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RESUMO 169 

Em solos de textura arenosa com baixa CAD e CTC é fundamental utilizar 170 

condicionadores de solo, como os hidrogéis, que reduzam esse problema. As 171 

recomendações de fertirrigação não levam em consideração a presença de polímero 172 

no solo, com isso, objetivou-se avaliar as características químicas e físico-hídricas do 173 

solo e o crescimento e produção de tomate cereja em função da interação entre 174 

concentrações de hidrogel e níveis de fertirrigação. O experimento foi realizado entre 175 

12 de junho e 31 de agosto de 2020 em Teresina-PI. O trabalho foi constituído de 12 176 

tratamentos delineados em blocos casualizados no esquema fatorial 4 x 3 com 4 177 

repetições, sendo 4 níveis de hidrogel (0, 1, 2 e 3 g dm-3) incorporados ao solo, e 3 178 

níveis de fertirrigação (80, 100 e 120% da recomendação de adubação). Foram 179 

avaliadas: características crescimento e rendimento, análises biométricas e 180 

qualitativas do fruto, características físico-hídricas do solo para o fator hidrogel e 181 

características químicas do solo. As variáveis DC, FP e MSSR tiveram os maiores 182 

resultados com 3 g dm-3 de hidrogel e para ICV foi obtido valores máximos de 41,07 183 

e 15,60 ICF com 2,21 e 1,94 g dm-3, respectivamente. O ponto de máxima para pHf 184 

foi de 4,15 com 1,39 g dm-3 e a recomendação de fertirrigação de 100% se destacou 185 

em comparação a de 80% com 4,16, a variável TSS teve o maior resultado sem 186 

hidrogel sendo 4,66 °Brix, o ponto de máxima para a variável ATT foi alcançado com 187 

1,72 g dm-3 sendo 0,51% de ácido cítrico. A US teve 21,39% de acréscimo na 188 

concentração 3 g dm-3 em relação ao solo sem hidrogel, o ponto de máxima na AS foi 189 

16,78% na concentração 1,80 g dm-3, a DS teve resposta linear negativa, com 1,24 g 190 

cm-3 na concentração 3 g dm-3 de hidrogel. K, Ca, Na e CE tiveram respostas 191 

quadráticas e apenas P se comportou de forma linear. Conclui-se que a melhoria nas 192 

características físico-hídricas do solo proporcionada pelo hidrogel não fez com que o 193 

tomate cereja BRS Zamir F1 tivesse um maior crescimento e rendimento. As 194 

recomendações de fertirrigação testadas não influenciaram as variáveis analisadas. 195 

Palavras-chave: polímero hidrorretentor, condicionador de solo, adubação, Solanum 196 

lycopersicum. 197 
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ABSTRACT 199 

In sandy textured soils with low AWC and CEC, it is necessary to use soil conditioners 200 

such as hydrogels that reduce this problem, the fertigation recommendations do not 201 

take into account the presence of polymer in the soil. and soil physico-hydric and cherry 202 

tomato growth and production as a function of the interaction between hydrogel 203 

concentrations and fertigation levels. The experiment was carried out between June 204 

12 and August 31, 2020 in Teresina-PI, the work consisted of 12 treatments designed 205 

in randomized blocks in a 4 x 3 factorial scheme with 4 replications, with 4 hydrogel 206 

levels (0, 1, 2 and 3 g dm-3) incorporated into the soil, and 3 levels of fertigation (80, 207 

100 and 120% of the fertilization recommendation). The following were evaluated: 208 

growth and yield characteristics, biometric and qualitative analysis of the fruit, soil 209 

physical and water characteristics for the hydrogel factor and soil chemical 210 

characteristics. The variables DC, FP and MSSR had the highest results with 3 g dm-211 

3 of hydrogel and for ICV maximum values of 41.07 and 15.60 ICF were obtained with 212 

2.21 and 1.94 g dm-3, respectively. The maximum point for pHf was 4.15 with 1.39 g 213 

dm-3 and the recommendation of 100% fertigation stood out compared to 80% with 214 

4.16, the variable TSS had the highest result without hydrogel being 4.66 °Brix, the 215 

maximum point for the variable ATT was reached with 1.72 g dm-3 being 0.51% citric 216 

acid. The US had a 21.39% increase in the 3 g dm-3 concentration in relation to the soil 217 

without hydrogel, the maximum point in AS was 16.78% in the 1.80 g dm-3 218 

concentration, the DS had a negative linear response, with 1.24 g cm-3 at the 3 g dm-3 219 

concentration of hydrogel. K, Ca, Na and CE had quadratic responses and only P 220 

behaved linearly. It is concluded that the improvement in the physical-water 221 

characteristics of the soil provided by the hydrogel did not cause the BRS Zamir F1 222 

cherry tomato to have greater growth and yield, the tested fertigation recommendations 223 

did not influence the analyzed variables. 224 

Keywords: water-retaining polymer, soil conditioner, fertilization, Solanum 225 

lycopersicum.  226 
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1 INTRODUÇÃO 317 

A agricultura está sempre evoluindo, exigindo padrões mais elevados para 318 

qualidade e produção de alimentos sendo necessário a utilização eficiente de 319 

fertilizantes e outros recursos. Por serem produtos não renováveis, o seu valor 320 

econômico e ambiental tem sido amplamente discutido. Em virtude disso, uma 321 

possível alternativa para a otimização do sistema de produção é a utilização de 322 

condicionadores de solo, que reduzem as necessidades de aplicações de fertilizantes, 323 

diminuindo as perdas e possibilitando, assim, maior disponibilidade de nutrientes para 324 

as culturas. 325 

Dentre os condicionadores de solo o hidrogel tem sido muito estudado e pode 326 

ser descrito como cadeias poliméricas interligadas, que quando hidratadas se 327 

expandem aumentando a sua capacidade de retenção de nutrientes, que são 328 

liberados lentamente. Quando o hidrogel é incorporado ao solo interfere diretamente 329 

no que é absorvido pelas plantas com a expansão das suas cadeias poliméricas e 330 

seus grupos funcionais ionizados, influenciando o potencial produtivo da cultura. 331 

A maioria dos solos piauienses possuem textura arenosa segundo Moura et al. 332 

(2006), portanto, a capacidade do solo em reter água e nutrientes é reduzida, quando 333 

se compara com solos de textura argilosa, então, o fornecimento de fertilizantes 334 

através de irrigação localizada não é suficiente para que a planta seja capaz de utilizar 335 

totalmente o que foi aplicado devido à baixa capacidade de água disponível (CAD) e 336 

também uma menor capacidade de troca catiônica (CTC). Com a adição do hidrogel 337 

a questão da retenção pode ser resolvida com as alterações no solo proporcionadas 338 

pelo mesmo, no entanto, faz-se necessário elucidar a influência que esse polímero 339 

tem sobre o tomate cereja e o solo em que está sendo aplicado. As alterações nas 340 

características químicas como a interação dos nutrientes com os grupos funcionais do 341 

polímero e físico-hídricas como o aumento da retenção de solução do solo fazem com 342 

que a fertirrigação padrão para o tomate cereja não atenda às necessidades da 343 

cultura, tendo em vista que a mesma foi recomendada considerando um solo sem 344 

condicionador. 345 

Na literatura são encontrados trabalhos sobre os efeitos que a presença do 346 

hidrogel no solo tem sobre as características da planta, considerando apenas a ação 347 

do polímero em relação a questões hídricas como lâminas ou frequências de irrigação 348 

(YONEZAWA, 2016; CHEHAB et al., 2017; MAZLOOM et al., 2020). Porém, é 349 

necessário pesquisas que encontrem fertirrigações ideais quando se utiliza o hidrogel 350 
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para que não ocorra uma superestimação ou subestimação da quantidade real 351 

necessária.  352 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as características químicas e físico-353 

hídricas do solo e o crescimento e produção de tomate cereja em função da interação 354 

entre concentrações de hidrogel e níveis de fertirrigação.   355 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 356 

 Cultura do tomate cereja 357 

O tomateiro cereja apresenta hábito de crescimento indeterminado, com ramos 358 

vegetativos e reprodutivos que se alternam para formar unidades simpodiais, as quais 359 

são compostas geralmente por três folhas entre duas inflorescências. Esse 360 

crescimento contínuo é preferível para a produção de tomates para consumo in natura 361 

