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PRODUTIVIDADE INICIAL DE TOMATE GRAPE EM SISTEMA
SEMIHIDROPONICO FERTIRRIGADO COM DIFERENTES ADUBACOES

RESUMO: O tomate € uma hortalica em importancia comercial para Brasil, possuindo
boa adaptabilidade as condi¢cdes climaticas. O tomate grape é destacado por suas
caracteristicas de cor, sabor e versatilidade para consumo tanto fresco quanto
processado. Entretanto, h4 necessidade de alternativas que aumente a producéo,
permitindo um avangco em sua escala produtiva, e a utilizacao de diferentes adubacdes
para essa cultura € uma ferramenta essencial para incrementar as caracteristicas do
tomate e consequentemente, influenciar na produtividade. Diante do exposto, o objetivo
do presente estudo foi avaliar a produtividade inicial dotomateiro grape cultivado em
ambiente protegido em sistema semi hidroponico submetido a adubac6es com cloreto
de potassio e sem cloreto de potassio. O estudo foi realizado em ambiente protegido
(casa de vegetacdo), entre fevereiro e junho de 2023, no municipio de Cruz das Almas,
BA. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e nove repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida por um saco
de cultivo Grow Bags preenchido com substrato contendo palha de café misturado

com Carolina Soil®.0Os tratamentos constituiram em: adubac&o com cloreto de potassio

e sem cloreto, uso ou ndo de remineralizador e produto probidtico - levedura e
Lactobacillus. Realizou-se quatro colheitas, avaliando o teor de sdlidos solaveis por
refratometria e para a avaliagdo do desempenho agronémico do hibrido, foi avaliada a
guantidade de frutos por planta e peso total de frutos por planta. A produtividade foi
satisfatoria para quatro colheitas para ambas adubacdes. Quando comparados o0s
tratamentos, a variavel numero de frutos ndo apresentou diferenca significativa, no
entanto, quanto ao peso dos frutos e ao °Brix houve diferenca significativa entre as

adubacdes.

Palavras-chave: Lycopersicum esculentum Mill., fertilidade, cultivo protegido.



INITIAL YIELD OF GRAPE TOMATOES IN A SEMI-HYDROPONIC SYSTEM
FERTIGATED WITH DIFFERENT FERTILIZERS

ABSTRACT: The tomato is a commercially important vegetable in Brazil, with good
adaptability to climatic conditions. Grape tomatoes stand out for their color, flavor and
versatility for both fresh and processed consumption. However, there is a need for
alternatives to increase production, allowing it to advance in its productive scale, and
the use of different fertilizers for this crop is an essential tool to increase the
characteristics of the tomato and consequently influence productivity. In view of the
above, the aim of this study was to evaluate the initial productivity of grape tomatoes
grown in a protected environment in a semi-hydroponic system and fertilized with
potassium chloride and without potassium chloride. The study was carried out in a
protected environment (greenhouse), between February and June 2023, in the
municipality of Cruz das Almas, BA. The experiment was conducted in a completely
randomized design, with eight treatments and nine replications. Each experimental
unit consisted of Grow Bags filled with a substrate containing coffee straw mixed with

Carolina Soil®. The treatments consisted of: fertilization with potassium chloride and

without chloride, the use or not of a remineralizer and a probiotic product - yeast and
Lactobacillus. Four harvests were carried out, assessing the soluble solids content by
refractometry and evaluating the hybrid's agronomic performance by assessing the
number of fruits per plant and the total weight of fruits per plant. Productivity was
satisfactory for four harvests for both fertilizations. When the treatments were
compared, there was no significant difference in the number of fruits; however, there
was a significant difference between the fertilizations in terms of fruit weight and

°Brix.

Keywords: Lycopersicum esculentum Mill., fertility, protected cultivation.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum Mill.) € a segunda hortalica em importancia
no Brasil (RONCHI et al., 2010). Podendo ser produzido nas mais diferentes
latitudes geograficas, sob sistemas de cultivo aberto ou em ambiente protegido, com
ou sem solo em diversos tipos de substrato como turfas, cascas, fibra de coco e
vermiculita (CAMPAGNOL, et al., 2016).

Visando uma producdo mais eficiente desta cultura, o uso de adubacébes, a
exemplo de N-amoniacal, cloreto de potéssio, p6é de rocha e leveduras lactobacilos,
vem como ferramenta para incrementar as caracteristicas do tomate, como frutos de
coloracdo intensa, formas bem definidas, excelente sabor (FILGUEIRA, 2008;
POSTALI et al., 2004) e alcancar uma melhor produtividade.

O nitrogénio (N) € o macronutriente que ocupa o segundo lugar em termos de
importancia para a producdo do tomate, podendo influenciar significativamente no
crescimento vegetativo, matéria seca das raizes, caules e frutos, nimero de folhas,
além da érea foliar, florescimento e produtividade (OLIVEIRA, 2017). Desta forma,
suprir as necessidades nutricionais do tomateiro quanto a quantidade de nitrogénio
absorvida é de grande importancia para um crescimento saudavel. Para tal, o uso do
nitrogénio amoniacal, vem como uma opc¢ao, a fim de ajudar no crescimento da
planta, contribuir para a formacao de flores e frutos, e com a maturacdo adequada
dos mesmos.

Outro macronutriente de importancia é o potassio (K), sendo 0 nutriente
essencial mais absorvido pelas plantas de tomate (Silva et al., 2006), contribuindo
na manutencdo da quantidade de agua nas plantas, reduzindo as situacbes de
estresse ocasionada pela menor movimentacdo de K para as raizes e influenciando
no fechamos dos estdmatos em estresse hidrico, trazendo um aumento da
produtividade e melhoria da qualidade comercial (MUELLER, 2017). As fontes mais
comuns de K na produgdo vegetal sdo o cloreto de potassio (KCI), o fosfato
monopotassico (KH2PO4), o nitrato de potassio (KNO3) e o sulfato de potassio
(K2S04). Destes, o cloreto de potassio é o mais barato (CHAPAGAIN et al., 2003).

