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RESUMO

Em solos de textura arenosa com baixa CAD e CTC é fundamental utilizar
condicionadores de solo, como os hidrogéis, que reduzam esse problema. As
recomendacdes de fertirrigacdo ndo levam em consideracéo a presenca de polimero
no solo, com isso, objetivou-se avaliar as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do
solo e o crescimento e producdo de tomate cereja em funcdo da interacdo entre
concentragdes de hidrogel e niveis de fertirrigagdo. O experimento foi realizado entre
12 de junho e 31 de agosto de 2020 em Teresina-Pl. O trabalho foi constituido de 12
tratamentos delineados em blocos casualizados no esquema fatorial 4 x 3 com 4
repeticdes, sendo 4 niveis de hidrogel (0, 1, 2 e 3 g dm3) incorporados ao solo, e 3
niveis de fertirrigagdo (80, 100 e 120% da recomendacdo de adubag&o). Foram
avaliadas: caracteristicas crescimento e rendimento, analises biométricas e
qualitativas do fruto, caracteristicas fisico-hidricas do solo para o fator hidrogel e
caracteristicas quimicas do solo. As variaveis DC, FP e MSSR tiveram os maiores
resultados com 3 g dm de hidrogel e para ICV foi obtido valores maximos de 41,07
e 15,60 ICF com 2,21 e 1,94 g dm, respectivamente. O ponto de maxima para pHf
foi de 4,15 com 1,39 g dm e a recomendacéo de fertirrigacdo de 100% se destacou
em comparacdo a de 80% com 4,16, a varidvel TSS teve o maior resultado sem
hidrogel sendo 4,66 °Brix, o ponto de maxima para a variavel ATT foi alcancado com
1,72 g dm sendo 0,51% de &cido citrico. A US teve 21,39% de acréscimo na
concentracdo 3 g dm= em relacéo ao solo sem hidrogel, o ponto de maxima na AS foi
16,78% na concentracdo 1,80 g dm3, a DS teve resposta linear negativa, com 1,24 g
cm3 na concentracdo 3 g dm=3 de hidrogel. K, Ca, Na e CE tiveram respostas
quadraticas e apenas P se comportou de forma linear. Conclui-se que a melhoria nas
caracteristicas fisico-hidricas do solo proporcionada pelo hidrogel ndo fez com que o
tomate cereja BRS Zamir F1 tivesse um maior crescimento e rendimento. As
recomendacdes de fertirrigagcdo testadas ndo influenciaram as variaveis analisadas.

Palavras-chave: polimero hidrorretentor, condicionador de solo, adubacgédo, Solanum

lycopersicum.
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ABSTRACT

In sandy textured soils with low AWC and CEC, it is necessary to use soil conditioners
such as hydrogels that reduce this problem, the fertigation recommendations do not
take into account the presence of polymer in the soil. and soil physico-hydric and cherry
tomato growth and production as a function of the interaction between hydrogel
concentrations and fertigation levels. The experiment was carried out between June
12 and August 31, 2020 in Teresina-PI, the work consisted of 12 treatments designed
in randomized blocks in a 4 x 3 factorial scheme with 4 replications, with 4 hydrogel
levels (0, 1, 2 and 3 g dm3) incorporated into the soil, and 3 levels of fertigation (80,
100 and 120% of the fertilization recommendation). The following were evaluated:
growth and yield characteristics, biometric and qualitative analysis of the fruit, solil
physical and water characteristics for the hydrogel factor and soil chemical
characteristics. The variables DC, FP and MSSR had the highest results with 3 g dm-
3 of hydrogel and for ICV maximum values of 41.07 and 15.60 ICF were obtained with
2.21 and 1.94 g dm, respectively. The maximum point for pHf was 4.15 with 1.39 g
dm- and the recommendation of 100% fertigation stood out compared to 80% with
4.16, the variable TSS had the highest result without hydrogel being 4.66 °Brix, the
maximum point for the variable ATT was reached with 1.72 g dm3 being 0.51% citric
acid. The US had a 21.39% increase in the 3 g dm3 concentration in relation to the soil
without hydrogel, the maximum point in AS was 16.78% in the 1.80 g dm?
concentration, the DS had a negative linear response, with 1.24 g cm-® at the 3 g dm™
concentration of hydrogel. K, Ca, Na and CE had quadratic responses and only P
behaved linearly. It is concluded that the improvement in the physical-water
characteristics of the soil provided by the hydrogel did not cause the BRS Zamir F1
cherry tomato to have greater growth and yield, the tested fertigation recommendations
did not influence the analyzed variables.

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

lycopersicum.
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1 INTRODUCAO

A agricultura esta sempre evoluindo, exigindo padrbes mais elevados para
qualidade e producdo de alimentos sendo necessario a utlizacdo eficiente de
fertilizantes e outros recursos. Por serem produtos ndo renovaveis, o seu valor
econdbmico e ambiental tem sido amplamente discutido. Em virtude disso, uma
possivel alternativa para a otimizacdo do sistema de producédo € a utilizacdo de
condicionadores de solo, que reduzem as necessidades de aplicacdes de fertilizantes,
diminuindo as perdas e possibilitando, assim, maior disponibilidade de nutrientes para
as culturas.

Dentre os condicionadores de solo o hidrogel tem sido muito estudado e pode
ser descrito como cadeias poliméricas interligadas, que quando hidratadas se
expandem aumentando a sua capacidade de retencdo de nutrientes, que sé&o
liberados lentamente. Quando o hidrogel é incorporado ao solo interfere diretamente
no que é absorvido pelas plantas com a expansao das suas cadeias poliméricas e
seus grupos funcionais ionizados, influenciando o potencial produtivo da cultura.

A maioria dos solos piauienses possuem textura arenosa segundo Moura et al.
(2006), portanto, a capacidade do solo em reter agua e nutrientes € reduzida, quando
se compara com solos de textura argilosa, entdo, o fornecimento de fertilizantes
através de irrigacdo localizada néo é suficiente para que a planta seja capaz de utilizar
totalmente o que foi aplicado devido a baixa capacidade de 4gua disponivel (CAD) e
também uma menor capacidade de troca catiénica (CTC). Com a adicao do hidrogel
a questdo da retencdo pode ser resolvida com as alteracfes no solo proporcionadas
pelo mesmo, no entanto, faz-se necessario elucidar a influéncia que esse polimero
tem sobre o tomate cereja e 0 solo em que esta sendo aplicado. As alteracfes nas
caracteristicas quimicas como a interagdo dos nutrientes com os grupos funcionais do
polimero e fisico-hidricas como o aumento da retencéo de solu¢ao do solo fazem com
que a fertirrigacdo padrdo para o tomate cereja ndo atenda as necessidades da
cultura, tendo em vista que a mesma foi recomendada considerando um solo sem
condicionador.

Na literatura s&o encontrados trabalhos sobre os efeitos que a presenca do
hidrogel no solo tem sobre as caracteristicas da planta, considerando apenas a acao
do polimero em relacéo a questdes hidricas como laminas ou frequéncias de irrigacéo
(YONEZAWA, 2016; CHEHAB et al., 2017; MAZLOOM et al., 2020). Porém, &

necessario pesquisas que encontrem fertirrigacdes ideais quando se utiliza o hidrogel
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para que nao ocorra uma superestimacdo ou subestimacdo da quantidade real
necessaria.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas quimicas e fisico-
hidricas do solo e o crescimento e producgéo de tomate cereja em funcao da interacéo

entre concentracdes de hidrogel e niveis de fertirrigacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Cultura do tomate cereja

O tomateiro cereja apresenta habito de crescimento indeterminado, com ramos
vegetativos e reprodutivos que se alternam para formar unidades simpodiais, as quais
sdo compostas geralmente por trés folhas entre duas inflorescéncias. Esse
crescimento continuo é preferivel para a producéo de tomates para consumo in natura
(PIOTTO; PERES, 2012). Quanto ao tipo do fruto, o mercado consumidor do tomate
é formado pelas cadeias produtivas de tomate de mesa e para processamento. De
acordo com o estudo realizado pela Abcsm (2010), aproximadamente 70% da area
cultivada com tomates no Brasil € destinada para o consumo de tomates de mesa
onde se enquadra o grande grupo cereja.

