o °Brix (Figura 11 A). Em pesquisas Zushi et al. (2017), estudou
variaveis referente a qualidade, sendo sélidos soltveis totais (°Brix), pH, ATT% e a
relacio ATT% x °Brix, para composicdo do suco de tomate, observou para estas,
correlacdo significativa com aumento da CE, identificando efeitos positivos relacionados
a estas caracteristicas quando submetidas a tratamentos com fonte de silicio, 0 mesmo foi

observado neste estudo (Figura 11 B, D, F e H).

Resultados semelhantes foram observados por Cliff et al. (2012), para as variaveis
°Brix e ATT%, em pesquisas com tomates. Em analise sobre eficacia da aplicacdo de
Silicio, em morangos, Figueiredo et al. (2010), relatou elevacdo nos teores de agucares

totais e glicose.

Na (Figura 11 B), observa-se diminui¢cdo do pH da polpa do fruto, com aumento
dos niveis de salinidade, a partir de 3,01 dS m™, no manejo, fertirrigagdo com adicéo de
silicio, observou-se decréscimo de 3,95% no pH, em relagdo ao manejo sem adi¢éo de Si,
situacdo semelhante foi constatada por Figueiredo et al. (2010), onde observou reducao
do pH em polpa de frutos de morangos fertirrigados com Silicio, aumentando a acidez da
polpa. Esse atributo ndo € desejavel para os “frutos” que se destinam ao 0 consumo in

natura, neste caso, o pH pouco acido é mais aceitavel (Figueiredo, et al., 2010).

O presente estudo observou que houve decréscimo na relacdo entre acidez total
titulavel e °Brix, a partir de 3,00 dS m* (Figura 11 G) com aumento da CE, porém o
manejo fertirrigacdo com Si, apresentou incremento de 76,01%, em relacdo manejo sem
adicdo de Si (Figura 10 H), em pesquisa, Silva et al. (2013), avaliou a influéncia de silicio
na producdo e na qualidade de frutos do morangueiro, quanto a relacdo entre acidez total
titulavel e °Brix, observando influéncia positiva na relacdo ATT% X °Brix. Resultados

semelhantes foram obtidos por Tesfay et al. (2011) e Nascimento et al. (2013).
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Figura 11. Diagrama de dispersdo e equacdo de ajuste, para fertirrigacdo, relativos a variaveis solidos
sollveis total (°Brix), pH, acidez total titulavel (%), e ATT% x °Brix, respectivamente A, C, E,
G e manejo fertirrigacdo com e sem adicao de Si, respectivamente B, D, Fe H
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5. CONCLUSAO

As variaveis estudadas, biomassa seca e fresca da cultura do mini tomate ndo
sofreram influéncia negativa quando submetidos aos niveis de salinidade testados, porém

0 manejo com adicdo silicio se mostrou superior, proporcionando aumento da producéo.

Os parametros analisados relativos a qualidade dos frutos sendo so6lidos soltvel
total, pH e acidez total titulavel, sofreram decréscimo com o aumento dos niveis
salinidade testados, no entanto o manejo da fertirrigacdo com adicdo de silicato de

potassio se mostrou superior em relacdo a fertirrigagdo sem adicéo de silicio.

A relacgdo entre acidez total titulavel e ° Brix, se mostrou superior no manejo com

adicao de silicio, apresentando decréscimo com aumento dos niveis de salinidade.
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