A adicdo de remineralizador (p6 de rocha) ao cultivo, visa suprir as demais
condicbes necessarias para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas,
melhorando condigbes do solo, com incrementos no pH, CTC e nutrientes

disponiveis em rocha granulitica (SOUZA, 2022). Além de estimular a atividade dos



microrganismos do solo e das raizes, o uso de p6 de rocha reduz a perda de
nutrientes e possui um baixo custo, tornando seu uso vidvel economicamente e
eficiente quando usado de forma adequada.

Atuando em conjunto com o0s macronutrientes disponibilizados e o
remineralizador, a adicdo de produto probiético contendo leveduras e as bactérias
acido-laticas (lactobacillus), vem como um agregador promovendo 0 processo de
fermentacdo antioxidante e acelerando a decomposi¢cdo. Atua também na
restauracdo das condicdes fisico-quimicas e microbiolégicas do solo, ativa a
maturidade de frutos e graos, melhorando a qualidade desses frutos (BONFIM et al.,
2011).

A adubacdo adequada € de suma importancia para o crescimento saudavel
do tomateiro e para o aumento de sua produtividade, mas para uma melhor
expressdo do potencial dessa cultura, € preciso aliar a adubagéo e os nutrientes
com um fornecimento equilibrado e eficiente de agua, para garantir o equilibrio
nutricional necessério para um bom desenvolvimento da planta e consequentemente
uma producdo adequada. Com base nisso, objetivou-se avaliar a produtividade
inicial de tomate sweet grape sob sistema semi-hidropénico submetido a diferentes

adubacdes, em ambiente protegido.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a produtividade inicial do tomateiro grape cultivado em ambiente

protegido em sistema semi hidropénico em diferentes adubacoes.
2.2 Objetivos especificos

o Avaliar a influéncia da adubacdo com Cloreto de potassio (KCI) e adubacéao
sem cloreto de potassio;

o Avaliar a produtividade inicial (peso do fruto, numero de frutos);

o Avaliar o teor de sélidos soluveis;

¢ Avaliar a viabilidade da producéo de tomate grape;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e mercado do tomateiro

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais amplamente
produzidas e consumidas globalmente, contando com um vasto numero de
variedades, sendo registradas mais de 4000 apenas na Unido Europeia (FAO,
2018). Assim, o tomateiro coloca-se como um dos vegetais mais consumidos
globalmente, registrando uma producdo anual expressiva de 182 milhdes de
toneladas, provenientes de uma area de cultivo de aproximadamente 4,8 milhdes de
hectares (FAO, 2018). Dentre as hortalicas, o tomate constitui-se ha mais importante
comercialmente no Brasil, com producdo préxima a 4.000.000 t de frutos colhidos
em uma area de 54 mil hectares (IBGE, 2022).

Originado na Ameérica do Sul, especificamente nos paises Chile, Peru e
Equador (Silva et al., 2014), o tomate € um dos vegetais mais consumidos, nao
apenas no Brasil, mas em todo o mundo. Sua relevancia no mercado nacional é
marcante, dada a importancia socioecondmica que detém, contribuindo
significativamente para a geracdo de emprego e 0 aumento na renda dos
produtores, em virtude de seu consideravel valor econdmico (Andrade et al., 2017).

A cultura do tomate € uma das mais relevantes no contexto nacional em
termos econdmicos, especialmente por ser a hortaliga mais amplamente
industrializada, dando origem a uma diversidade de produtos, como extrato, polpa,
pasta e, mais recentemente, o tomate seco, cuja demanda tem apresentado um

notavel crescimento (Abreu et al., 2011).

Os tomates sdo apreciados de diversas maneiras, sendo consumidos em
diferentes formas - as frutas frescas séo frequentemente incorporadas em saladas,
sanduiches e como base para salsas, enquanto as variedades processadas sao
desidratadas ou transformadas em pastas, conservas, molhos, sopas e sucos.
Pratos contendo tomates s&o parte integrante e representativa das tradicoes
gastrondmicas em muitos paises, 0 que contribui para o seu apelo e disseminacao
global (Beckles, 2012).



3.1.1 Tomate Grape

Criado no Japéo, pela Sakata Seed Corporation, o hibrido do tipo Sweet
Grape foi trazido para o Brasil no inicio dos anos 2000. Os primeiros estudos para
adaptacao desse hibrido iniciaram em 2006 (JUNQUEIRA, 2011). O tomate grape é
considerado uma hortalica exaética, incluido em cardapios de restaurantes pelo
tamanho reduzido e delicadeza, agregando sabor e beleza aos pratos e aperitivos
(MACHADO et al., 2003).

Essa cultivar apresenta grande versatilidade culinaria, sendo indicado para o
consumo in natura, em saladas cruas, ou na forma de snacks. E caracterizado por
seu pequeno tamanho e formato alongado, uniforme e bem definido; coloragcao
vermelho intenso, tanto da casca quanto da polpa do fruto; teor de acucar elevado
(minimo de 6° Brix); baixo indice de acidez e peso médio entre 10 e 20g.
(JUNQUEIRA, 2011)

Devido a expansédo do consumo do tomate grape, produtores de hortalicas
passaram a demonstrar interesse em investirem na produ¢ao aprimorando assim,
praticas de manejo e implantando novas tecnologias, pois além das caracteristicas
promissoras, os frutos possuem um alto valor agregado, com boa margem lucrativa
(CAETANO, 2010).

Quando observado o aspecto econdmico, esse grupo de tomate alcanca
grande aceitacdo pelos consumidores (GUSMAO, 2003), com valores
compensadores, apresentando grande vantagem em seu cultivo pelos agricultores
(TRANI et al., 2003)

3.2 Solugdao nutritiva na producao do tomateiro

Comumente, o cultivo tradicional dos tomates era realizado no solo dentro de
estufas. No entanto, essa pratica acarretava sérios problemas, como a rapida eroséo
do solo, desafios na adequada nutricdo das plantas e, especialmente, um aumento
significativo de pragas e doencas transmitidas pelo solo. Para superar essas
desvantagens, adotou-se o cultivo sem solo, onde as plantas sao cultivadas em
substratos inertes e recebem fornecimento continuo de solugBes nutricionais (Domis,

Papadopoulos e Gosselin, 2002).