O tomateiro possui a maior parte do sistema radicular localizado entre 0 e 0,20
m do solo, podendo chegar até 1,5 m e porte arbustivo, desenvolvendo-se de forma
rasteira, semiereta ou ereta (ALVARENGA, 2013). O tomateiro cereja € uma planta
autdgama que apresenta flores pequenas e inflorescéncias curtas e simples, com
flores que disp6em de uma corola de coloragdo pélida, anteras curtas e estigma com
pouca projecao para além da ponta do cone (BEDINGER et al., 2011). Suas folhas
sao alternadas e compostas por um foliolo terminal maior e seis a oito foliolos laterais
menores, esses, geralmente, sdo compostos. A maioria das variedades de tomate
cereja levam em torno de 60 dias, da semeadura até a primeira colheita, podendo
render até 6 meses de colheita, variando em funcdo da soma térmica para cada
regido. Normalmente, o cultivo é feito em estufas, sendo acomodados em bags ou
vasos. Quase nunca € produzido diretamente no solo, apds isso, é necessario
replantar (ALESSI, 2010; ALVARENGA, 2013).

O tomate do grupo cereja tem alto valor agregado, ampla aceitacdo pelo
mercado consumidor e boa tolerancia as doencas foliares e pragas como murcha-de-
fusario e mosca branca (GUILHERME et al., 2008). O aumento pela busca dessa
variedade ocorre a medida em que os consumidores passam a se interessar por novas
hortalicas e sabores, pela origem e condi¢cdes em que foram produzidas (SANTOS et
al., 2016).

Acredita-se que 1% da producao de tomates destinados ao mercado seja do
tipo cereja e a procura por esses frutos vem crescendo a cada ano (CEAGESP, 2018).

Outro destaque interessante do tomate cereja € que ele apresenta valores mais
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elevados no mercado em comparacao as outras variedades de tomate (LUCIO et al.,
2016).

Visto que as hortalicas em geral estdo sujeitas a deficiéncia nutricional, devido
ao seu rapido crescimento e as altas demandas nutricionais, esses nutrientes devem
ser fornecidos em niveis compativeis as exigéncias de cada cultura de acordo com o
estadio de desenvolvimento (ARAUJO et al.,, 2014). A fertirrigacdo se torna uma
estratégia no sucesso da producdo e crescimento das plantas de tomate cereja,
promovendo assim o aumento da produtividade e melhoria na qualidade dos frutos
produzidos, quando comparadas as demais culturas (PELOSI et al., 2014)

Apesar da importancia econémica, a producdo do tomate cereja esta sujeita a
custos muito elevados devidos, principalmente, a necessidade de altas dosagens de
fertilizantes e isso agrava-se na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, caracterizada
pela baixa fertilidade natural dos solos (SOUZA et al., 2010), fazendo com que seja
necessario utilizar condicionadores de solo que reduzam esse problema.

2.2. Caracteristicas do hidrogel e suarelagcdo com o solo/planta

Polimeros hidrorretentores, também chamados de hidrogel ou polimeros
retentores de 4gua, sdo produtos naturais derivados do amido ou sintéticos derivados
do petréleo, valorizados por sua capacidade de absorver e armazenar agua.
Quebradicos quando secos, eles se tornam macios e elasticos depois de expandidos
em agua (NAVROSKI et al., 2014). Os polimeros sintéticos foram desenvolvidos na
década de 1960, sendo muitos deles recomendados para uso agricola como
condicionadores de solo por melhorarem as suas propriedades fisico-quimicas,
reduzirem o numero de irrigacdes e as perdas de nutrientes e, também, diminuirem
0s custos no desenvolvimento das culturas (SAAD et al., 2009).

Sua utilizagéo na agricultura tem assumido grande importancia, principalmente
em relacdo as suas propriedades de armazenamento e disponibilidade de 4gua para
as plantas (AZEVEDO et al., 2002). No entanto, os dados cientificos de seu uso sao
restritos e os resultados sédo variaveis, devido as diferencas existentes entre
cultivares, concentracbes utilizadas, condicdbes ambientais, dificultando a
extrapolacdo de resultados (OLIVEIRA et al.,, 2004). Apesar das propriedades
promissoras que os polimeros hidrorretentores apresentam, sdo necessarios estudos
para a determinacdo de seus reais efeitos nas propriedades do solo e no
comportamento das plantas, buscando-se identificar dosagens adequadas de cada
produto (NAVROSKI et al., 2014).
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Monteiro Neto et al. (2020) verificaram que a fertirrigacéo padréo para o camu-
camu (Myrciaria dubian&o) na regido do Cerrado foi a que apresentou os melhores
resultados sendo cultivado em um Latossolo Amarelo contendo 6 g dm= de hidrogel.
O hidrogel aumentou o pH e contribuiu para a sodicidade do solo (MAZLOOM et al.,
2020).

Wofford Junior (1989) obteve produtividade do tomateiro igual a 40 t hat
adicionando hidrogel a um solo arenoso, enquanto sem o polimero, a produtividade
foi de cerca de 27 t hal. Segundo Carvalho (2017) a produgédo do tomateiro cv. Santy
de mesa néo foi influenciada pelo gel hidrorretentor utilizando 4 g dm3. Abdala (2019)
trabalhando com tomate, relatou que o hidrogel ndo incrementou nos parametros de
crescimento e rendimento avaliados.

O uso de condicionadores de solo, como hidrogéis, podem alterar as relacées
substrato-agua-planta-atmosfera por modificar o uso de agua do sistema. Em paises
da Europa e nos Estados Unidos os hidrogéis sdo utilizados como estruturadores de
solos, no controle de erosfes, na melhora da infiltracdo de dgua e na recuperacéo de
solos com problemas de salinidade (SHAINBERG; LEVY, 1994).

O polimero retentor de agua vem sendo comercializado com a justificativa de
qgue, ao ser incorporado ao substrato, permite maior retencdo de agua e de
fertilizantes, que podem lentamente serem liberados para as plantas em funcéo dos
ciclos absorcéo-liberacdo (BARNARDI et al., 2012). Thomas (2008) explicou que o
hidrogel permite que as raizes das plantas crescam por dentro dos granulos do
polimero hidratado, com maior superficie de contato entre raizes, agua e nutrientes.

Sita et al. (2005) abordaram que estudos sobre a interacdo entre hidrogéis,
substratos e fertilizantes sdo poucos e nao conclusivos, citando a deterioragao do gel
e a reducédo da sua capacidade de armazenar 4gua quando na presenca de Ca, Mg e
formas ibnicas de ferro. Os hidrorretentores atuam como reguladores da
disponibilidade de a4gua, favorecendo a eficiéncia no uso de nutrientes (AZEVEDO et
al., 2016).