(PIOTTO; PERES, 2012). Quanto ao tipo do fruto, o mercado consumidor do tomate 362 

é formado pelas cadeias produtivas de tomate de mesa e para processamento. De 363 

acordo com o estudo realizado pela Abcsm (2010), aproximadamente 70% da área 364 

cultivada com tomates no Brasil é destinada para o consumo de tomates de mesa 365 

onde se enquadra o grande grupo cereja. 366 

O tomateiro possui a maior parte do sistema radicular localizado entre 0 e 0,20 367 

m do solo, podendo chegar até 1,5 m e porte arbustivo, desenvolvendo-se de forma 368 

rasteira, semiereta ou ereta (ALVARENGA, 2013). O tomateiro cereja é uma planta 369 

autógama que apresenta flores pequenas e inflorescências curtas e simples, com 370 

flores que dispõem de uma corola de coloração pálida, anteras curtas e estigma com 371 

pouca projeção para além da ponta do cone (BEDINGER et al., 2011). Suas folhas 372 

são alternadas e compostas por um folíolo terminal maior e seis a oito folíolos laterais 373 

menores, esses, geralmente, são compostos. A maioria das variedades de tomate 374 

cereja levam em torno de 60 dias, da semeadura até a primeira colheita, podendo 375 

render até 6 meses de colheita, variando em função da soma térmica para cada 376 

região. Normalmente, o cultivo é feito em estufas, sendo acomodados em bags ou 377 

vasos. Quase nunca é produzido diretamente no solo, após isso, é necessário 378 

replantar (ALESSI, 2010; ALVARENGA, 2013). 379 

O tomate do grupo cereja tem alto valor agregado, ampla aceitação pelo 380 

mercado consumidor e boa tolerância às doenças foliares e pragas como murcha-de-381 

fusário e mosca branca (GUILHERME et al., 2008). O aumento pela busca dessa 382 

variedade ocorre à medida em que os consumidores passam a se interessar por novas 383 

hortaliças e sabores, pela origem e condições em que foram produzidas (SANTOS et 384 

al., 2016). 385 

Acredita-se que 1% da produção de tomates destinados ao mercado seja do 386 

tipo cereja e a procura por esses frutos vem crescendo a cada ano (CEAGESP, 2018). 387 

Outro destaque interessante do tomate cereja é que ele apresenta valores mais 388 
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elevados no mercado em comparação às outras variedades de tomate (LÚCIO et al., 389 

2016). 390 

Visto que as hortaliças em geral estão sujeitas a deficiência nutricional, devido 391 

ao seu rápido crescimento e às altas demandas nutricionais, esses nutrientes devem 392 

ser fornecidos em níveis compatíveis às exigências de cada cultura de acordo com o 393 

estádio de desenvolvimento (ARAUJO et al., 2014). A fertirrigação se torna uma 394 

estratégia no sucesso da produção e crescimento das plantas de tomate cereja, 395 

promovendo assim o aumento da produtividade e melhoria na qualidade dos frutos 396 

produzidos, quando comparadas as demais culturas (PELOSI et al., 2014) 397 

Apesar da importância econômica, a produção do tomate cereja está sujeita a 398 

custos muito elevados devidos, principalmente, à necessidade de altas dosagens de 399 

fertilizantes e isso agrava-se na região semiárida do Nordeste brasileiro, caracterizada 400 

pela baixa fertilidade natural dos solos (SOUZA et al., 2010), fazendo com que seja 401 

necessário utilizar condicionadores de solo que reduzam esse problema. 402 

 Características do hidrogel e sua relação com o solo/planta 403 

Polímeros hidrorretentores, também chamados de hidrogel ou polímeros 404 

retentores de água, são produtos naturais derivados do amido ou sintéticos derivados 405 

do petróleo, valorizados por sua capacidade de absorver e armazenar água. 406 

Quebradiços quando secos, eles se tornam macios e elásticos depois de expandidos 407 

em água (NAVROSKI et al., 2014). Os polímeros sintéticos foram desenvolvidos na 408 

década de 1960, sendo muitos deles recomendados para uso agrícola como 409 

condicionadores de solo por melhorarem as suas propriedades físico-químicas, 410 

reduzirem o número de irrigações e as perdas de nutrientes e, também, diminuírem 411 

os custos no desenvolvimento das culturas (SAAD et al., 2009). 412 

Sua utilização na agricultura tem assumido grande importância, principalmente 413 

em relação às suas propriedades de armazenamento e disponibilidade de água para 414 

as plantas (AZEVEDO et al., 2002). No entanto, os dados científicos de seu uso são 415 

restritos e os resultados são variáveis, devido às diferenças existentes entre 416 

cultivares, concentrações utilizadas, condições ambientais, dificultando a 417 

extrapolação de resultados (OLIVEIRA et al., 2004). Apesar das propriedades 418 

promissoras que os polímeros hidrorretentores apresentam, são necessários estudos 419 

para a determinação de seus reais efeitos nas propriedades do solo e no 420 

comportamento das plantas, buscando-se identificar dosagens adequadas de cada 421 

produto (NAVROSKI et al., 2014). 422 
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Monteiro Neto et al. (2020) verificaram que a fertirrigação padrão para o camu-423 

camu (Myrciaria dubianão) na região do Cerrado foi a que apresentou os melhores 424 

resultados sendo cultivado em um Latossolo Amarelo contendo 6 g dm-3 de hidrogel. 425 

O hidrogel aumentou o pH e contribuiu para a sodicidade do solo (MAZLOOM et al., 426 

2020). 427 

Wofford Júnior (1989) obteve produtividade do tomateiro igual a 40 t ha-1 428 

adicionando hidrogel a um solo arenoso, enquanto sem o polímero, a produtividade 429 

foi de cerca de 27 t ha-1. Segundo Carvalho (2017) a produção do tomateiro cv. Santy 430 

de mesa não foi influenciada pelo gel hidrorretentor utilizando 4 g dm-3. Abdala (2019) 431 

trabalhando com tomate, relatou que o hidrogel não incrementou nos parâmetros de 432 

crescimento e rendimento avaliados. 433 

O uso de condicionadores de solo, como hidrogéis, podem alterar as relações 434 

substrato-água-planta-atmosfera por modificar o uso de água do sistema. Em países 435 

da Europa e nos Estados Unidos os hidrogéis são utilizados como estruturadores de 436 

solos, no controle de erosões, na melhora da infiltração de água e na recuperação de 437 

solos com problemas de salinidade (SHAINBERG; LEVY, 1994). 438 

O polímero retentor de água vem sendo comercializado com a justificativa de 439 

que, ao ser incorporado ao substrato, permite maior retenção de água e de 440 

fertilizantes, que podem lentamente serem liberados para as plantas em função dos 441 

ciclos absorção-liberação (BARNARDI et al., 2012). Thomas (2008) explicou que o 442 

hidrogel permite que as raízes das plantas cresçam por dentro dos grânulos do 443 

polímero hidratado, com maior superfície de contato entre raízes, água e nutrientes.  444 

Sita et al. (2005) abordaram que estudos sobre a interação entre hidrogéis, 445 

substratos e fertilizantes são poucos e não conclusivos, citando a deterioração do gel 446 

e a redução da sua capacidade de armazenar água quando na presença de Ca, Mg e 447 

formas iônicas de ferro. Os hidrorretentores atuam como reguladores da 448 

disponibilidade de água, favorecendo a eficiência no uso de nutrientes (AZEVEDO et 449 

al., 2016). 450 

Vichiato et al. (2004) afirmaram que a incorporação do hidrorretentor ao 451 

substrato promoveu elevação nos valores do pH do substrato, os autores relataram, 452 

também, que essa alteração no pH poderia ser decorrente da mudança da CTC do 453 

substrato, proporcionada pelo hidrorretentor adicionado ao mesmo, possivelmente 454 

pela maior retenção de cátions básicos. A CTC do hidrorretentor é muito alta quando 455 

comparada à maioria dos tipos de solo (MORAES, 2001).  456 
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Como as raízes ficam em contato direto com o hidrogel é interessante saber se 457 

esses polímeros são capazes de aumentar a retenção dos fertilizantes (NAVROSKI et 458 

al., 2014). Isso poderia otimizar as possibilidades de aplicação de tais produtos, 459 

devido à sua eficiência máxima no uso de fertilizante, minimizando a poluição do solo 460 

e de água subterrânea (COTTHEM, 1998).  Egamberdieva et al. (2016) verificaram 461 

efeito positivo do hidrogel nos valores de massa seca e crescimento, em plantas de 462 

soja, notando ainda uma interferência do hidrogel na comunidade microbiana 463 

associada com essa planta, atribuindo a esse fato, as melhores taxas de crescimento.  464 