O cultivo em estufa oferece a vantagem de um controle efetivo das condicbes
ambientais que exercem influéncia direta sobre a qualidade dos vegetais, tais como
a temperatura do ar, a luminosidade e o déficit de pressdo de vapor (Gruda, 2005).
Adicionalmente, os sistemas de cultivo sem solo viabilizam um manejo preciso da
nutricdo das plantas, resultando em melhorias significativas no rendimento e
composicdo de diversos vegetais. Essas melhorias abrangem desde o aumento das
concentracfes de minerais até a otimizacdo dos metabdlitos secundéarios (Rouphael
et al., 2018).

Além disso, o sistema de cultivo sem solo se configura como um ambiente
controlado de producédo agricola que tem o potencial de reforcar a seguranca
alimentar em determinada cultura. Essa melhoria decorre da reduzida dependéncia
de aplicacdo de agroquimicos para combater doencas vegetais transmitidas pelo
solo (Jan et al., 2020) e da minimizacao significativa do risco de contaminacdo por
metais pesados provenientes de solos contaminados (Giro, Ciappellano e Ferrante,
2016).

As hortalicas sdo geralmente cultivadas em agrossistemas caracterizados por
muita intensificacdo dos processos de producdo e nos quais o fornecimento de

nutrientes é cada vez mais baseado no uso de fertirrigacdo, cultivo sem solo e

fertilizacao foliar (Lykogianni et al., 2023).

Essas alternativas oferecem diferentes oportunidades para implementar
programas direcionados de biofortificacdo. No caso da aplicacdo de elementos
minerais por fertir em culturas cultivadas no solo, alguma interferéncia pode derivar
da disponibilidade de elementos para a planta (fitodisponibilidade), portanto, a
selecdo de formas e concentracdes minerais pode ter uma importancia relevante

(Carvalho e Vasconcelos, 2013).

Com o objetivo de aprimorar a producdo, é fundamental considerar a
aplicacéo estratégica de fertilizantes, como o uso da solucdo nutritiva. E importante
destacar que essa pratica pode influenciar diretamente tanto o rendimento quanto a
gualidade dos produtos agricolas em diversas culturas, como é o caso dos tomates
(Lykogianni et al., 2023; Sellitto et al., 2019).

Nessa perspectiva, a pratica da agricultura sem solo se configura como uma

ferramenta de grande relevancia, possibilitando um controle eficiente da nutricdo das



plantas (Resh, 2022). Diversos estudos evidenciaram a influéncia substancial da
razao cationica tanto na producéo quanto nos atributos de qualidade dos tomates
(Bar-Tal e Pressman, 1996; Hao e Papadopoulos, 2011).

Trudel e Ozbun (1971) constataram um aumento significativo de 40% na
concentragdo de licopeno ao elevar a concentragdo de potassio na solugdo nutritiva
de 0 para 8 mM, embora tenha sido observada uma reducdo de 26% na

concentracdo de B-caroteno.

Paiva et al. (1998) demonstraram uma diminuigdo de 29% na concentracao
de licopeno ao aumentar a concentracdo de calcio de 0,2 para 20 mM, atingindo o
menor nivel de licopeno (21,5 ug g-1) quando a concentracdo de calcio na solucao
nutritiva foi de 13,7 mM. Entretanto, é importante ressaltar que ha uma lacuna
significativa de informacdes acerca da influéncia do magnésio na biossintese de

antioxidantes no tomate.

Considerando que o tomate é uma das culturas horticolas de maior relevancia
no contexto da hidroponia, sendo a composi¢cao adequada da solugao nutritiva um
fator crucial para garantir a alta qualidade dos frutos, € de suma importancia
investigar o impacto das proporcdes catibnicas, incluindo potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg), na solugdo nutritiva e sua interagdo visando aprimorar tanto a

gualidade dos frutos quanto o teor antioxidante no tomate (Fanasca et al., 2006).

3.4 Efeito do K na producéo de tomate

A demanda global pelos trés principais nutrientes vegetais utilizados para a
fertiizacdo do solo, nitrogénio (N), fésforo (P20s) e potassio (K20), estd em
constante crescimento (Vanotti et al.,, 2020). Apenas em 2015, a demanda total
desses nutrientes provenientes de fertilizantes alcangou aproximadamente 184

milhdes de toneladas.

Contudo, vale ressaltar que os processos de producédo desses fertilizantes
sd0 onerosos, tanto em termos energéticos, principalmente para a producdo de
amonia, quanto em relacdo aos recursos ndo renovaveis, como fésforo e potassio,

acarretando elevados custos ambientais (Li et al., 2009).

E importante salientar que a distribuicdo global de minas de fosforo e potassio

nao é homogénea. Enquanto algumas regides apresentam uma disponibilidade



relativamente alta desses minerais, outras enfrentam escassez e dependéncia de
importacdes para atender as demandas agricolas. Essa disparidade na distribuicao
dos recursos acentua a necessidade de estratégias sustentiveis de gestdo e uso
eficiente desses nutrientes essenciais para a agricultura (Cristina et al., 2020).

Y

O tomateiro se destaca entre as hortalicas cultivadas devido a sua alta
exigéncia por nutrientes, apresentando demandas diferenciadas conforme os
estagios de desenvolvimento, a duracéo do ciclo de cultivo, o gendtipo e a época do
ano (Moraes, 1997). Dentre os nutrientes, o potassio (K) € absorvido em
guantidades significativas pelo tomateiro, tanto em condi¢cdes de campo quanto em
cultivos protegidos (Fayad et al., 2002).

Em especial nos cultivos protegidos, as demandas por potassio sédo elevadas,
influenciando o crescimento vegetativo, a producéo de frutos e a qualidade dos
mesmos (Kanai et al., 2007). Portanto, a gestdo adequada do potassio é crucial para

assegurar um desenvolvimento saudavel e produtivo das plantas de tomate.