Vichiato et al. (2004) afirmaram que a incorporacdo do hidrorretentor ao
substrato promoveu elevacéo nos valores do pH do substrato, os autores relataram,
também, que essa alteracdo no pH poderia ser decorrente da mudanca da CTC do
substrato, proporcionada pelo hidrorretentor adicionado ao mesmo, possivelmente
pela maior retencéo de cations béasicos. A CTC do hidrorretentor € muito alta quando

comparada a maioria dos tipos de solo (MORAES, 2001).
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Como as raizes ficam em contato direto com o hidrogel é interessante saber se
esses polimeros sdo capazes de aumentar a retencao dos fertilizantes (NAVROSKI et
al., 2014). Isso poderia otimizar as possibilidades de aplicacdo de tais produtos,
devido a sua eficiéncia maxima no uso de fertilizante, minimizando a poluigdo do solo
e de agua subterranea (COTTHEM, 1998). Egamberdieva et al. (2016) verificaram
efeito positivo do hidrogel nos valores de massa seca e crescimento, em plantas de
soja, notando ainda uma interferéncia do hidrogel na comunidade microbiana
associada com essa planta, atribuindo a esse fato, as melhores taxas de crescimento.

A aplicacdo do hidrogel melhorou as caracteristicas hidrofisicas de um
Cambissolo Chernozémico com maior retencdo de agua e nutrientes e também
parametros morfolégicos do milho e da soja com plantas maiores e mais produtivas
(GALES et al., 2016). Os resultados de Iftime et al. (2019) indicaram que a ureia foi
encapsulada nas matrizes do hidrogel, influenciando diretamente na velocidade de
liberacdo desse fertilizante para a cultura.

2.3. Proporcgbes da fertirrigacao

A fertirrigac@o tem como beneficio a facilidade do parcelamento da adubacéo
em cobertura, fornecendo nutrientes de acordo com a absorcdo da planta. Na
aplicacdo via agua de irrigacdo o tempo de chegada dos fertilizantes as raizes das
plantas é significativamente reduzido, uma vez que o fertilizante é aplicado juntamente
com agua, além disso a fertirrigacdo pode proporcionar a maximizacdo do
aproveitamento dos nutrientes associada a melhor metodologia de aplicagéo gerando
economia de insumos (SANTANA et al., 2019). Essa economia é expressa até mesmo
apos a colheita, Takahashi et al. (2018) relataram que a forma de manejo da
fertirrigacdo e a concentracao inicial da solugcéo nutritiva foi preponderante para a
qualidade pdés-colheita de frutos.

Existem alguns desafios para o aproveitamento das vantagens oferecidas pela
fertirrigacdo, dentre eles conhecer as quantidades totais extraidas e a época de maior
demanda dos nutrientes pela cultura, aplicar a quantidade correta de fertilizantes, pois
guanto maior a concentracao de sais na saida dos emissores, maior a possibilidade
de entupimentos e maior risco de desequilibrio osmatico a solucéo do solo (OLIVEIRA
et al., 2020; SANTIAGO et al., 2020)

Os sais dissolvidos na agua de irrigacdo ao ingressarem no sistema alteram a
composic¢do da solugdo, promovendo modificagdes no equilibrio iGnico entre as fases

sélida e liquida o que pode influenciar o estado salino do solo com riscos de aumento
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instantaneos da salinidade, levando a alteracdes de caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente edafico (TEIXEIRA et al., 2014).

Na literatura se encontram algumas recomendacdes de adubacao para tomate,
como a de Trani (2015), Alvarenga (2013), Sousa e Lobato (2004) entre outros, essa
variedade torna necessario encontrar proporcées que atendam as necessidades da
cultura, o tipo de solo e a presenca de condicionador nesse solo.

Paixdo et al. (2020) concluiram que 100% da recomendacdo de nitrogénio
proporcionou um maior didmetro do caule e também maior &rea foliar para o tomate
cereja. Carvalho et al. (2020) utilizando fertirrigacdo para alterar os percentuais da
condutividade elétrica do solo (CE) encontraram que 10 e 25% da CE séo o suficiente
para produzir tomates cereja com a mesma qualidade que 100% da CE recomendada.

Sdlidos soluveis totais e pH do melédo sédo afetados pelo aumento da salinidade
da solucdo nutritiva (DIAS et al., 2010). Segundo Fernandes et al. (2002), os
tomateiros que receberam a fertirrigacdo de 50% apresentaram maior altura, maior
namero de frutos e maior producdo se comparadas a fertirrigacdo de 100%. A
biomassa seca e fresca do tomate cereja ndo sofreram influéncia negativa quando
submetido a niveis elevados de CE (SOUSA, 2018).



509 3 MATERIAL E METODOS

510 3.1. Caracterizagdo da area experimental

511 O experimento foi realizado entre 12 de junho e 31 de agosto de 2020 em casa
512 de vegetacdo, Figura 1 situada na area pertencente ao Programa de Melhoramento
513 Genético de Cana-de-acucar (PMGCA-RIDESA) da Universidade Federal do Piaui
514  (UFPI), Campus Ministro Petronio Portela em Teresina-Pl (5°5'21” S, 42°48'7" W e 74
515 m de altitude). Do inicio ao fim do experimento os dados de temperatura e umidade
516 relativa do ar foram monitorados (Figura 2) utilizando um termohigrémetro posicionado

517 no centro da area experimental.

518

519 Figura 1- Estufa telada com sombrite e malha de 50% de sombreamento em formato
520 dotipo arco com 12,80 m de largura, 12,0 m de comprimento e altura de 4 m com area
521 total de 153,60 m?2.
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Figura 2- Temperatura (a) e umidade relativa do ar (b) no cultivo fertirrigado de tomate
cereja em solo com hidrogel.

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi constituido de 12 tratamentos delineados em blocos
casualizados no esquema fatorial 4 x 3 com 4 repeticdes, sendo 4 niveis de hidrogel
(0, 1, 2 e 3 g dm) incorporadas ao solo, e 3 niveis de fertirrigacédo (80, 100 e 120%
da recomendacéao de fertirrigacdo). A unidade experimental foi representada por uma
planta por vaso (Nutriplast® 14 dm? cor preta), com espacamento 0,5x1 m, no total de
48 unidades experimentais (Figura 3).

As concentracdes de hidrogel foram determinadas conforme recomendacéo de
2 g dm do fabricante Forth Jardim®. O nivel 100% da recomendacéo de fertirrigacdo
seguiu a sugestdo de Pacheco et al. (2018) considerando a semelhanca com as
condic¢des do presente trabalho e os niveis de 80 e 120% foram escolhidos com base
nos trabalhos encontrados na literatura (PAIXAO et al., 2020; CARVALHO et al., 2020;
FERNANDES et al., 2002).
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Figura 3- Diferentes perspectivas das unidades experimentais do cultivo fertirrigado
de tomate cereja BRS Zamir F1 em solo com hidrogel em Teresina — PI.

3.3. Instalacdo e conducgéo do experimento

Amostras do solo utilizado foram coletadas na camada de 0 - 0,20 m e enviadas
ao laboratério de andlise de solos da universidade federal do Piaui no campus
professora Cinobelina Elvas em Bom Jesus-Pl para caracterizacdo dos atributos
guimicos e granulométricos do solo (Tabela 1).

Tabela 1- Analise quimica e granulométrica do solo utilizado no cultivo de tomate
cereja hibrido BRS Zamir F1 em Teresina — PI, 2020

pH H+Al Al Ca Mg K SB T P K

H20 mmmmmmmmeneee cmolc dm?3 mmmmmmmmmmee e -mg dm-3-

5,8 1,23 0,00 2,21 0,13 0,13 247 3,70 1,17 50
Cu Fe Mn \% M M.O. Argila Silte Areia
--------- mg dmS3--------- %p------ --
0,41 50 36 66,7 0 0,56 9,7 11,8 78,5

P, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrator Mehlichl; Ca, Mg e Al - Extrator KCI - 1 mol L'%; H + Al - Extrator Acetato
de Célcio a pH 7,0; Mat. Org. (M.O.) - método Walkley-Black; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (T)
- Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0; V = indice de Saturacéo de Bases; m = indice de Saturac&o
de Aluminio.