A aplicação do hidrogel melhorou as características hidrofísicas de um 465 

Cambissolo Chernozêmico com maior retenção de água e nutrientes e também 466 

parâmetros morfológicos do milho e da soja com plantas maiores e mais produtivas 467 

(GALES et al., 2016). Os resultados de Iftime et al. (2019) indicaram que a ureia foi 468 

encapsulada nas matrizes do hidrogel, influenciando diretamente na velocidade de 469 

liberação desse fertilizante para a cultura. 470 

 Proporções da fertirrigação 471 

A fertirrigação tem como benefício a facilidade do parcelamento da adubação 472 

em cobertura, fornecendo nutrientes de acordo com a absorção da planta. Na 473 

aplicação via água de irrigação o tempo de chegada dos fertilizantes às raízes das 474 

plantas é significativamente reduzido, uma vez que o fertilizante é aplicado juntamente 475 

com água, além disso a fertirrigação pode proporcionar a maximização do 476 

aproveitamento dos nutrientes associada a melhor metodologia de aplicação gerando 477 

economia de insumos (SANTANA et al., 2019). Essa economia é expressa até mesmo 478 

após a colheita, Takahashi et al. (2018) relataram que a forma de manejo da 479 

fertirrigação e a concentração inicial da solução nutritiva foi preponderante para a 480 

qualidade pós-colheita de frutos. 481 

Existem alguns desafios para o aproveitamento das vantagens oferecidas pela 482 

fertirrigação, dentre eles conhecer as quantidades totais extraídas e a época de maior 483 

demanda dos nutrientes pela cultura, aplicar a quantidade correta de fertilizantes, pois 484 

quanto maior a concentração de sais na saída dos emissores, maior a possibilidade 485 

de entupimentos e maior risco de desequilíbrio osmótico à solução do solo (OLIVEIRA 486 

et al., 2020; SANTIAGO et al., 2020)  487 

Os sais dissolvidos na água de irrigação ao ingressarem no sistema alteram a 488 

composição da solução, promovendo modificações no equilíbrio iônico entre as fases 489 

sólida e líquida o que pode influenciar o estado salino do solo com riscos de aumento 490 
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instantâneos da salinidade, levando a alterações de características físico-químicas do 491 

ambiente edáfico (TEIXEIRA et al., 2014).  492 

Na literatura se encontram algumas recomendações de adubação para tomate, 493 

como a de Trani (2015), Alvarenga (2013), Sousa e Lobato (2004) entre outros, essa 494 

variedade torna necessário encontrar proporções que atendam às necessidades da 495 

cultura, o tipo de solo e a presença de condicionador nesse solo. 496 

Paixão et al. (2020) concluíram que 100% da recomendação de nitrogênio 497 

proporcionou um maior diâmetro do caule e também maior área foliar para o tomate 498 

cereja. Carvalho et al. (2020) utilizando fertirrigação para alterar os percentuais da 499 

condutividade elétrica do solo (CE) encontraram que 10 e 25% da CE são o suficiente 500 

para produzir tomates cereja com a mesma qualidade que 100% da CE recomendada. 501 

Sólidos solúveis totais e pH do melão são afetados pelo aumento da salinidade 502 

da solução nutritiva (DIAS et al., 2010). Segundo Fernandes et al. (2002), os 503 

tomateiros que receberam a fertirrigação de 50% apresentaram maior altura, maior 504 

número de frutos e maior produção se comparadas a fertirrigação de 100%. A 505 

biomassa seca e fresca do tomate cereja não sofreram influência negativa quando 506 

submetido a níveis elevados de CE (SOUSA, 2018). 507 

  508 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 509 

3.1. Caracterização da área experimental 510 

O experimento foi realizado entre 12 de junho e 31 de agosto de 2020 em casa 511 

de vegetação, Figura 1 situada na área pertencente ao Programa de Melhoramento 512 

Genético de Cana-de-açúcar (PMGCA-RIDESA) da Universidade Federal do Piauí 513 

(UFPI), Campus Ministro Petrônio Portela em Teresina-PI (5º5’21” S, 42º48’7” W e 74 514 

m de altitude). Do início ao fim do experimento os dados de temperatura e umidade 515 

relativa do ar foram monitorados (Figura 2) utilizando um termohigrômetro posicionado 516 

no centro da área experimental. 517 

 518 

Figura 1- Estufa telada com sombrite e malha de 50% de sombreamento em formato 519 
do tipo arco com 12,80 m de largura, 12,0 m de comprimento e altura de 4 m com área 520 
total de 153,60 m2. 521 
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  522 

Figura 2- Temperatura (a) e umidade relativa do ar (b) no cultivo fertirrigado de tomate 523 
cereja em solo com hidrogel. 524 

3.2. Delineamento experimental  525 

O experimento foi constituído de 12 tratamentos delineados em blocos 526 

casualizados no esquema fatorial 4 x 3 com 4 repetições, sendo 4 níveis de hidrogel 527 

(0, 1, 2 e 3 g dm-3) incorporadas ao solo, e 3 níveis de fertirrigação (80, 100 e 120% 528 

da recomendação de fertirrigação). A unidade experimental foi representada por uma 529 

planta por vaso (Nutriplast® 14 dm3 cor preta), com espaçamento 0,5x1 m, no total de 530 

48 unidades experimentais (Figura 3). 531 

As concentrações de hidrogel foram determinadas conforme recomendação de 532 

2 g dm-3 do fabricante Forth Jardim®. O nível 100% da recomendação de fertirrigação 533 

seguiu a sugestão de Pacheco et al. (2018) considerando a semelhança com as 534 

condições do presente trabalho e os níveis de 80 e 120% foram escolhidos com base 535 

nos trabalhos encontrados na literatura (PAIXÃO et al., 2020; CARVALHO et al., 2020; 536 

FERNANDES et al., 2002).  537 
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 538 

Figura 3- Diferentes perspectivas das unidades experimentais do cultivo fertirrigado 539 
de tomate cereja BRS Zamir F1 em solo com hidrogel em Teresina – PI. 540 

3.3. Instalação e condução do experimento 541 

Amostras do solo utilizado foram coletadas na camada de 0 - 0,20 m e enviadas 542 

ao laboratório de análise de solos da universidade federal do Piauí no campus 543 

professora Cinobelina Elvas em Bom Jesus-PI para caracterização dos atributos 544 

químicos e granulométricos do solo (Tabela 1). 545 

Tabela 1- Análise química e granulométrica do solo utilizado no cultivo de tomate 546 
cereja hibrido BRS Zamir F1 em Teresina – PI, 2020 547 

pH H+Al Al Ca Mg K SB T P K 
H2O -----------------------------------cmolc dm-3---------------------------------- -mg dm-3- 
5,8 1,23 0,00 

 
2,21 

 
0,13 

 
0,13 

 
2,47 

 
3,70 1,17 50 

Cu Fe Mn V M M.O. Argila Silte Areia 
---------mg dm-3--------- -----------------------------------%----------------------------------- 

0,41 50 36 66,7 0 0,56 9,7 11,8 78,5 
P, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrator Mehlich1; Ca, Mg e Al - Extrator KCl - 1 mol L-1; H + Al - Extrator Acetato 548 
de Cálcio a pH 7,0; Mat. Org. (M.O.) - método Walkley-Black; SB = Soma de Bases Trocáveis; CTC (T) 549 
- Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V = Índice de Saturação de Bases; m = Índice de Saturação 550 
de Alumínio. 551 

O solo utilizado no experimento é classificado como Argissolo Vermelho-552 

Amarelo eutrófico (MOURA et al., 2006). A calagem com calcário PRNT de 91% foi 553 
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realizada para elevar a saturação de base a 80%, conforme recomendação de 554 