Dentre os nutrientes essenciais para o tomate, o potassio se destaca por ser
absorvido em maiores quantidades pela planta, sendo considerado fundamental
para a producao de frutos de alta qualidade, como ressaltado por Marschner (1995).
A utilizacdo de cloreto de potassio (KCIl) como fonte alternativa de potassio muitas
vezes é evitada devido ao receio de que o anion cloreto (Cl) possa causar danos as
plantas (Chapagain e Wiesman, 2004). No entanto, em um estudo comparativo
conduzido por Chapagain et al. (2003), observou-se que o KCI proporcionou
melhorias na aparéncia e qualidade dos frutos em comparagdo com o uso de nitrato
de potassio (KNO?3).

O K desempenha um papel fundamental na regulacdo da abertura estomatica,
um processo intimamente relacionado a fotossintese e, consequentemente, a
sintese de fotoassimilados. Além disso, atua como ativador enzimatico, conforme
discutido por Taiz & Zeiger (2004). Sua importancia € ainda mais ressaltada pela
estreita relagcdo que mantém com o rendimento e a qualidade dos frutos (Daoud et
al., 2020).

A deficiéncia de potassio pode restringir a fotossintese nas folhas e o
transporte de fotoassimilados para os frutos de tomate, resultando na reducéo do

namero e tamanho dos frutos devido a limitacdo na atividade do dreno (Kanai et al.,



2007). Por outro lado, doses adequadas de potassio podem impulsionar tanto a
producdo quanto a qualidade comercial dos frutos de tomate, como indicado por
Fontes et al. (2000). Portanto, a manutencdo de niveis adequados de potassio é

crucial para otimizar a producao e qualidade dos frutos de tomate.

3.5 Uso de nitrogénio na producéo de tomate

O nitrogénio, sendo quantitativamente o nutriente mais vital para as plantas,
desempenha um papel fundamental no crescimento e na produtividade das culturas.
Trata-se de um fator limitante significativo que pode afetar diretamente o
desenvolvimento vegetal e, por conseguinte, a producéo agricola (Mcallister, Beatty
e Good, 2012; Xu, Fan e Miller, 2012).

E importante ressaltar que uma grande parcela do nitrogénio (N) adicionado
ao solo acaba perdida para o meio ambiente. Em média, apenas de 30% a 50%
desse nitrogénio é efetivamente absorvido pela planta, variando de acordo com a
espécie e o cultivar. O restante acaba se perdendo para 0 meio ambiente de
diversas formas, como escoamento superficial, lixiviagcado de nitratos, volatilizacdo de

amonia (NHs) ou competicao bacteriana (Garnett, Conn e Kaiser, 2009).

O nitrogénio (N) se destaca por ser o Unico nutriente que pode ser fornecido
as plantas em duas formas idnicas distintas: aniénica (nitrato; NO3%") e cati6Gnica
(amonio; NH#*), quando aplicado por meio da fertirrigagdo. Cada uma dessas formas
de N apresenta taxas de absorcdo distintas, variando de acordo com suas

concentracfes externas no meio (Savvas et al., 2006).

As respostas das plantas ao ifon amodnio (NH*) variam de maneira
significativa conforme a espécie, sendo também influenciadas por uma série de
fatores ambientais. Dentre esses fatores, destacam-se a temperatura, a intensidade
da luz, o pH do meio e as concentragdes de outros nutrientes presentes nos meios

de crescimento (Kotsiras, Olympios e Passam, 2005).

A maioria das plantas apresenta reducdo no crescimento e sintomas graves
de toxicidade quando o ion aménio (NH4+) predomina ou é a Unica forma de
nitrogénio (N) fornecida. Isso se deve a alta toxicidade da amo6nia em concentragdes
intracelulares, o que pode ser prejudicial para as células vegetais (Savvas et al.,
2006).



Por outro lado, apesar do custo energético mais elevado associado a
absorcdo e assimilacdo de nitrato (NO%) em comparacdo com o amdnio (NH*"), a
maioria das espécies de plantas tem uma preferéncia pelo nitrato (NO%) em vez do
amonio (NH**) (Boschiero et al., 2019).

O nitrogénio contribui significativamente para o aumento da massa fresca e
seca das raizes, caule, folhas e frutos, bem como para a altura do tomate, 0 nUmero
de folhas, a area foliar, e todo o processo desde o florescimento até a frutificacéo
(Andriolo, Ross e Witter, 2004).

Contudo, os impactos decorrentes do excesso de nitrogénio proveniente de
praticas intensivas de fertilizacdo estdo se tornando cada vez mais evidentes no
meio ambiente. Estima-se que a producdo em larga escala de fertilizantes
comerciais, utilizando o processo Haber-Bosch para a sintese de nitrogénio, requer
aproximadamente 1% do suprimento anual de energia global, gerando um aumento

significativo nos custos de producao de alimentos (Smith, 2002).

Além de nitrogénio, fésforo e potassio, a mineracdo global também levanta
preocupacdes em relacdo a micronutrientes como boro (B), ferro (Fe) e zinco (Zn).
Estudos recentes ressaltam que as deficiéncias de micronutrientes séo
frequentemente subestimadas, destacando a limitacdo do modelo de fertilizagéo
baseado apenas em N, F e P. Esse modelo é insuficiente ao ndo considerar que as
plantas absorvem, em quantidades variadas, 0os 14 nutrientes essenciais para seu

desenvolvimento e saude (Jones et al., 2013).

3.6 Uso de p6 de rocha como remineralizador

Uma alternativa viavel para potencializar o crescimento das plantas e mitigar
0 desgaste do solo causado pela exploracao inadequada de nutrientes € a aplicacéo
de rochas moidas. Este método apresenta-se como uma abordagem sustentavel,
capaz de fornecer gradualmente 0s minerais essenciais para 0 solo e,

consequentemente, para as plantas (Swoboda, Doring e Hamer, 2022).