O solo utilizado no experimento é classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo eutréfico (MOURA et al., 2006). A calagem com calcario PRNT de 91% foi
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realizada para elevar a saturacdo de base a 80%, conforme recomendacdo de
Alvarenga (2013) para a cultura do tomate, sendo aplicado 0,27 g dm=3. O solo com
calcario foi umedecido e incubado com filme plastico por 30 dias para que ocorresse
a reacao do calcéario (CHAVES; FARIAS, 2008).

Antes do preenchimento dos vasos foram colocados seixos no fundo para que
fossem minimizadas as perdas de solo pelos orificios e todos os vasos obtivessem a
mesma massa, também para que os seixos funcionassem como drenos e o solo nao
saturasse. Os vasos foram preenchidos até 10 dm?, tendo em vista o aumento de
volume de hidrogel que quando hidratado chegava proximo das bordas.

As concentracdes de hidrogel foram aplicadas com a incorporacgéo do polimero
ao solo. Esse processo foi realizado com o auxilio de uma betoneira para maior
uniformidade de distribuicdo do polimero.

Sementes de tomate cereja, hibrido BRS Zamir F1, foram semeadas em
bandeja de poliestireno com 128 células preenchida com substrato PLANTMAX®. As
regas foram realizadas duas vezes ao dia até o transplantio para os vasos. As mudas
foram transplantadas aos 20 dias ap6s a semeadura, deixando-se uma planta por
vaso.

Para controle de mosca branca foi aplicado 6leo de neem (Azadirachta indica)
1ml L para todas as plantas, diluindo o 6leo em agua e aplicando a solucéo utilizando
um pulverizador manual, uma vez por semana até a colheita (FRIMPONG-ANIN et al.,
2021; AHMAD et al., 2020; SANAP et al., 2020).

O tomateiro foi conduzido em haste Unica, o tutoramento das plantas foi
realizado com o auxilio de fitilhos, o qual era amarrado na haste e conduzido ao fio de
arame mais préximo da altura da planta atual. A desbrota iniciou aos 14 DAT sendo
realizada uma vez por semana até os 77 DAT, totalizando nove desbrotas. Os brotos
vegetativos laterais foram arrancados manualmente, quando apresentavam entre um

e cinco centimetros de comprimento.

3.4. Sistemade irrigagéo e fertirrigacao

O sistema de irrigacao utilizado foi de gotejamento com gotejadores (um por
planta) de vazdo nominal de 2 L h'1, operando com pressdo de 10 mca e espacados
em 0,5 m.

Foram realizados testes de uniformidade de aplicacdo de agua no sistema
(Tabela 2) empregando-se a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974). Onde

foi adotado a vazéao real de 2,42 L h! para realizacéo dos célculos de irrigacéo.
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Tabela 2- Testes de uniformidade do sistema de irrigagao utilizado no experimento em
Teresina — PI, 2020

1° Teste Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Q(Lh? 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(Lh? 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: Vazao média, CUH: coeficiente de uniformidade de Hart, CUE: - coeficiente de uniformidade
estatistico, CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen, CUD: coeficiente de uniformidade de
distribuicao.

A massa do solo na capacidade de campo (CC) foi determinada colocando um
vaso contendo solo seco ao ar com massa conhecida dentro de outro recipiente maior,
em seguida adicionando &gua no recipiente maior para que entrasse nos orificios do
vaso menor e preenchesse todos os poros do solo por capilaridade, quando o solo
ficou saturado foi coberto com saco plastico para que a agua retida nos poros néo
fosse perdida por evaporacdo apenas por drenagem, cessando a drenagem ficou
apenas a agua retida nos microporos, a diferenca de massa inicial e final representava
a capacidade de campo. Sendo essa condi¢cao do solo no inicio do experimento, as
laminas repostas foram definidas com base na evapotranspiracao da cultura para que
a umidade do solo fosse sempre elevada para 100% da CC. Aferindo a massa dos
vasos diariamente com o auxilio de uma balanca digital para reposicdo da lamina
conforme a diferenca de massa do dia atual para o dia anterior, com uma lamina
maxima, média e minima sendo 1,21, 0,77 e 0,12 litros respectivamente.

As fertirrigagbes foram realizadas com o0s macronutrientes levando em
consideragcdo necessidade da cultura conforme Pacheco et al. (2018) sendo

apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3- Recomendacéo de macronutrientes conforme Pacheco et al. (2018)

DAT N P Ca Mg S K
--------------------------------------- MY AdM3mmmm e

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 ap6s o transplantio; N: nitrogénio; P: fosforo; Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre; K:
potassio.
Os fertilizantes utilizados foram: fosfato monoamonico (NH4H2POa), nitrato de

calcio (Ca(NOs)2), sulfato de magnésio (MgSOa), cloreto de potassio (KCI) e ureia
((NH2)2CO-)), todas as fontes de nitrogénio totalizaram 29,5% amonio e 70,5% nitrato.
Foi realizado o calculo de recomendacédo de fertirrigacdo para atender a necessidade
de nutrientes da cultura (Tabela 4), com base na recomendacédo foi preparado a
solucéo nutritiva com os tratamentos propostos.

Tabela 4- Recomendacéo de fertirrigacdo ao longo do ciclo de cultivo de tomate cereja
em Teresina — Pl, 2020

DAT NH4H2PO4 MgSOa (NH2)2 KCI Ca(NO3):
_______________________________________ 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 I 114 178

DAT: Dias apds o transplantio; NH4H2POa4: fosfato monoamoénico; MgSOa: sulfato de magnésio;
(NH;),CO: Ureia; KCI: Cloreto de potassio; Ca(NOs)2: Nitrato de calcio.

Previamente foram separadas e identificadas as quantidades de cada
fertilizante correspondente a porcentagem da recomendacao de fertirrigacdo no DAT
especifico, entdo foi preparada a solucédo diluindo os fertilizantes na agua de irrigacao.

As fertirrigacdes foram realizadas em duas etapas a cada DAT recomendado,
sendo aplicada primeiro a solugdo com sulfato de magneésio, fosfato monoamaonico e
ureia, e depois nitrato de calcio e cloreto de potassio, ao fim de cada etapa a limpeza
das tubulacdes era feita com a agua da irrigacdo sem fertilizantes. Esse processo foi

realizado porque os fertilizantes sulfatados sdo incompativeis com fertilizantes
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calciticos e os fosfatados incompativeis com calciticos e magnesianos, se misturados
na mesma solucdo pode gerar precipitados causando entupimentos no sistema.

As solugdes foram injetadas nos gotejadores usando uma bomba centrifuga no
sistema de irrigacao, sob pressao de servico de 10 mca, para suc¢ao da solugcdo em
reservatorio, com capacidade de 20 litros.

3.5. Variaveis analisadas
Caracteristicas crescimento e rendimento

Altura de planta (AP) e diametro do caule (DC) avaliados aos 79 DAT, indice
de cor verde (ICV) avaliado aos 49 DAT, namero de frutos colhidos (NFC), producéo
comercial (PC), nimero de frutos com fundo preto (FP) avaliados aos 80 DAT e massa
seca do sistema radicular (MSSR) apés o fim do ciclo de cultivo.