Alvarenga (2013) para a cultura do tomate, sendo aplicado 0,27 g dm-3. O solo com 555 

calcário foi umedecido e incubado com filme plástico por 30 dias para que ocorresse 556 

a reação do calcário (CHAVES; FARIAS, 2008).  557 

Antes do preenchimento dos vasos foram colocados seixos no fundo para que 558 

fossem minimizadas as perdas de solo pelos orifícios e todos os vasos obtivessem a 559 

mesma massa, também para que os seixos funcionassem como drenos e o solo não 560 

saturasse. Os vasos foram preenchidos até 10 dm3, tendo em vista o aumento de 561 

volume de hidrogel que quando hidratado chegava próximo das bordas. 562 

As concentrações de hidrogel foram aplicadas com a incorporação do polímero 563 

ao solo. Esse processo foi realizado com o auxílio de uma betoneira para maior 564 

uniformidade de distribuição do polímero. 565 

Sementes de tomate cereja, híbrido BRS Zamir F1, foram semeadas em 566 

bandeja de poliestireno com 128 células preenchida com substrato PLANTMAX®. As 567 

regas foram realizadas duas vezes ao dia até o transplantio para os vasos. As mudas 568 

foram transplantadas aos 20 dias após a semeadura, deixando-se uma planta por 569 

vaso.  570 

Para controle de mosca branca foi aplicado óleo de neem (Azadirachta indica) 571 

1ml L-1 para todas as plantas, diluindo o óleo em água e aplicando a solução utilizando 572 

um pulverizador manual, uma vez por semana até a colheita (FRIMPONG-ANIN et al., 573 

2021; AHMAD et al., 2020; SANAP et al., 2020). 574 

O tomateiro foi conduzido em haste única, o tutoramento das plantas foi 575 

realizado com o auxílio de fitilhos, o qual era amarrado na haste e conduzido ao fio de 576 

arame mais próximo da altura da planta atual. A desbrota iniciou aos 14 DAT sendo 577 

realizada uma vez por semana até os 77 DAT, totalizando nove desbrotas. Os brotos 578 

vegetativos laterais foram arrancados manualmente, quando apresentavam entre um 579 

e cinco centímetros de comprimento. 580 

3.4. Sistema de irrigação e fertirrigação  581 

O sistema de irrigação utilizado foi de gotejamento com gotejadores (um por 582 

planta) de vazão nominal de 2 L h-1, operando com pressão de 10 mca e espaçados 583 

em 0,5 m. 584 

Foram realizados testes de uniformidade de aplicação de água no sistema 585 

(Tabela 2) empregando-se a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974). Onde 586 

foi adotado a vazão real de 2,42 L h-1 para realização dos cálculos de irrigação. 587 
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Tabela 2- Testes de uniformidade do sistema de irrigação utilizado no experimento em 588 
Teresina – PI, 2020 589 

1° Teste Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 

Q (L h-1) 2,310 2,465 2,35 2,77 

 CUH (%) 94,17 91,66 97,28 62,99 

CUE (%) 92,70 89,55 96,59 53,62 

CUC (%) 91,67 91,67 91,67 91,67 

CUD (%) 100 97 100 87 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2° Teste Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 

Q (L h-1) 2,34 2,4 2,32 2,425 

 CUH (%) 96,30 93,41 97,31 92,50 

CUE (%) 95,36 91,74 96,63 90,60 

CUC (%) 91,67 91,67 91,67 91,67 

CUD (%) 99 98 100 97 

Q: Vazão média, CUH: coeficiente de uniformidade de Hart, CUE: - coeficiente de uniformidade 590 
estatístico, CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen, CUD: coeficiente de uniformidade de 591 
distribuição. 592 

A massa do solo na capacidade de campo (CC) foi determinada colocando um 593 

vaso contendo solo seco ao ar com massa conhecida dentro de outro recipiente maior, 594 

em seguida adicionando água no recipiente maior para que entrasse nos orifícios do 595 

vaso menor e preenchesse todos os poros do solo por capilaridade, quando o solo 596 

ficou saturado foi coberto com saco plástico para que a água retida nos poros não 597 

fosse perdida por evaporação apenas por drenagem, cessando a drenagem ficou 598 

apenas a água retida nos microporos, a diferença de massa inicial e final representava 599 

a capacidade de campo. Sendo essa condição do solo no início do experimento, as 600 

lâminas repostas foram definidas com base na evapotranspiração da cultura para que 601 

a umidade do solo fosse sempre elevada para 100% da CC. Aferindo a massa dos 602 

vasos diariamente com o auxílio de uma balança digital para reposição da lâmina 603 

conforme a diferença de massa do dia atual para o dia anterior, com uma lâmina 604 

máxima, média e mínima sendo 1,21, 0,77 e 0,12 litros respectivamente. 605 

As fertirrigações foram realizadas com os macronutrientes levando em 606 

consideração necessidade da cultura conforme Pacheco et al. (2018) sendo 607 

apresentada na Tabela 3. 608 

  609 
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Tabela 3- Recomendação de macronutrientes conforme Pacheco et al. (2018) 610 

DAT N P Ca Mg S K 
 ---------------------------------------mg dm-3------------------------------------- 

20 16 27,09 - - - 14,5 
28 18 30,96 - - - 14,5 
34 18 38,70 16 7 10,1 14,5 
40 20 19,35 16 7 10,1 14,5 
49 40 38,7 32 14 20,2 40,6 
60 32 38,7 48 16 23,1 46,4 
74 32 - 48 16 23,1 63,8 
90 24 - 40 15 21,7 81,2 

Total 200 387 1400 795 220,8 290 
DAT: Dias após o transplantio; N: nitrogênio; P: fósforo; Ca: cálcio; Mg: magnésio; S: enxofre; K: 611 
potássio. 612 

Os fertilizantes utilizados foram: fosfato monoamônico (NH4H2PO4), nitrato de 613 

cálcio (Ca(NO3)2), sulfato de magnésio (MgSO4), cloreto de potássio (KCl) e ureia 614 

((NH2)2CO- )), todas as fontes de nitrogênio totalizaram 29,5% amônio e 70,5% nitrato. 615 

Foi realizado o cálculo de recomendação de fertirrigação para atender a necessidade 616 

de nutrientes da cultura (Tabela 4), com base na recomendação foi preparado a 617 

solução nutritiva com os tratamentos propostos. 618 

Tabela 4- Recomendação de fertirrigação ao longo do ciclo de cultivo de tomate cereja 619 
em Teresina – PI, 2020 620 

DAT NH4H2PO4 MgSO4 (NH2)2 KCl Ca(NO3)2 

 ---------------------------------------g--------------------------------------- 
20 7 0 3 4 0 
28 8 0 4 6 0 
34 10 13 0 6 14 
40 5 13 0 6 14 
49 10 27 0 16 28 
60 10 31 0 19 43 
74 0 31 0 26 43 
90 0 29 0 32 36 

Total 51 144 7 114 178 
DAT: Dias após o transplantio; NH4H2PO4: fosfato monoamônico; MgSO4: sulfato de magnésio; 621 
(NH₂)₂CO: Ureia; KCl: Cloreto de potássio; Ca(NO3)2: Nitrato de cálcio. 622 

Previamente foram separadas e identificadas as quantidades de cada 623 

fertilizante correspondente a porcentagem da recomendação de fertirrigação no DAT 624 

especifico, então foi preparada a solução diluindo os fertilizantes na água de irrigação. 625 