A rochagem, conhecida como remineralizagcdo ou petrofertilizacdo, € uma
técnica agricola que visa revitalizar a fertilidade de solos empobrecidos

guimicamente (Straaten, Van, 2007). Essa abordagem pode resultar em beneficios
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significativos para as culturas, melhorando o pH, a capacidade de troca catibnica

(CTC) e a disponibilidade de nutrientes no solo (Souza et al., 2013).

A utilizacdo de pos de rochas pode reduzir a necessidade de fertilizantes
sintéticos e o0s custos de producdo agricola, pois os pés de rochas sao
economicamente mais acessiveis que 0s insumos convencionais. Além disso, ela
oferece uma alternativa mais sustentavel, evitando a salinizacdo dos solos e a

contaminacao ambiental associada aos fertilizantes quimicos (Ramos et al., 2022).

Pesquisas indicam que o p6 de rocha pode liberar nutrientes de forma
controlada para as plantas, aumentando a CTC do solo, os teores de cations
trocaveis e ajustando o pH, especialmente em solos de baixa fertilidade e rochas
vulcénicas basicas como o basalto (Abou-el-Seoud e Abdel-Megeed, 2012; Ramos
et al., 2022; Straaten, Van, 2007).

A eficacia dos remineralizadores varia conforme o tipo de rocha, sua origem,
as caracteristicas do solo e o0 manejo aplicado. Superar a baixa solubilidade dos p6s
de rochas é um desafio para torna-los mais eficazes como fertilizantes, e 0 uso
desses poOs é particularmente vantajoso em regides tropicais, onde as condicdes

climaticas favorecem a acédo dos minerais (Straaten, Van, 2007).

Nesse sentido, o principal desafio do uso de pés de rochas como fertilizantes
€ torna-los mais sollveis, por exemplo aumentando a superficie especifica do
mineral. Os solos das regides tropicais sdo mais favorecidos com o uso de pés de
rochas devido as altas temperaturas e ocorréncia de chuvas, bem como as reacdes
guimicas organicas no mineral pela acdo de plantas e microrganismos, que
favorecem o intemperismo. Portanto, diversas rochas podem ser utilizadas para uso

como fertilizantes ou corretivos de solo (Manning e Theodoro, 2020).

3.7 Leveduras e Lactobacillus

Os microrganismos eficientes (EM® ou Tecnologia EM™) sdo formados pela
comunidade de microrganismos encontrados naturalmente em solos e em plantas,
gue coexistem quando em meio liquido. Incluso nesse grupo de EM estdo as

leveduras e as bactérias produtoras de acido latico (BONFIM et al., 2011)

As leveduras (Sacharomyces) utilizam substancias liberadas pelas raizes das

plantas, sintetizam vitaminas e ativam outros microrganismos eficazes do solo. As
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substancias bioativas, tais como horménios e enzimas produzidas pelas leveduras,
provocam atividade celular até nas raizes (BONFIM et al., 2011). Ja as bactérias
produtoras de acido latico (Lactobacillus e Pediococcus), atuam na producdo de
moléculas que inibem a implantacdo e o0 crescimento de microrganismos
potencialmente patogénicos. (RHEE; EUN LEE; HO LEE, 2011; GUTIERREZ et al.,
2018).

Segundo Bonfim (2011), os microrganismos eficientes tém sido utilizados na
revitalizacdo do solo, tornando-0 mais rico em energia, recompondo sua microbiota e
facilitando a decomposi¢cdo da matéria organica. Como atuacéo direta nas plantas,
esses EM aumentam a produtividade agricola e melhoram a qualidade dos produtos

colhidos.

Os microrganismos presentes no EM, produzem hormbnios vegetais
(giberelinas, auxinas e citocininas) e acidos organicos, vitaminas, antibioticos e
polissacarideos. Todos esses produtos exercem, influéncia positiva no crescimento
da planta de forma direta ou indireta. (BONFIM et al., 2011).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de estudo

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo na Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia, entre os meses de fevereiro e junho de 2023 (da
semeadura a colheita). A casa de vegetacdo era em arco duplo (12° 39' 11" de
latitude Sul, 39° 7' 19" de longitude oeste e altitude 212 m), possui média de

temperatura anual de 24,5 °C e precipitacado de 98,6 mm.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
oito tratamentos e nove repeticdes, totalizando 72 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi constituida por um saco de cultivo Grow Bags preenchido
com 8 L de substrato contendo palha de café misturado com 400 g Carolina Soil®.
Foram utilizados os seguintes tratamentos: adubac&o - com cloreto de potassio e
sem cloreto (CC e SC, respectivamente), uso ou nado de remineralizador (R) e
produto probidtico - levedura e Lactobacillus (M). Aos tratamentos com probidtico



12

foram adicionados 5 mL do produto biolégico Dr. Higa’s EM-1® e os com
remineralizador foram incorporados 400 g de Vulcano(D.

As plantas foram conduzidas com 2 hastes e dispostas em fileira simples: 0,4
m x 1,30 m, com densidade de 5 plantas por metro quadrado. As plantas ficaram
dispostas em quatro fileiras, e cada fileira de cultivo teve nove plantas, dispostas ao
acaso.

O sistema utilizado foi o semi hidropénico com uso de substrato e foram
utilizados dois tanques plasticos (reservatorios para a solucéo nutritiva (SN) de 500
L. Os intervalos de circulagdo da SN nas linhas de cultivo foi de 1 hora, com duragao
de 2 a 5 min. Realizou — se a medicdo do pH e da condutividade elétrica da solucéo
(CEsol) trés vezes por semana, sendo retiradas as aliquotas para a medi¢do das
mesmas. Conforme o resultado das CE medidas, com o auxilio do condutivimetro,
analisou-se a necessidade de alteracdo dos intervalos de circulacdo da SN, com o
intuito de manter os valores desejados. O mesmo cuidado foi tomado com pH, com 0
auxilio do pHmetro portatil.