A variavel AP foi mensurada com auxilio de uma fita métrica graduada em
centimetros medindo da base do caule até o apice do ramo principal. O DC foi
mensurado com auxilio de um paquimetro digital em milimetros, tendo como
referéncia a média da distancia entre a base do caule e o primeiro ramo.

A determinacdo do ICV das folhas foi realizada entre as 11:00 e 12:00
considerando a folha diagnose, por meio de medidor portatii SPAD502 (Soil Plant
Analysis Development).

A PC sendo a massa colhida total menos a massa colhida de frutos nao
comerciais segundo classificacdo de Fernandes et al. (2007), utilizando uma balanca
digital. O FP foi obtido com a contagem direta de frutos que apresentavam a
deficiéncia nutricional conhecida como fundo preto ou podriddo apical em frutos
plantat. NFC com a contagem direta dos frutos colhidos.

Com o auxilio de uma tesoura de poda foi realizado um corte no colo da planta
para separar a parte aérea (PA) do sistema radicular (SR), em seguida foi dado inicio
ao processo de limpeza da PA, primeiro com agua natural depois com detergente
neutro e agua natural (1 mL/L), na sequéncia com acido cloridrico e agua destilada (3
ml/L) e por dltimo com agua destilada, imergindo a PA em cada uma das solucdes e
agitando cuidadosamente, n&do ultrapassando dois minutos em cada etapa, as
solugdes utilizadas no processo foram descartadas e preparadas outras para cada
tratamento para que ndo houvesse contaminacdo, segundo metodologia de Prado
(2008)

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

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

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

0s pedacos de raizes que quebraram no processo, Figura 4.

Figura 4- Separacéo do sistema radicular aderido ao solo.

Em seguida as amostras da PA e SR foram acondicionadas em sacos de papel
Kraft e levadas ao laboratdrio de solos do colégio técnico de Teresina para secagem
em estufa de circulacéo forcada de ar, com temperatura de 65 °C, até atingirem massa
constante. Na sequéncia, a MSPA e MSSR (g por planta) foram mensuradas com o
auxilio de uma balanca analitica modelo M214Ai com precisao de 0,01 g.
Analises biométricas e qualitativas do fruto

A colheita foi realizada de forma manual aos 80 DAT, foram escolhidos
aleatoriamente 10 frutos de cada planta, identificados e encaminhados ao laboratério
do PMGCA-RIDESA para analise.

As variaveis de qualidade do fruto foram mensuradas ao fim do experimento,
sendo, diametros longitudinais (DL) e transversal dos frutos (DT) medidos com auxilio

de um paquimetro digital em mm.
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Potencial hidrogenidnico do fruto (pHf), foi mensurado pesando 10 g da amostra
em um béquer e diluindo com o auxilio de 100 mL de agua, agitando o conteudo até
que as particulas, caso houvesse, ficassem uniformemente suspensas entdo foi
determinado o pH da solucéo utilizando um PHmetro.

A variavel teores de solidos soluveis foi obtida apds os frutos serem triturados
e entdo colocadas quatro gotas no prisma do refratbmetro para a realizacdo da leitura
direta.

Para andlise de acidez total tituldvel, foram pipetados 20 mL da amostra
homogeneizada em um béquer de 300 mL, em seguida diluido com 100 mL de agua,
apos agitar moderadamente foi mergulhado o eletrodo na solugéo, por fim foi titulado
com a solucdo de hidréxido de sodio 0,1 M até uma faixa de pH 8,2-8,4, segundo
metodologia do IAL (2008).

Caracteristicas fisico-hidricas do solo para o fator hidrogel

Foram coletadas amostras indeformadas de solo utilizando anéis volumétricos,
que foram envolvidas em filme plastico de PVC Figura 5, identificadas e levadas ao
laboratério para a determinacdo da umidade do solo na capacidade de campo (US),
aeracado do solo (AS) densidade do solo (DS) e densidade de particulas (DP) conforme

metodologia da Embrapa (1997).
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Figura 5- Coleta das amostras indeformadas de solo.

Caracteristicas quimicas do solo

Ao fim do experimento foram coletadas amostras deformadas com o auxilio de
uma pa de jardim acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e encaminhadas
ao laboratério para determinacdo dos teores de Fosforo (P), Potassio (K*), Calcio
(Ca*?), Sodio (Na*) e condutividade elétrica (CE) (Figura 6), segundo Embrapa,
(2009).
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Figura 6- Etapas para determinacdo dos teores de nutrientes.

3.6. Analise estatistica

Inicialmente foram realizados todos os testes de pressuposi¢fes, aditividade e
homocedasticidade da variancia dos residuos, normalidade e independéncia dos
residuos. Em seguida, foi realizada a andlise de varidncia (ANAVA), sendo
considerado ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo
niveis de hidrogel realizou-se analises de regressoées lineares e quadraticas, ja para o
fator qualitativo niveis da recomendacéo de fertirrigacdo, teste de médias de Tukey.
As andlises foram processadas com auxilio do programa estatistico R® (R core team,

2021) e os gréficos confeccionados utilizando o programa SigmaPlot® verséo 10.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo para o fator hidrogel

Das variaveis fisico-hidricas do solo o hidrogel n&o influenciou apenas a DP (
Tabela 5), ou seja, 0 polimero nédo altera a matriz do solo. Os polimeros de hidrogel
nao interagem diretamente com as matrizes do solo, apos sua aplicacao, forma géis
aguosos que tém diametros de centimetros e atuam como um reservatorio de agua
nas raizes das plantas (W'BARKI et al., 2019).

Tabela 5- Resumo da analise de variancia da umidade do solo na capacidade de
campo (US), aeracao do solo (AS), densidade do solo (DS) e densidade de particula
(DP) em Teresina — Piaui, 2020

FV us AS DS DP
Valores de F
Hidrogel 46,37 18,05™ 83,51™ 1,80"
Bloco 2,67 0,82"s 1,93 1,17
CV% 10 12,32 2,73 3,37
MG 28 13,60 1,40 2,43

FV: Fonte de variacdo, CV: Coeficiente de variacdo, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **:
significativo a 1% e ns: N&o significativo.
Mendongca et al. (2013) incorporando 12 g dm= de hidrogel em um solo com 54% de

argila obtiveram um aumento de 17% na US em comparac¢éo ao solo sem o polimero,
engquanto que o presente trabalho (Figura 7), com 9,70% de argila, teve 21,39% de
acréscimo na US com 3 g dm em relacdo ao solo sem hidrogel, na Tabela 1 séo
apresentadas as caracteristicas do solo, podendo com esses resultados dizer que o

polimero tem uma resposta maior em solos arenosos que em argilosos.
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Figura 7- Umidade do solo na capacidade de campo (US) em funcédo das
concentracdes de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PI.

A aeracdo do solo teve resposta quadratica, com 16,78% na concentracdo 1,80
g dm3 (Figura 8), em maiores concentracdes de hidrogel houve maior retencéo de
agua, diminuindo a ocupacéao por ar. O hidrogel diminui 0 movimento da solucao ao
elevar a capilaridade e maximiza a relacao agua/ar, conforme Albuquerque Filho et al.
(2009), Yonezawa et al. (2017) relataram que os hidrogéis poderiam estar ocupando
0S macroporos prejudicando a circulacdo de ar (aeracdo) no meio do substrato.
Albuquerque (2019) utilizando o hidrogel Forth Gel® teve um incremento de 17% na

AS% com 1,5 g dm= em comparacédo a 0 g dm-3.
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Figura 8- Aeracao do solo (AS) em funcao das concentracdes de hidrogel no fim do
experimento em Teresina-Pl.