As fertirrigações foram realizadas em duas etapas a cada DAT recomendado, 626 

sendo aplicada primeiro a solução com sulfato de magnésio, fosfato monoamônico e 627 

ureia, e depois nitrato de cálcio e cloreto de potássio, ao fim de cada etapa a limpeza 628 

das tubulações era feita com a água da irrigação sem fertilizantes. Esse processo foi 629 

realizado porque os fertilizantes sulfatados são incompatíveis com fertilizantes 630 
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calcíticos e os fosfatados incompatíveis com calcíticos e magnesianos, se misturados 631 

na mesma solução pode gerar precipitados causando entupimentos no sistema. 632 

As soluções foram injetadas nos gotejadores usando uma bomba centrifuga no 633 

sistema de irrigação, sob pressão de serviço de 10 mca, para sucção da solução em 634 

reservatório, com capacidade de 20 litros. 635 

3.5. Variáveis analisadas 636 

Características crescimento e rendimento 637 

Altura de planta (AP) e diâmetro do caule (DC) avaliados aos 79 DAT, índice 638 

de cor verde (ICV) avaliado aos 49 DAT, número de frutos colhidos (NFC), produção 639 

comercial (PC), número de frutos com fundo preto (FP) avaliados aos 80 DAT e massa 640 

seca do sistema radicular (MSSR) após o fim do ciclo de cultivo.  641 

A variável AP foi mensurada com auxílio de uma fita métrica graduada em 642 

centímetros medindo da base do caule até o ápice do ramo principal. O DC foi 643 

mensurado com auxílio de um paquímetro digital em milímetros, tendo como 644 

referência a média da distância entre a base do caule e o primeiro ramo. 645 

 A determinação do ICV das folhas foi realizada entre as 11:00 e 12:00 646 

considerando a folha diagnose, por meio de medidor portátil SPAD502 (Soil Plant 647 

Analysis Development).  648 

A PC sendo a massa colhida total menos a massa colhida de frutos não 649 

comerciais segundo classificação de Fernandes et al. (2007), utilizando uma balança 650 

digital. O FP foi obtido com a contagem direta de frutos que apresentavam a 651 

deficiência nutricional conhecida como fundo preto ou podridão apical em frutos 652 

planta-1. NFC com a contagem direta dos frutos colhidos. 653 

Com o auxílio de uma tesoura de poda foi realizado um corte no colo da planta 654 

para separar a parte aérea (PA) do sistema radicular (SR), em seguida foi dado início 655 

ao processo de limpeza da PA, primeiro com água natural depois com detergente 656 

neutro e água natural (1 mL/L), na sequência com ácido clorídrico e água destilada (3 657 

ml/L) e por último com água destilada, imergindo a PA em cada uma das soluções e 658 

agitando cuidadosamente, não ultrapassando dois minutos em cada etapa, as 659 

soluções utilizadas no processo foram descartadas e preparadas outras para cada 660 

tratamento para que não houvesse contaminação, segundo metodologia de Prado 661 

(2008) 662 

Para separar o sistema radicular do solo, o vaso foi voltado para baixo sobre 663 

um balde de 20 litros com peneira de malha medindo 2,5 mm para que o solo soltasse 664 
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do vaso, foi aplicado água ao solo utilizando uma mangueira para que separasse as 665 

raízes aderidas ao mesmo, depois o solo que ficou retido foi peneirado para encontrar 666 

os pedaços de raízes que quebraram no processo, Figura 4. 667 

 668 

Figura 4- Separação do sistema radicular aderido ao solo. 669 

Em seguida as amostras da PA e SR foram acondicionadas em sacos de papel 670 

Kraft e levadas ao laboratório de solos do colégio técnico de Teresina para secagem 671 

em estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 65 ºC, até atingirem massa 672 

constante. Na sequência, a MSPA e MSSR (g por planta) foram mensuradas com o 673 

auxílio de uma balança analítica modelo M214Ai com precisão de 0,01 g. 674 

Analises biométricas e qualitativas do fruto 675 

A colheita foi realizada de forma manual aos 80 DAT, foram escolhidos 676 

aleatoriamente 10 frutos de cada planta, identificados e encaminhados ao laboratório 677 

do PMGCA-RIDESA para análise.  678 

As variáveis de qualidade do fruto foram mensuradas ao fim do experimento, 679 

sendo, diâmetros longitudinais (DL) e transversal dos frutos (DT) medidos com auxílio 680 

de um paquímetro digital em mm. 681 
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Potencial hidrogeniônico do fruto (pHf), foi mensurado pesando 10 g da amostra 682 

em um béquer e diluindo com o auxílio de 100 mL de água, agitando o conteúdo até 683 

que as partículas, caso houvesse, ficassem uniformemente suspensas então foi 684 

determinado o pH da solução utilizando um PHmetro. 685 

A variável teores de sólidos solúveis foi obtida após os frutos serem triturados 686 

e então colocadas quatro gotas no prisma do refratômetro para a realização da leitura 687 

direta. 688 

Para análise de acidez total titulável, foram pipetados 20 mL da amostra 689 

homogeneizada em um béquer de 300 mL, em seguida diluído com 100 mL de água, 690 

após agitar moderadamente foi mergulhado o eletrodo na solução, por fim foi titulado 691 

com a solução de hidróxido de sódio 0,1 M até uma faixa de pH 8,2-8,4, segundo 692 

metodologia do IAL (2008). 693 

Características físico-hídricas do solo para o fator hidrogel 694 

Foram coletadas amostras indeformadas de solo utilizando anéis volumétricos, 695 

que foram envolvidas em filme plástico de PVC Figura 5, identificadas e levadas ao 696 

laboratório para a determinação da umidade do solo na capacidade de campo (US), 697 

aeração do solo (AS) densidade do solo (DS) e densidade de partículas (DP) conforme 698 

metodologia da Embrapa (1997). 699 
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 700 

Figura 5- Coleta das amostras indeformadas de solo. 701 

Características químicas do solo 702 

Ao fim do experimento foram coletadas amostras deformadas com o auxílio de 703 

uma pá de jardim acondicionadas em sacos plásticos, identificadas e encaminhadas 704 

ao laboratório para determinação dos teores de Fósforo (P), Potássio (K+), Cálcio 705 

(Ca+2), Sódio (Na+) e condutividade elétrica (CE) (Figura 6), segundo Embrapa, 706 

(2009). 707 
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 708 

Figura 6- Etapas para determinação dos teores de nutrientes. 709 

3.6. Análise estatística 710 

Inicialmente foram realizados todos os testes de pressuposições, aditividade e 711 

homocedasticidade da variância dos resíduos, normalidade e independência dos 712 

resíduos. Em seguida, foi realizada a análise de variância (ANAVA), sendo 713 

considerado ao nível de significância de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo 714 

níveis de hidrogel realizou-se analises de regressões lineares e quadráticas, já para o 715 

fator qualitativo níveis da recomendação de fertirrigação, teste de médias de Tukey. 716 

As análises foram processadas com auxílio do programa estatístico R® (R core team, 717 

2021) e os gráficos confeccionados utilizando o programa SigmaPlot® versão 10.0.  718 



19 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 719 

4.1. Características físico-hídricas do solo para o fator hidrogel 720 

Das variáveis físico-hídricas do solo o hidrogel não influenciou apenas a DP ( 721 

Tabela 5), ou seja, o polímero não altera a matriz do solo. Os polímeros de hidrogel 722 

não interagem diretamente com as matrizes do solo, após sua aplicação, forma géis 723 

aquosos que têm diâmetros de centímetros e atuam como um reservatório de água 724 

nas raízes das plantas (M’BARKI et al., 2019). 725 

Tabela 5- Resumo da análise de variância da umidade do solo na capacidade de 726 
campo (US), aeração do solo (AS), densidade do solo (DS) e densidade de partícula 727 
(DP) em Teresina – Piauí, 2020 728 

FV: Fonte de variação, CV: Coeficiente de variação, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: 729 
significativo a 1% e ns: Não significativo. 730 
Mendonça et al. (2013) incorporando 12 g dm-3 de hidrogel em um solo com 54% de 731 

argila obtiveram um aumento de 17% na US em comparação ao solo sem o polímero, 732 

enquanto que o presente trabalho (Figura 7), com 9,70% de argila, teve 21,39% de 733 

acréscimo na US com 3 g dm-3 em relação ao solo sem hidrogel, na Tabela 1 são 734 

apresentadas as características do solo, podendo com esses resultados dizer que o 735 

polímero tem uma resposta maior em solos arenosos que em argilosos. 736 

FV US AS DS DP 
 Valores de F 

Hidrogel 46,37** 18,05** 83,51** 1,80ns 

Bloco 2,67ns 0,82ns 1,93ns 1,17ns 

CV% 10 12,32 2,73 3,37 
MG 28 13,60 1,40 2,43 
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 737 