4.3 Semeadura do tomateiro

Utilizou-se sementes de tomate hibrido FRATELLINO(, da empresa RIJK
ZWAAN. O semeio foi realizado em 09 de fevereiro de 2023, em bandejas de PVC
com capacidade para 162 células preenchidas com substrato Carolina Soil®.As
células continham aberturas para passagem das raizes das plantas ap6s o
desenvolvimento. Cem sementes foram dispostas na bandeja, atendendo a
eficiéncia de germinacao indicada pelo fabricante. Ap6s o semeio, as irrigacdes
(utilizando-se regador) foram realizadas com agua de baixa condutividade (CE 0,2
dS m-1). A bandeja foi disposta sobre uma bancada de germinacao (Figura 2),
assim, favorecendo a drenagem apos as irrigagoes.

Aos 10 dias apés a semeadura (DAS), para evitar deficiéncias nutricionais, as
mudas passaram a receber a solucdo nutritiva, referente ao estagio de
desenvolvimento da planta (Tabela 1), sendo alteradas a cada sete dias (CEsol
inicial de 0,8 dS m-1 e CEsol final de 1,3 dS m-1), mantidas na capacidade de
campo, dessa forma, o0 substrato manteve-se sempre Umido. As mudas
permaneceram na bandeja por 28 dias, quando apresentavam entre quatro e cinco
folhas verdadeiras. Posteriormente, foram transplantadas para as sacolas de cultivo

e iniciaram-se os tratamentos.
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Figura 1. Mudas do tomatelro'em substrato Carollna SO|I 6 dlas#apos a semeadura

Tabela 1. Adubacédo recomendada referentes ao estagio de desenvolvimento inicial
do tomateiro dos sete DAS aos 28 DAS

Fases Dias Sulfato Sulfato Nitrat Nitrato Nitrato de MKP CE
de K de odeK de Ca
Mg Mg
mg L' _ dS/m
1 7-14 50 195 150 40 370 110 0,8
2 15-21 120 250 150 0 430 136 1
3 22-28 295 380 68 0 535 178 1,3

MKP: Fosfato Mono Potéassico; CE: Condutividade Elétrica.

4.4 Estrutura experimental

O tomateiro foi cultivado no sistema semi hidropdnico, e as linhas eram
compostas por mangueiras gotejadoras para irrigacdo localizada. As mangueiras
possuiam diametro comercial de 0,017 m, com 9 m de comprimento, e foram
dispostas nas linhas de irrigacao (Figura 3), sobrepostas nos sacos de cultivo.

A cada duas linhas de cultivo, foi disponibilizado um reservatério plastico
(com capacidade para 500 L) para armazenamento da solugdo nutritiva e duas
eletrobombas para bombear a solucdo para as sacolas de cultivo. Foi realizada com
auxilio de uma proveta o controle dos parametros do drenado com intuito de
monitorar os niveis de CEsol e pH, a fim de garantir as concentragdes nutricionais
planejadas.

O controle do acionamento das eletrobombas foi realizado utilizando-se timer
digital, com circula¢cdes programadas em intervalos alternados de 1 h (2 a 4 min
funcionando e 56 a 58 min em repouso) das 06:00 as 17:00 h; no periodo noturno

ndo havia bombeamento da solugéo nutritiva.
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Figura 2. Estrutura utilizada no presente estudo.

4.5 Preparo e manejo das solug¢des nutritivas

A partir de agua da chuva (CEa 0,2 dS m-1), previamente armazenada em tanques
de 5000 litros, prepararam-se as solugdes nutritivas, utilizando a concentracao de
nutrientes recomendada para o cultivo do tomateiro em condigbes hidroponicas.
Foram realizadas adubacfes especificas com cloreto de potassio (Tabela 2) e sem
cloreto de potassio (Tabela 3), para cada estagio de desenvolvimento da planta,
onde cada reservatério continha um tipo de adubacédo. Esses estagios seguiram da
fase 1 a fase 6.
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Tabela 2. Adubacdo recomendada referentes ao estagio de desenvolvimento do
tomateiro para a adubacdo com cloreto de potassio para o preparo de 1000 L.

Fases Dias

Sulfato Sulfato Nitrato Nitrato  Nitrato

de K deMg deK deMg decCa MKP KCl MAP CE

g dS/m
1 0-15 110 255 201 165 650 0 134 88 1,50
2 16 - 30 200 340 165 165 800 0 161 120 1,75
3 31-45 350 480 0 55 950 0 260 130 2,00
4 46 - 60 300 590 0 0 1045 115 290 55 2,15
5 61-75 490 510 0 0 1010 80 300 100 2,30
6 76 — 510 540 0 0 1060 100 300 90 2,40

MKP: Fosfato Mono Potéassico; KCl: Cloreto de Potassio; MAP: Fosfato Monoaménico; CE: Condutividade Elétrica.

Tabela 3. Adubacdo recomendada referentes ao estagio de desenvolvimento do
tomateiro para a adubacdo sem cloreto de potassio para o preparo de 1000 L.

Sulfato Sulfato Nitrato Nitrato Nitrato

Fases Dias de K de Mg de K de Mg de Ca MKP CE

g dS/m
1 0-15 120 255 290 165 665 103 1,50
2 16 - 30 300 340 165 165 800 136 1,75
3 31-45 475 450 92 92 950 151 2,00
4 46 — 60 575 560 30 30 1045 180 2,25
5 61-75 725 460 50 50 1010 197 2,40
6 76 — 760 485 50 50 1060 205 2,50

MKP: Fosfato Mono Potéssico; CE: Condutividade Elétrica.