A densidade do solo teve resposta linear negativa, com 1,24 g cm? na
concentracdo 3 g dm= de hidrogel (Figura 9), isso ocorreu porgque o hidrogel elevou
0s vazios no solo, diminuindo assim a sua densidade. A DS é uma medida importante
da qualidade do solo por causa de sua relacdo com outras propriedades, como
porosidade, umidade do solo e condutividade hidraulica (VERMA et al., 2019), Foi
relatado que a aplicacéo de hidrogéis reduz a DS, a condutividade hidraulica saturada
e aresisténcia a penetracdo, enquanto aumenta a agregacao e a porosidade total (XU
et al., 2015). Albuquergue Filho (2016) encontrou valores nédo significativos para DS
atribuindo esses resultados a metodologia utilizada, afirmando que o método da

proveta ndo foi o mais indicado para calcular DS com polimero.



761

762
763

764
765
766
767
768

22

1,7 -

1,6 1

1,56 A

1,4 1

Densidade do solo (g cm'3)

®

1,8 =

y=-011" x+ 157
R?=0,68

1,2 T ; r .

0 1 2 3

Hidrogel (g dm™)

Figura 9- Densidade do solo (DS) em funcdo das concentragdes de hidrogel no fim do
experimento em Teresina-Pl

4.2. Caracteristicas quimicas do solo
O fator hidrogel foi significativo para todos os nutrientes (Tabela 6) mostrando
a grande influéncia que o polimero tem sobre a quimica do solo e evidenciando a

importancia de trabalhos nessa vertente.
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Tabela 6- Resumo da anadlise de variancia das concentracdes de fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), sdédio (Na) e condutividade elétrica (CE) em fungéo das concentragcdes
de hidrogel e recomendacdes da fertirrigacédo ao fim do ciclo de cultivo

FV P K Ca Na CE
Valores de F

Hidrogel 8,96** 6,70" 18,02™ 24,43" 8,70"
Fertirrigacao 3,25 6,73" 10,777 0,66"s 2,60"s
HxF 1,04"s 1,33"s 3,34" 0,50"s 1,19
Bloco 2,23 1,23 0,92"s 1,43 0,76"s
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

FV: Fonte de variacdo, DMS: diferenca minima significativa, H: Hidrogel, F: Recomendacdo da
Fertirrigag8o, CV: Coeficiente de variagdo, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1%
e ns: N&o significativo.

O polimero na concentracdo de 3 g dm2 foi onde encontrou-se o maior valor

de P no solo, com 1,76 mg dm-2 (Figura 10), um resultado satisfatério tendo em vista
a fixacdo do nutriente no solo, o P ficou mais disponivel para a planta, evidenciado
também pela maior MSSR ter sido na mesma concentracao e o sistema radicular ser
responsivo ao P no solo. Tém-se variacbes quanto a natureza e a solubilidade de
fosfatos industrializados, também a interacdo com os componentes edaficos, que
influenciam fortemente a disponibilizacdo do P as plantas (PROCHNOW et al., 2003).
Segundo Hakim et al. (2019), a incorporacgao do hidrogel proporcionou uma excelente
taxa de liberacao de fosfato de potéssio.
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Figura 10- Teor de fésforo (P) no solo em fungcédo das concentracdes de hidrogel e
recomendacdes da fertirrigacdo ao fim do experimento em Teresina-PI.

O K* foi significativo isoladamente no fator hidrogel e fertirrigacdo (Figura 11),
a concentracdo do polimero onde se obteve o valor maximo foi 1,92 g dm chegando
a 0,70 cmolc dm, o K* é facilmente perdido por lixiviagcdo, podendo entdo dizer que
essa concentracdo foi a que mais reteve esse nutriente por elevar a CTC do solo,
caracteristica inerente ao hidrogel. Pelo fato de o polimero utilizado ter em sua
composicdo o K* esperava-se uma resposta linear, no entanto o presente trabalho
mostra que a ligacdo do nutriente com a matriz do hidrogel é forte, ndo liberando K*
em sua totalidade. Em relacdo as recomendacdes de fertirrigacdo, as de 100 e 120%
foram as quais apresentaram os maiores teores de K* com 0,60 e 0,56 cmolc dm™
respectivamente, 430% a mais que no inicio do ciclo de cultivo (Tabela 1), podendo
dizer que solos naturalmente pobres em K* quando cultivados com fertirrigacéo
podem ter elevados teores desse nutriente a niveis considerados ideais para a cultura
do tomate segundo Ribeiro et al. (1999). A sua reserva mineral, nos solos de Cerrado
€ muito pequena, e seus sais apresentam alta solubilidade, o que associado a baixa

CTC dos solos de Cerrado, favorece a ocorréncia de perdas por lixiviagdo (SOUSA,
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LOBATO, 2004), polimeros hidrorretentores sdo capazes de fornecer e diminuir a
lixiviagdo do K* (NISSEN, 1994), o hidrogel foi caracterizado por Bezerra (2015), e
possui elevada quantidade de acrilato de potassio em sua composi¢do, Aouada et al.
(2008) observaram que apoés 26 h, a liberacdo do nutriente € praticamente constante,

ou seja, o hidrogel ja teria liberado o maximo de K*.
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Figura 11- Teor de potassio (K) em funcdo das concentracdes de hidrogel e
recomendacdes da fertirrigacdo no fim do experimento em Teresina-PI.

O teor de Ca*™ no solo teve interacdo significativa entre os fatores, a
recomendacdao de fertirrigacao de 100% teve o ponto de maxima na concentracao de
1,84 g dm2 de hidrogel, sendo 4,07 cmolc dm= e 120% da recomendacdo de
fertirrigacdo teve resposta linear positiva chegando a 4,10 cmolc dm (Figura 12). O
aumento de 20% na fertirrigagdo aumentou a salinidade do solo, reduzindo a eficiéncia
do polimero, evidenciando a necessidade de uma maior concentragdo do mesmo para
se alcancar o valor maximo. A hidratacdo do polimero hidrofilico é reduzida na
presenca de cations, especialmente cations divalentes, porém, a valéncia do anion
acompanhante nédo afeta a hidratacdo (BOWMAN; EVANS, 1991). Em Mossoro - RN,

a aplicacdo de 2 g dm do polimero hidroabsorvente em substrato na producéo de
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maracujazeiro amarelo, apresentou o maior teor de Ca*? (FAGUNDES et al., 2015).
Em trabalho realizado em Recife - PE, sobre a lixiviagdo ibnica, em cultivo de coentro
submetido a concentracdes do polimero hidroabsorvente e laminas de irrigacéo, a
adicdo de hidrogéis também foi eficaz, reduzindo a lixiviagcdo do Ca*?> (MELO et al.,
2013).
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Figura 12- Desdobramento do teor de calcio nos niveis da recomendacdo de
fertirrigacdo (100% e 120%) em funcdo da interacdo entre as concentracbes de
hidrogel e as recomendacdes da fertirrigagéo no fim do experimento em Teresina-PlI.