Figura 7- Umidade do solo na capacidade de campo (US) em função das 738 
concentrações de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PI. 739 

A aeração do solo teve resposta quadrática, com 16,78% na concentração 1,80 740 

g dm-3 (Figura 8), em maiores concentrações de hidrogel houve maior retenção de 741 

água, diminuindo a ocupação por ar. O hidrogel diminui o movimento da solução ao 742 

elevar a capilaridade e maximiza a relação água/ar, conforme Albuquerque Filho et al. 743 

(2009), Yonezawa et al. (2017) relataram que os hidrogéis poderiam estar ocupando 744 

os macroporos prejudicando a circulação de ar (aeração) no meio do substrato. 745 

Albuquerque (2019) utilizando o hidrogel Forth Gel® teve um incremento de 17% na 746 

AS% com 1,5 g dm-3 em comparação a 0 g dm-3. 747 
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 748 

Figura 8- Aeração do solo (AS) em função das concentrações de hidrogel no fim do 749 
experimento em Teresina-PI. 750 

A densidade do solo teve resposta linear negativa, com 1,24 g cm-3 na 751 

concentração 3 g dm-3 de hidrogel (Figura 9), isso ocorreu porque o hidrogel elevou 752 

os vazios no solo, diminuindo assim a sua densidade. A DS é uma medida importante 753 

da qualidade do solo por causa de sua relação com outras propriedades, como 754 

porosidade, umidade do solo e condutividade hidráulica (VERMA et al., 2019), Foi 755 

relatado que a aplicação de hidrogéis reduz a DS, a condutividade hidráulica saturada 756 

e a resistência à penetração, enquanto aumenta a agregação e a porosidade total (XU 757 

et al., 2015). Albuquerque Filho (2016) encontrou valores não significativos para DS 758 

atribuindo esses resultados a metodologia utilizada, afirmando que o método da 759 

proveta não foi o mais indicado para calcular DS com polímero. 760 
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 761 

Figura 9- Densidade do solo (DS) em função das concentrações de hidrogel no fim do 762 
experimento em Teresina-PI 763 

4.2. Características químicas do solo 764 

O fator hidrogel foi significativo para todos os nutrientes (Tabela 6) mostrando 765 

a grande influência que o polímero tem sobre a química do solo e evidenciando a 766 

importância de trabalhos nessa vertente. 767 

  768 



23 

 

Tabela 6- Resumo da análise de variância das concentrações de fósforo (P), potássio 769 
(K), cálcio (Ca), sódio (Na) e condutividade elétrica (CE) em função das concentrações 770 
de hidrogel e recomendações da fertirrigação ao fim do ciclo de cultivo 771 

FV: Fonte de variação, DMS: diferença mínima significativa, H: Hidrogel, F: Recomendação da 772 
Fertirrigação, CV: Coeficiente de variação, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1% 773 
e ns: Não significativo. 774 

O polímero na concentração de 3 g dm-3 foi onde encontrou-se o maior valor 775 

de P no solo, com 1,76 mg dm-3 (Figura 10), um  resultado satisfatório tendo em vista 776 

a fixação do nutriente no solo, o P ficou mais disponível para a planta, evidenciado 777 

também pela maior MSSR ter sido na mesma concentração e o sistema radicular ser 778 

responsivo ao P no solo. Têm-se variações quanto à natureza e à solubilidade de 779 

fosfatos industrializados, também a interação com os componentes edáficos, que 780 

influenciam fortemente a disponibilização do P às plantas (PROCHNOW et al., 2003). 781 

Segundo Hakim et al. (2019), a incorporação do hidrogel proporcionou uma excelente 782 

taxa de liberação de fosfato de potássio. 783 

FV  P  K  Ca  Na  CE 
  Valores de F 

Hidrogel  8,96**  6,70**  18,02**  24,43**  8,70** 

Fertirrigação  3,25ns  6,73**  10,77**  0,66ns  2,60ns 

H x F  1,04ns  1,33ns  3,34**  0,50ns  1,19ns 
Bloco  2,23ns  1,23ns  0,92ns  1,43ns  0,76ns 

DMS  0,41  0,27  0,58  0,20  2,69 

CV%  19,49  59,25  12,70  43,62  55,70 
MG  1,48  0,48  3,15  0,31  3,10 
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 784 

Figura 10- Teor de fósforo (P) no solo em função das concentrações de hidrogel e 785 
recomendações da fertirrigação ao fim do experimento em Teresina-PI. 786 

O K+ foi significativo isoladamente no fator hidrogel e fertirrigação (Figura 11), 787 

a concentração do polímero onde se obteve o valor máximo foi 1,92 g dm-3 chegando 788 

a 0,70 cmolc dm-3, o K+ é facilmente perdido por lixiviação, podendo então dizer que 789 

essa concentração foi a que mais reteve esse nutriente por elevar a CTC do solo, 790 

característica inerente ao hidrogel. Pelo fato de o polímero utilizado ter em sua 791 

composição o K+ esperava-se uma resposta linear, no entanto o presente trabalho 792 

mostra que a ligação do nutriente com a matriz do hidrogel é forte, não liberando K+ 793 

em sua totalidade. Em relação as recomendações de fertirrigação, as de 100 e 120% 794 

foram as quais apresentaram os maiores teores de K+ com 0,60 e 0,56 cmolc dm-3 795 

respectivamente, 430% a mais que no início do ciclo de cultivo (Tabela 1), podendo 796 

dizer que solos naturalmente pobres em K+ quando cultivados com fertirrigação 797 

podem ter elevados teores desse nutriente a níveis considerados ideais para a cultura 798 

do tomate segundo Ribeiro et al. (1999). A sua reserva mineral, nos solos de Cerrado 799 

é muito pequena, e seus sais apresentam alta solubilidade, o que associado à baixa 800 

CTC dos solos de Cerrado, favorece a ocorrência de perdas por lixiviação (SOUSA; 801 
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LOBATO, 2004), polímeros hidrorretentores são capazes de fornecer e diminuir a 802 

lixiviação do K+ (NISSEN, 1994), o hidrogel foi caracterizado por Bezerra (2015), e 803 

possui elevada quantidade de acrilato de potássio em sua composição, Aouada et al. 804 

(2008) observaram que após 26 h, a liberação do nutriente é praticamente constante, 805 

ou seja, o hidrogel já teria liberado o máximo de K+. 806 

 807 

Figura 11- Teor de potássio (K) em função das concentrações de hidrogel e 808 
recomendações da fertirrigação no fim do experimento em Teresina-PI. 809 

O teor de Ca+2 no solo teve interação significativa entre os fatores, a 810 

recomendação de fertirrigação de 100% teve o ponto de máxima na concentração de 811 

1,84 g dm-3 de hidrogel, sendo 4,07 cmolc dm-3 e 120% da recomendação de 812 

fertirrigação teve resposta linear positiva chegando a 4,10 cmolc dm-3 (Figura 12). O 813 

aumento de 20% na fertirrigação aumentou a salinidade do solo, reduzindo a eficiência 814 

do polímero, evidenciando a necessidade de uma maior concentração do mesmo para 815 

se alcançar o valor máximo. A hidratação do polímero hidrofílico é reduzida na 816 

presença de cátions, especialmente cátions divalentes, porém, a valência do ânion 817 

acompanhante não afeta a hidratação (BOWMAN; EVANS, 1991). Em Mossoró - RN, 818 

a aplicação de 2 g dm-3 do polímero hidroabsorvente em substrato na produção de 819 
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maracujazeiro amarelo, apresentou o maior teor de Ca+2 (FAGUNDES et al., 2015). 820 

Em trabalho realizado em Recife - PE, sobre a lixiviação iônica, em cultivo de coentro 821 

submetido a concentrações do polímero hidroabsorvente e lâminas de irrigação, a 822 

adição de hidrogéis também foi eficaz, reduzindo a lixiviação do Ca+2 (MELO et al., 823 

2013). 824 

 825 

Figura 12- Desdobramento do teor de cálcio nos níveis da recomendação de 826 
fertirrigação (100% e 120%) em função da interação entre as concentrações de 827 
hidrogel e as recomendações da fertirrigação no fim do experimento em Teresina-PI. 828 