Apos o preparo das solucdes, os valores de CEsol foram de 1,5; 1,75; 2,0;
2,15; 2,25; 2,3; 24 e 25 dS m-1. Duas vezes por semana realizou-se
monitoramento do drenado, a partir da CEsol e do pH das solu¢des. Para isso, logo
apos a reposicao hidrica eram coletadas aliquotas para quantificacdo da CEsol com
auxilio do condutivimetro de Bolso modelo DiIST®3 HI98303 e do pH com pHmetro
de bolso modelo pHep® Hanna ambos com compensacdo automatica de

temperatura.
4.6. Manejo e conducdao do cultivo

4.6.1. Tutoramento

No tutoramento das plantas, arames foram fixados na estrutura da casa de
vegetacao e dispostos a uma altura de aproximadamente dois metros a partir dos
sacos de cultivo, servindo como suporte para amarracao de fitilhos, com o intuito de
direcionar e induzir o crescimento vertical das plantas. Foram utilizados dois fitilhos
por plantas para que a medida que a planta crescesse, soltava-se o fitilho,

envolvendo a nova parte da planta (Figura 6).
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Figura 3. Tutoramento do tomateiro com 7 dias ap() o transplantio no sistema de

cultivo.

4.6.2. Polinizacao

Aos sete DAT as primeiras flores comecaram a surgir. Desse modo, apés a
emissao das flores (Figura 7) iniciou a polinizacao artificial, ja que o ambiente de
cultivo era todo fechado, impedindo a entrada de insetos polinizadores. Diariamente
e de forma manual os fitilhos que conduziam as plantas eram agitados gentilmente

para promover a polinizacdo e evitar o abortamento das flores.
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4.6.3. Adubacéo foliar

As aplicacbes iniciaram aos 15 DAT e aplicados com Pulverizador Costal
Manual JACTO, no periodo da tarde. Utilizou — se o adubo foliar FH Ca B -
Heringer, aplicado até os 80 DAT. Este adubo influencia diretamente no
desenvolvimento de flores e frutos, impedindo que sofram abortamento. Utilizou-se

uma diluicdo de 0,006 kg para um litro de agua.

4.6.4. Desbrota

O tomateiro foi conduzido com duas hastes, e aos 20 DAT, realizou-se a
desbrota, ou seja, a retirada dos brotos presentes nas axilas de cada folha. Essa
desbrota foi feita a cada dois dias, quando os brotos atingiram de 2 a 5 cm, com o
intuito de reduzir o numero de ramos na planta e consequentemente a
competitividade por assimilados das pencas, permitindo um espagamento maior
entre as plantas e controle fitossanitério.
4.6.5 Colheita do tomateiro

No total, em todo o experimento foram realizadas quatro colheitas (aos 50, 57,
66 e 73 DAT). Como critério para colheita dos frutos do tomate, seguiram-se as
indicacbes dos padrbes de colheita, coletando-se apenas os frutos maduros
seguindo os padrdes de colheita. Os frutos foram contados e pesados, no entanto,
nao foram classificados em comerciais e ndo comerciais (Figura 8). Foi realizado
também, a avaliacdo de sdlidos sollveis por refratometria, utilizando-se um
refratrdbmetro Optico digital da marca Hanna Instruments modelo HI 96801 com
precisao de 0,1° Brix, através de uma leitura direta da polpa das frutas

Para a avaliagdo do desempenho agronémico do hibrido foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: Quantidade de frutos por planta e peso total de frutos por

planta.
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Figura 5. Frutos colhidos de acordo com os padrdes de colheita
4.7 Analise Estatistica

Para avaliar o efeito das adubacfes sobre as caracteristicas produtivas do
tomate Grape, todos os dados foram analisados em delineamento inteiramente
casualizados, através da analise de variancia e comparacfes de médias pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
Assistat® (SILVA; AZEVEDO, 2009).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Producéo e qualidade dos frutos de tomateiro

Na Tabela 4 encontram-se os valores da analise de variancia, para a
producdo de frutos do tomate Grape sob diferentes adubacdes. Para a variavel
namero de frutos ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Em estudos
realizados com o tomate grape, os dados para namero de frutos por planta, se
mostram divergentes, visto que, para se obter esse dado, é preciso ser levado em
consideracdo o periodo de colheita e o tempo de duracdo do experimento e o
estadio de maturacéo dos frutos.

Tabela 4. Numero de frutos, peso (g/planta) e solidos soluveis (° Brix) em plantas de
tomate hibrido conduzidos com diferentes formas de adubacdo (média de 4
colheitas)

Tratamento NUmero de frutos Peso
uni/planta g/planta
MSC 74.22 a 781.42 a

SC 87.33 a 861.55 a
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RMSC 83.77 a 795.66 a
RSC 86.55a 838.44 a
MCC 64.44 a 602.77 b

CC 71.77 a 694.55 b

RMCC 69.88 a 675.66 b

RCC 99.22 a 612.44 b
Valor de P 0.6322 0.0000
CV (%) 50.05 17,38
Media Geral: 79.65 732.81

MSC (Produto Probiético + Solugdo Sem Cloreto); SC (Solugdo Sem Cloreto); RMSC (Remineralizador + Produto Probidtico +
Solugdo Sem Cloreto); RSC (Remineralizador + Solugdo Sem Cloreto); MCC (Produto Probiético + Solugdo Com Cloreto); CC
(Solugdo Com Cloreto); RMCC (Remineralizador + Produto Probiético + Solugdo Com Cloreto); RCC (Remineralizador +
Solucdo Com Cloreto)

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Foi evidenciado no presente estudo, que o uso do remineralizador nao
influenciou na producéo de frutos do tomateiro (tabela 4). Esse resultado pode estar
relacionado a lenta taxa de liberacdo de nutrientes oriundos de rochas silicaticas,
guando comparada com fertilizantes sollveis. Segundo Machado et al. (2016), uma
Unica aplicacdo do po de rocha pode ser eficaz por até cinco anos, demonstrando
resultados promissores em culturas de ciclo longo. Portanto, é necessario o
desenvolvimento de pesquisas sobre o uso de p6 de rocha, de forma que aumente a
solubilizagdo dos minerais para disponibilizar os nutrientes de forma mais réapida e
eficiente para as plantas (SUSTAKOWSKI et al., 2021).