A concentracado de hidrogel onde encontrou-se o ponto de maxima para o teor
de Na* no solo foi a de 1,56 g dm3 com 0,49 cmolc dm (Figura 13), a resposta
quadratica se deve a formacdo de complexos idnicos (-COO-Na*) deixando o Na*
retido na matriz do polimero e nao liberando para a solucao do solo. O resultado para
o teor de Na* no solo corrobora com os de fisica do solo, pois nas concentracdes
maiores de hidrogel teve o menor teor de Na* e esse elemento reduz a eficiéncia do
polimero, se na maior concentracdo teve menos Na*, logo essa concentracao
apresentara os maiores resultados. O Na* pode interagir com 0s grupos carboxilicos
do gel, reduzindo a repulsao eletrostatica entre as cadeias poliméricas. Reduzindo o
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fendmeno de expansédo das cadeias formadoras dos hidrogéis e, consequentemente,
a absorcéo de agua, com possivel fenbmeno de contracdo em condicfes extremas de
salinidade (BORTOLIN et al., 2019). Zhou et al. (2012) relataram que o sédio foi o

cation que mais reduziu a eficiéncia do polimero.
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Figura 13- Teor de soédio (Na) em funcdo das concentracdes de hidrogel no fim do
experimento em Teresina-Pl.

A CE apresentou resposta quadratica, com o ponto de maxima sendo 4,62 dS
m alcancado na concentragdo 1,73 g dm (Figura 14), o aumento inicial na CE foi
ocasionado pela melhora nas caracteristicas quimicas do solo, que sem hidrogel tinha
uma CTC baixa logo, menos sais ficavam retidos, refletindo na menor CE na
concentracdo 0 g dm3. A diminuicdo na CE nas concentracdes superiores a 1,73 ¢
dm= se deve a maior retencdo de Agua nessas concentracdes, diluindo os sais e

assim reduzindo a CE.
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Figura 14- Condutividade elétrica (CE) em funcéo das concentracdes de hidrogel no
fim do experimento em Teresina-Pl.

As propriedades do polimero séo principalmente dependentes da concentracao
de hidrogel e salinidade do solo (YU et al., 2017). A maxima CE sendo em baixas
concentracdes de hidrogel explicam porque a umidade do solo na capacidade de
campo (Figura 7) foi maior na concentragdo 3 g dm-3, Abdallah (2019) encontrou
resultados que evidenciam uma reducéo significativa na capacidade de retencéo de
agua do hidrogel quando tem um aumento na salinidade, com 4 dSm reduz em
45,5% a capacidade de retencdo de agua. A concentracdo de 3 g dm-2 proporcionou
uma CE de 2,74 dS m', um bom resultado para a cultura do tomate tendo em vista
gue, Andriolo et al. (2003), Medeiros et al. (2012) e Burguefio (1996) recomendam CE

inferiores a 4,90, 3,01 e 2,5 dS m™ respectivamente.
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4.3. Variaveis de crescimento e rendimento

A varidvel AP ndo apresentou diferenca significativa entre as médias dos
fatores (Tabela 7), tais resultados indicam que no fim do ciclo de cultivo a planta n&o
foi influenciada pelas concentracdes de hidrogel ou recomendacdes de fertirrigacéao,
com uma meédia geral de 163,31 cm indicando uma boa divisédo celular e alongamento
celular que refletem uma boa AP.

Tabela 7- Resumo da analise de variancia da altura da planta (AP), didametro do caule
(DC), indice de cor verde (ICV), numero de frutos com fundo preto (FP), producao
comercial (PC), numero de frutos colhidos (NFC) e massa seca do sistema radicular
(MSSR) do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em fungéo das concentracdes de hidrogel
e recomendacdes da fertirrigacdo 80 dias apds o transplantio em Teresina — Piaui,
2020

FV

AP DC ICV FP PC NFC MSSR
Valores de F
a b
Hidrogel 1,30" 299" 3,99° 450" 6,427 2,08 1,34"s 4,09
Fertirrigacdo  0,23"s 0,45" 1,26"™ 1,88 0,47 0,31 0,27" 0,22"™

HxF 0,69" 1,33" 1,651™ 1,54" 0,77 0,49" 0,85" 0,94m
Bloco 103,17 0,68" 1,46" 0,67" 1,77"s 3,46° 2,13 188"
DMS 7,81 1,76 323 3,24 258 114,09 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 14,41 122 192,18 114,37 7,52

FV: Fonte de variacdo, H: Hidrogel, F: Recomendacao da Fertirrigacdo, DMS: diferenca minima
significativa, CV: Coeficiente de variagdo, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1%
e ns: Nao significativo.

Para o fator hidrogel, a varidvel DC apresentou diferenca significativa pelo teste

F, para o crescimento da cultura o DC representa a movimentacao de fotoassimilados
pois quanto maior a movimentagdo mais vasos condutores s&o produzidos
aumentando o diametro do caule, reflexo também de producdo de massa fresca, ja
gue um DC elevado é formado para poder dar mais sustentacéo a planta. Menegucci
(2020) atribuiu os afeitos relacionados ao DC com um maior fluxo de fotoassimilados

entre raiz e parte aérea.

Os valores de DC tiveram crescimento linear (Figura 15), dentre os niveis do
fator hidrogel avaliados se obteve o maior resultado com 3 g dm3, como o DC é
indicativo de movimentacao de seiva, quanto maior a concentragcao de hidrogel no
solo mais nutrientes e agua foram disponibilizados para a planta. Ruqin et al. (2015)
avaliando a cultura do espinafre, também encontrou efeito significativo para a variavel
DC, sendo os maiores resultados no substrato com 8 g dm de hidrogel. Bernardi et

al. (2012), encontraram relacéo positiva entre a utilizacdo de hidrogel e diametro de
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caule em mudas de eucalipto (Corymbia citriodora), encontrando um aumento de
23,10% em comparacédo ao tratamento teste, atribuindo o efeito a capacidade de reter
nutrientes que o hidrogel confere, confirmando essa capacidade com os resultados da
analise quimica do solo no presente trabalho (Tabela 6).
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Figura 15- Diametro do caule do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em funcdo das
concentracdes de hidrogel em Teresina-PlI.

O ICV teve as médias do fator hidrogel com diferenca significativa conforme
Tabela 7. O ICV nas folhas € um indicador do nivel de determinado estresse bidtico
ou abibtico que uma planta esteja submetida (GAO et al., 2016).

O indice de clorofila a e b apresentou tendéncia quadratica com a variagao das
concentracdes de hidrogel, obtendo valores maximos de 41,07 e 15,60 ICF com 2,21
e 1,94 g dm3, respectivamente (Figura 16). E possivel dizer que o hidrogel influencia
no ICV, provavelmente por proporcionar as melhores condicbes quanto a
disponibilidade de nutrientes e agua, e concentragcdes acima causam um estresse que
reflete na diminuicdo desse indice. Para Tabot e Adams (2013), a reducédo dos ICV

pode ser uma forma de adaptacao das plantas a condicao de estresse, mediante a
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conservacdo da energia e consecutivamente reducdo da captacdo de energia

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

35 ~
ns 2 * **
o ® (Colorofilaa)y=-0,59 x +2,61 x+38,17
2
s R =0,99
© > 3 " .
5 25 ©  (Clorofilab)y =22,07 x +89,78 x + 156,75
(&) 2
© R =0,97
(O]
.Q
o
C
= 45 @/’/_O/,,__o\fj
5
0 1 2 3

Hidrogel (g dm™)

Figura 16- indice de cor verde na clorofila a e clorofila b na folha diagnose do tomateiro
cereja BRS Zamir F1 em fungéo das concentracdes de hidrogel em Teresina-PlI.

Na Tabela 7 pode-se ver que o fator hidrogel foi significativo para FP, ao
contrario do fator fertirrigacdo e interacdo entre os fatores. Por ser uma variavel
diretamente ligada a nutricdo da planta esperava-se que a fertirrigacao influenciasse
nos resultados, porém isso reforca que o comportamento do hidrogel sobre a solugéo
do solo reflete na nutricdo da planta, sendo necesséario encontrar a concentracédo que
nao agrave esse desequilibrio nutricional. Podridao apical € uma doenca fisiologica
causada pela deficiéncia de calcio, boro ou restricdo hidrica (MORALES, et al., 2015).