A concentração de hidrogel onde encontrou-se o ponto de máxima para o teor 829 

de Na+ no solo foi a de 1,56 g dm-3 com 0,49 cmolc dm-3 (Figura 13), a resposta 830 

quadrática se deve a formação de complexos iônicos (-COO-Na+) deixando o Na+ 831 

retido na matriz do polímero e não liberando para a solução do solo. O resultado para 832 

o teor de Na+ no solo corrobora com os de física do solo, pois nas concentrações 833 

maiores de hidrogel teve o menor teor de Na+ e esse elemento reduz a eficiência do 834 

polímero, se na maior concentração teve menos Na+, logo essa concentração 835 

apresentará os maiores resultados. O Na+ pode interagir com os grupos carboxílicos 836 

do gel, reduzindo a repulsão eletrostática entre as cadeias poliméricas. Reduzindo o 837 
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fenômeno de expansão das cadeias formadoras dos hidrogéis e, consequentemente, 838 

a absorção de água, com possível fenômeno de contração em condições extremas de 839 

salinidade (BORTOLIN et al., 2019). Zhou et al. (2012) relataram que o sódio foi o 840 

cátion que mais reduziu a eficiência do polímero. 841 

 842 

Figura 13- Teor de sódio (Na) em função das concentrações de hidrogel no fim do 843 
experimento em Teresina-PI. 844 

A CE apresentou resposta quadrática, com o ponto de máxima sendo 4,62 dS 845 

m-1 alcançado na concentração 1,73 g dm-3 (Figura 14), o aumento inicial na CE foi 846 

ocasionado pela melhora nas características químicas do solo, que sem hidrogel tinha 847 

uma CTC baixa logo, menos sais ficavam retidos, refletindo na menor CE na 848 

concentração 0 g dm-3. A diminuição na CE nas concentrações superiores a 1,73 g 849 

dm-3 se deve a maior retenção de água nessas concentrações, diluindo os sais e 850 

assim reduzindo a CE. 851 
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 852 

Figura 14- Condutividade elétrica (CE) em função das concentrações de hidrogel no 853 
fim do experimento em Teresina-PI. 854 

As propriedades do polímero são principalmente dependentes da concentração 855 

de hidrogel e salinidade do solo (YU et al., 2017). A máxima CE sendo em baixas 856 

concentrações de hidrogel explicam porque a umidade do solo na capacidade de 857 

campo (Figura 7) foi maior na concentração 3 g dm-3, Abdallah (2019) encontrou 858 

resultados que evidenciam uma redução significativa na capacidade de retenção de 859 

água do hidrogel quando tem um aumento na salinidade, com 4 dSm-1 reduz em 860 

45,5% a capacidade de retenção de água. A concentração de 3 g dm-3 proporcionou 861 

uma CE de 2,74 dS m-1, um bom resultado para a cultura do tomate tendo em vista 862 

que, Andriolo et al. (2003), Medeiros et al. (2012) e Burgueño (1996) recomendam CE 863 

inferiores a 4,90, 3,01 e 2,5 dS m-3 respectivamente. 864 

  865 
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 866 

4.3. Variáveis de crescimento e rendimento 867 

A variável AP não apresentou diferença significativa entre as médias dos 868 

fatores (Tabela 7), tais resultados indicam que no fim do ciclo de cultivo a planta não 869 

foi influenciada pelas concentrações de hidrogel ou recomendações de fertirrigação, 870 

com uma média geral de 163,31 cm indicando uma boa divisão celular e alongamento 871 

celular que refletem uma boa AP. 872 

Tabela 7- Resumo da análise de variância da altura da planta (AP), diâmetro do caule 873 
(DC), índice de cor verde (ICV), número de frutos com fundo preto (FP), produção 874 
comercial (PC), número de frutos colhidos (NFC) e massa seca do sistema radicular 875 
(MSSR) do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em função das concentrações de hidrogel 876 
e recomendações da fertirrigação 80 dias após o transplantio em Teresina – Piauí, 877 
2020 878 

FV: Fonte de variação, H: Hidrogel, F: Recomendação da Fertirrigação, DMS: diferença mínima 879 
significativa, CV: Coeficiente de variação, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1% 880 
e ns: Não significativo. 881 

Para o fator hidrogel, a variável DC apresentou diferença significativa pelo teste 882 

F, para o crescimento da cultura o DC representa a movimentação de fotoassimilados 883 

pois quanto maior a movimentação mais vasos condutores são produzidos 884 

aumentando o diâmetro do caule, reflexo também de produção de massa fresca, já 885 

que um DC elevado é formado para poder dar mais sustentação a planta. Menegucci 886 

(2020) atribuiu os afeitos relacionados ao DC com um maior fluxo de fotoassimilados 887 

entre raiz e parte aérea. 888 

Os valores de DC tiveram crescimento linear (Figura 15), dentre os níveis do 889 

fator hidrogel avaliados se obteve o maior resultado com 3 g dm-3, como o DC é 890 

indicativo de movimentação de seiva, quanto maior a concentração de hidrogel no 891 

solo mais nutrientes e água foram disponibilizados para a planta. Ruqin et al. (2015) 892 

avaliando a cultura do espinafre, também encontrou efeito significativo para a variável 893 

DC, sendo os maiores resultados no substrato com 8 g dm-3 de hidrogel. Bernardi et 894 

al. (2012), encontraram relação positiva entre a utilização de hidrogel e diâmetro de 895 

FV 
AP DC ICV FP PC NFC MSSR 

Valores de F 

   a b     
Hidrogel 1,30ns 2,99** 3,99* 4,50** 6,42** 2,08ns 1,34ns 4,09* 

Fertirrigação 0,23ns 0,45ns 1,26ns 1,88ns 0,47 0,31ns 0,27ns 0,22ns 
H x F 0,69ns 1,33ns 1,51ns 1,54ns 0,77ns 0,49ns 0,85ns 0,94ns 
Bloco 103,17** 0,68ns 1,46ns 0,67ns 1,77ns 3,46* 2,13ns 1,88ns 
DMS 7,81 1,76 3,23 3,24 2,58 114,09 66,88 4,87 
CV% 3,31 14,80 5,58 15,54 14 41,03 33,51 44,82 
MG 163,31 8,25 40,03 14,41 1,22 192,18 114,37 7,52 
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caule em mudas de eucalipto (Corymbia citriodora), encontrando um aumento de 896 

23,10% em comparação ao tratamento teste, atribuindo o efeito à capacidade de reter 897 

nutrientes que o hidrogel confere, confirmando essa capacidade com os resultados da 898 

análise química do solo no presente trabalho (Tabela 6). 899 

900 

Figura 15- Diâmetro do caule do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em função das 901 

concentrações de hidrogel em Teresina-PI. 902 

O ICV teve as médias do fator hidrogel com diferença significativa conforme 903 

Tabela 7. O ICV nas folhas é um indicador do nível de determinado estresse biótico 904 

ou abiótico que uma planta esteja submetida (GAO et al., 2016). 905 

O índice de clorofila a e b apresentou tendência quadrática com a variação das 906 

concentrações de hidrogel, obtendo valores máximos de 41,07 e 15,60 ICF com 2,21 907 

e 1,94 g dm-3, respectivamente (Figura 16). É possível dizer que o hidrogel influencia 908 

no ICV, provavelmente por proporcionar as melhores condições quanto a 909 

disponibilidade de nutrientes e água, e concentrações acima causam um estresse que 910 

reflete na diminuição desse índice. Para Tabot e Adams (2013), a redução dos ICV 911 

pode ser uma forma de adaptação das plantas a condição de estresse, mediante a 912 
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conservação da energia e consecutivamente redução da captação de energia 913 

luminosa, na tentativa de evitar o estresse foto-oxidativo. 914 

 915 

Figura 16- Índice de cor verde na clorofila a e clorofila b na folha diagnose do tomateiro 916 
cereja BRS Zamir F1 em função das concentrações de hidrogel em Teresina-PI.  917 

Na Tabela 7 pode-se ver que o fator hidrogel foi significativo para FP, ao 918 

contrário do fator fertirrigação e interação entre os fatores. Por ser uma variável 919 

diretamente ligada a nutrição da planta esperava-se que a fertirrigação influenciasse 920 

nos resultados, porém isso reforça que o comportamento do hidrogel sobre a solução 921 

do solo reflete na nutrição da planta, sendo necessário encontrar a concentração que 922 

não agrave esse desequilíbrio nutricional. Podridão apical é uma doença fisiológica 923 

causada pela deficiência de cálcio, boro ou restrição hídrica (MORALES, et al., 2015). 924 

A maior incidência de FP foi encontrada na concentração 3 g dm-3 (Figura 17), 925 

como o FP é ocasionado pela deficiência de Ca+2 pode-se dizer que o hidrogel reteve 926 

o nutriente mais fortemente nessa concentração que nas anteriores, já que a 927 

quantidade de fertilizantes aplicada não influenciou nos resultados. Abdala (2019) não 928 

encontrou efeito significativo para FP no tomate em solo com hidrogel, isso 929 

provavelmente se deve as concentrações utilizadas que a maior foi 1,14 g dm-3 não 930 
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sendo suficiente para causar um efeito sobre essa variável, diferindo do presente 931 

trabalho. 932 

 933 

Figura 17- Número de frutos com fundo preto no tomateiro cereja BRS Zamir F1 em 934 
função das concentrações de hidrogel em Teresina-PI. 935 

As concentrações de hidrogel e as porcentagens da recomendação de 936 

fertirrigação não influenciaram na PC, com a média dos fatores estatisticamente iguais 937 

(Tabela 7). Essa é uma variável importante tendo em vista que mesmo o FP sendo 938 

significativo, não interferiu na PC, corroborando com os trabalhos de Matos Filho et 939 

al. (2020) e Azambuja et al. (2015), onde trabalhando com hidrogel em diferentes 940 

culturas também não encontraram diferença significativa para esse condicionador na 941 

variável PC. O resultado é diferente quando são utilizados outros tipos de 942 

condicionadores de solo, provavelmente pelo fato do polímero hidrorretentor não 943 

fornecer nutrientes para a cultura, como no caso da cama de aviário utilizada por 944 

Mueller et al. (2013) que associada a adubação mineral gerou efeito linear para PC 945 

de tomate cv. Styllus ou Fontes et al. (2004) cultivando tomate híbrido Carmem em 946 

substrato que encontrou a maior PC utilizando composto orgânico e areia.  947 
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Conforme a Tabela 7, o NFC não foi significativo entre as médias dos fatores, 948 

entretanto com uma média de 114,37 frutos planta-1, é possível dizer que apesar das 949 

condições de elevadas temperaturas impostas à cultura foi possível obter bons 950 

resultados tendo em vista ter atingido um NFC elevado se comparado a outros 951 

trabalhos. Suresh et al. (2018) cultivando tomate cereja conseguiram chegar a 125 952 

frutos planta-1 com efeito significativo do fator hidrogel. Soldateli et al. (2020), Galdino 953 

et al. (2017) e Silva et al. (2019) trabalhando com tomate cereja em diferentes 954 

condicionadores de solo orgânicos tiveram o maior NFC sendo 45, 40 e 27 frutos por 955 

planta, já Araujo et al. (2017) atingiram até 105,50 frutos planta-1 de tomate cereja 956 

fertirrigado, tais resultados indicam que para uma elevada produção de tomate cereja 957 

é necessário lançar mão de tecnologias como fertirrigação e condicionadores de solo 958 

sintéticos. 959 

A maior retenção de água e porosidade na concentração 3 g dm-3 conforme os 960 

resultados físico-hídricos do solo fizeram com que a MSSR tivesse o maior resultado 961 

na mesma concentração (Figura 18). A grande quantidade de água retida pelo 962 

polímero estimula o crescimento da raiz (ISLAM et al., 2011). Plantas cultivadas em 963 

solo com hidrogel mostram aumento considerável no comprimento da raiz; três vezes 964 

e meia maior do que as plantas cultivadas somente em solo (CHEN et al., 2004). 965 
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 966 

Figura 18- Massa seca do sistema radicular do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em 967 
função das concentrações de hidrogel em Teresina-PI. 968 

4.4. Analises biométricas e qualitativas do fruto 969 

Na Tabela 8 podemos ver que as variáveis DL e DT tiveram as médias dos 970 

fatores estatisticamente iguais, com uma média geral de 32,33 e 21,67 mm 971 

respectivamente. Soares Filho et al. (2016) atribuem o diâmetro do fruto a um bom 972 

fornecimento de nutrientes que proporcionem divisão e alongamento celular, segundo 973 

Alvarenga (2013) o DL e DT são importantes por classificarem os tomates para 974 

consumo in natura. 975 

  976 
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Tabela 8- Resumo da análise de variância do diâmetro longitudinal e transversal (DT 977 
e DL), teor de sólidos solúveis (TSS) e acidez total titulável (ATT) do fruto de tomate 978 
cereja BRS Zamir F1 em Teresina – Piauí, 2020 979 

FV: Fonte de variação, H: Hidrogel, F: Recomendação da Fertirrigação, DMS: diferença mínima 980 
significativa, CV: Coeficiente de variação, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1% 981 
e ns: Não significativo. 982 

A variável TSS denotou maior resultado sem hidrogel, sendo 4,66 °Brix (Figura 983 

19) o maior teor de sólidos solúveis no fruto sendo obtido na menor concentração de 984 

hidrogel indica que quanto maior foi concentração de hidrogel mais nutrientes ficaram 985 

retidos e não foram disponibilizados para que a cultura pudesse converter em açúcar 986 

e ácidos orgânicos. Açúcares e ácidos, mensurados em forma de ºBrix, têm influência 987 

no rendimento dos frutos (KOETZ et al., 2010). Carillo et al. (2020) trabalhando com 988 

tomate cereja variedade Pixel F1 não encontraram diferença estatística significativa 989 

entre os tratamentos contendo polímero hidrorretentor. Os valores obtidos no presente 990 

trabalho estão de acordo com outros encontrados na literatura sobre tomate cereja, 991 

Monteiro et al. (2019) obtiveram 4,09 °Brix, Sobreira et al. (2010) com 3,31 °Brix, 992 

Lemos et al. (2020) chegaram a 3,60 °Brix e Silva et al. (2011) que alcançaram 3,76 993 

°Brix. 994 

FV DL DT TSS ATT 
 Valores de F 

Hidrogel 1,74ns 0,49ns 3,10* 5,05** 

Fertirrigação 1,95ns 1,44ns 0,8ns 0,68ns 

H x F 0,52ns 0,71ns 1,33ns 1,04ns 
Bloco 2,18ns 1,34ns 1,20ns 0,47ns 

DMS 4,28 2,65 1,00 0,17 

CV% 9,15 8,45 15,96 28,32 
MG 32,33 21,67 4,36 4,27 
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 995 

 Figura 19- Teor de sólidos solúveis do fruto do tomate cereja BRS Zamir F1 em função 996 
das concentrações de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PI. 997 

O ponto de máxima para a variável ATT foi alcançado com 1,72 g dm-3 sendo 998 

0,51% de ácido cítrico (Figura 20), um valor baixo se comparado a outros trabalhos 999 

como Santiago et al. (2018), Lemos et al. (2020) e Araujo et al. (2020) que obtiveram 1000 

0,80, 0,76 e 0,30% de ácido cítrico respectivamente e ambos no tomate cereja. Borelli 1001 

(2016) cultivando rabanete em um Latossolo Vermelho Distroférrico com hidrogel 1002 

também encontrou resultados de ATT dentro dos padrões estabelecidos por Chitarra 1003 

e Chitarra (2005), que afirmam que teores de acidez em frutas e hortaliças geralmente 1004 

não excedem 2,0%, com raras exceções como no espinafre e limão, que podem conter 1005 

teores maiores que 3%. 1006 
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 1007 

Figura 20- Acidez total titulável do fruto do tomate cereja BRS Zamir F1 em função 1008 
das concentrações de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PI. 1009 

5 CONCLUSÕES 1010 

A melhora nas características físico-hídricas do solo proporcionada pelo 1011 

hidrogel não fez com que o tomate cereja BRS Zamir F1 tivesse um maior crescimento 1012 

e rendimento, as recomendações de fertirrigação testadas não influenciaram as 1013 

variáveis analisadas.  1014 
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