A maior incidéncia de FP foi encontrada na concentracédo 3 g dm (Figura 17),
como o FP é ocasionado pela deficiéncia de Ca*? pode-se dizer que o hidrogel reteve
0 nutriente mais fortemente nessa concentracdo que nas anteriores, jA que a
guantidade de fertilizantes aplicada n&ao influenciou nos resultados. Abdala (2019) nao
encontrou efeito significativo para FP no tomate em solo com hidrogel, isso

provavelmente se deve as concentragées utilizadas que a maior foi 1,14 g dm néo
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sendo suficiente para causar um efeito sobre essa variavel, diferindo do presente

trabalho.

3,0 A @

2,5

2,0

1,5 1

1,0 =

0,5

Frutos com fundo preto por planta

y=0,97" x-0,23"
R?=0,92
0,0

0 1 2 3
Hidrogel (g dm™)

Figura 17- Numero de frutos com fundo preto no tomateiro cereja BRS Zamir F1 em
funcdo das concentracdes de hidrogel em Teresina-PlI.

As concentracdes de hidrogel e as porcentagens da recomendacdo de
fertirrigacao nao influenciaram na PC, com a média dos fatores estatisticamente iguais
(Tabela 7). Essa é uma variavel importante tendo em vista que mesmo o FP sendo
significativo, ndo interferiu na PC, corroborando com os trabalhos de Matos Filho et
al. (2020) e Azambuja et al. (2015), onde trabalhando com hidrogel em diferentes
culturas também n&o encontraram diferenca significativa para esse condicionador na
variavel PC. O resultado € diferente quando sdo utilizados outros tipos de
condicionadores de solo, provavelmente pelo fato do polimero hidrorretentor ndo
fornecer nutrientes para a cultura, como no caso da cama de aviario utilizada por
Mueller et al. (2013) que associada a adubacao mineral gerou efeito linear para PC
de tomate cv. Styllus ou Fontes et al. (2004) cultivando tomate hibrido Carmem em

substrato que encontrou a maior PC utilizando composto organico e areia.
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Conforme a Tabela 7, o NFC nao foi significativo entre as médias dos fatores,
entretanto com uma média de 114,37 frutos planta, é possivel dizer que apesar das
condicdes de elevadas temperaturas impostas a cultura foi possivel obter bons
resultados tendo em vista ter atingido um NFC elevado se comparado a outros
trabalhos. Suresh et al. (2018) cultivando tomate cereja conseguiram chegar a 125
frutos planta* com efeito significativo do fator hidrogel. Soldateli et al. (2020), Galdino
et al. (2017) e Silva et al. (2019) trabalhando com tomate cereja em diferentes
condicionadores de solo organicos tiveram o maior NFC sendo 45, 40 e 27 frutos por
planta, ja Araujo et al. (2017) atingiram até 105,50 frutos planta! de tomate cereja
fertirrigado, tais resultados indicam que para uma elevada producéo de tomate cereja
€ necessario lancar mao de tecnologias como fertirrigacédo e condicionadores de solo
sintéticos.

A maior retencéo de dgua e porosidade na concentracdo 3 g dm-3 conforme os
resultados fisico-hidricos do solo fizeram com que a MSSR tivesse 0 maior resultado
na mesma concentracdo (Figura 18). A grande quantidade de &gua retida pelo
polimero estimula o crescimento da raiz (ISLAM et al., 2011). Plantas cultivadas em
solo com hidrogel mostram aumento consideravel no comprimento da raiz; trés vezes

e meia maior do que as plantas cultivadas somente em solo (CHEN et al., 2004).
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Figura 18- Massa seca do sistema radicular do tomateiro cereja BRS Zamir F1 em
funcado das concentracdes de hidrogel em Teresina-Pl.

4.4. Analises biométricas e qualitativas do fruto

Na Tabela 8 podemos ver que as variaveis DL e DT tiveram as médias dos
fatores estatisticamente iguais, com uma média geral de 32,33 e 21,67 mm
respectivamente. Soares Filho et al. (2016) atribuem o didmetro do fruto a um bom
fornecimento de nutrientes que proporcionem divisdo e alongamento celular, segundo
Alvarenga (2013) o DL e DT séo importantes por classificarem os tomates para

consumo in natura.
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Tabela 8- Resumo da analise de variancia do diametro longitudinal e transversal (DT
e DL), teor de sélidos sollveis (TSS) e acidez total titulavel (ATT) do fruto de tomate
cereja BRS Zamir F1 em Teresina — Piaui, 2020

FV DL DT TSS ATT
Valores de F
Hidrogel 1,74" 0,49"s 3,10 5,05™
Fertirrigacao 1,95 1,44ns 0,8 0,68"
HxF 0,52ns 0,71ns 1,33 1,04ns
Bloco 2,18"s 1,34 1,20 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

FV: Fonte de variacdo, H: Hidrogel, F: Recomendacdo da Fertirrigacdo, DMS: diferenca minima
significativa, CV: Coeficiente de variagdo, MG: Média geral, *: significativo a 5%, **: significativo a 1%
e ns: N&o significativo.

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

19) o maior teor de sélidos soluveis no fruto sendo obtido na menor concentracéao de
hidrogel indica que quanto maior foi concentracao de hidrogel mais nutrientes ficaram
retidos e ndo foram disponibilizados para que a cultura pudesse converter em agucar
e acidos organicos. Acucares e acidos, mensurados em forma de °Brix, tém influéncia
no rendimento dos frutos (KOETZ et al., 2010). Carillo et al. (2020) trabalhando com
tomate cereja variedade Pixel F1 ndo encontraram diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos contendo polimero hidrorretentor. Os valores obtidos no presente
trabalho estdo de acordo com outros encontrados na literatura sobre tomate cereja,
Monteiro et al. (2019) obtiveram 4,09 °Brix, Sobreira et al. (2010) com 3,31 °Brix,
Lemos et al. (2020) chegaram a 3,60 °Brix e Silva et al. (2011) que alcancaram 3,76

°Brix.
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Figura 19- Teor de sélidos soltveis do fruto do tomate cereja BRS Zamir F1 em fungéo
das concentracdes de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PlI.

O ponto de maxima para a variavel ATT foi alcancado com 1,72 g dm sendo
0,51% de &cido citrico (Figura 20), um valor baixo se comparado a outros trabalhos
como Santiago et al. (2018), Lemos et al. (2020) e Araujo et al. (2020) que obtiveram
0,80, 0,76 e 0,30% de acido citrico respectivamente e ambos no tomate cereja. Borelli
(2016) cultivando rabanete em um Latossolo Vermelho Distroférrico com hidrogel
também encontrou resultados de ATT dentro dos padrfes estabelecidos por Chitarra
e Chitarra (2005), que afirmam que teores de acidez em frutas e hortalicas geralmente
nao excedem 2,0%, com raras excecdes como no espinafre e limao, que podem conter

teores maiores que 3%.
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Figura 20- Acidez total titulavel do fruto do tomate cereja BRS Zamir F1 em funcéo
das concentracdes de hidrogel ao fim do experimento em Teresina-PlI.

5 CONCLUSOES

A melhora nas caracteristicas fisico-hidricas do solo proporcionada pelo
hidrogel ndo fez com que o tomate cereja BRS Zamir F1 tivesse um maior crescimento
e rendimento, as recomendacdes de fertirrigacdo testadas ndo influenciaram as

variaveis analisadas.
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