Observa-se que os tratamentos com cloreto de potassio apresentaram
meédias inferiores quanto ao peso dos frutos, se comparados aos tratamentos onde a
fonte de potassio foi fosfato monopotassico. Chapagain et al. (2003), destaca que
ocorre um padréo de aumento da absorcéo de Cl, proporcional ao aumento nivel de
KCI nas solucdes de fertirrigacdo. Dessa forma, as concentracdes de cloreto de
potassio observada nesse estudo, pode ter influenciado no peso dos frutos, apesar
de n&o ser encontrada toxidade nos tratamentos. Geilfus (2018) ao analisar a
salinidade do Cl, observou que a competicdo antagbnica Cl| - anion-anion em
relacdo a captagdo celular de nitrato e fosfato prejudica o crescimento e o
rendimento, o que justifica o resultado encontrado quanto a variavel analisada.

Wieth et al. (2016), propde a classificacdo dos frutos do tomate Grape através
do uso de peneiras, associando o didmetro ao peso, possibilitando a classificacao
dos frutos em categorias. A classificacdo proposta consiste em: gigante (acima de

129); grande (8 a 12 g); médio (5 a 8 g); pequeno (2 a 5 g).
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De acordo com as categorias propostas por Wieth, todos os tratamentos
tiveram os frutos classificados como grande, com médias entre 8 a 12 gramas,
valores semelhantes foram relatados por Abrahdo et al. (2014) para a variedade
Sweet Grape. Apenas o tratamento com remineralizador e solu¢do nutritiva com
cloreto (RCC), obteve valor inferior, com uma média de 6 gramas, se enquadrando
na classe de frutos médios. Tendo em vista os resultados expostos na tabela 4, os
tratamentos sem a presenca de cloreto, possuiram um maior peso de frutos por
planta, se enquadrando de forma adequada quando associada a classificacdo dos
frutos obtidos como grandes.

Outra forma para qualificar os frutos do tomate Grape é o teor de sélidos
soluveis (°Brix), que retrata a docura sendo um indicativo do grau de maturidade do
fruto (Vieira, 2014). Frutos de tomateiros desta variedade possuem um alto teor de
sélidos soluveis, se comparado a outros tipos de tomates, a exemplo do que foi
estudado por Rinaldi et al. (2011), onde os autores encontraram valores de 3,9 a 5,5
°Brix, para tomates de mesa Cultivar Dominador.

Tabela 5. Valores médios de solidos soluveis (° Brix) em plantas de tomate hibrido
conduzidos com diferentes formas de adubacéo

Tratamento Soélidos Soluveis

°Brix
MSC 6,27 a
SC 6,79 a
RMSC 6,73 a
RSC 6,63 a
MCC 7,73 b
CcC 7500
RMCC 7,44 b
RCC 750b
Valor de P 0.000
CV (%) 8,98
Media Geral: 7,07

MSC (Produto Probiético + Solugdo Sem Cloreto); SC (Solugdo Sem Cloreto); RMSC (Remineralizador + Produto Probiético +
Solugéo Sem Cloreto); RSC (Remineralizador + Solugdo Sem Cloreto); MCC (Produto Probiético + Solugdo Com Cloreto); CC
(Solugdo Com Cloreto); RMCC (Remineralizador + Produto Probiético + Solucdo Com Cloreto); RCC (Remineralizador +
Solucdo Com Cloreto)

O teor de solidos soluveis apresentou valores acima de 6 °Brix em todos os
tratamentos. Para os tratamentos que utilizaram solugdo com cloreto de potassio, 0
teor de solidos soluveis ultrapassou os 7 °Brix, atingindo o maior valor (7,73 °Brix) no

tratamento com adicdo de cloreto de potassio e produto probiético (MCC). Estes
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resultados foram semelhantes ao encontrado por Abrahdo (2011), que analisando o
teor de sdlidos soltveis em fungéo das relagcdes K:Ca:Mg, obteve valor médio de 7,1
°Brix para o tomate Sweet Grape e por Muniz (2020) que obteve teor de 7,65 °Brix.
Entretanto, os valores médios °Brix do presente estudo foram inferiores aos
encontrados por Holcman (2009) que obteve teores de 9,4 e 9,5 °Brix para essa
cultivar.

E com base nos resultados € possivel correlacionar o teor de sélidos solaveis
diretamente com a presenca do cloreto de potassio, tendo em vista que, este
macronutriente desempenha papel importante na translocacdo de fotossintatos e
na ativacao de diversas enzimas, o que pode ter favorecido o aumento do teor de

sélidos soluveis dos frutos (Cecilio Filho & Grangeiro, 2004).
5.2 Viabilidade econdGmica

Para verificar a viabilidade econbmica, foram analisadas as formas de
comercializacdo do tomate grape na regido de Cruz das Almas, sendo a mais
comum, a venda em bandejas contendo 180 gramas do fruto, com valor médio de
R$2,50 reais (pago ao produtor). Desta forma, foi possivel calcular o valor total da

producdo por tratamento, e comparar com o total gasto com insumos.

Tabela 6. Peso das colheitas em relacdo a quantidade de bandejas estimada para
comercializagéo

Quant.
TRAT Peso das colheitas Bandejas Valor bandejas
g uni R$
MSC 6.403 35 87,5
SC 7.754 43 107,5
RMSC 7.161 39 97,5
RSC 7.546 42 105
MCC 5.425 30 87,5
CC 6.251 35 107,5
RMCC 6.081 33 97,5
RCC 5.512 31 105
TOTAL 52133 288 795,00

MSC (Produto Probiético + Solu¢do Sem Cloreto); SC (Solugdo Sem Cloreto); RMSC (Remineralizador + Produto Probidtico +
Solugdo Sem Cloreto); RSC (Remineralizador + Solu¢cdo Sem Cloreto); MCC (Produto Probidtico + Solugdo Com Cloreto); CC
(Solugdo Com Cloreto); RMCC (Remineralizador + Produto Probiético + Solucdo Com Cloreto); RCC (Remineralizador +
Solucdo Com Cloreto)

Quando analisados os valores para quatro colheitas, o tratamento sem cloreto

de potassio obteve uma receita de R$397,50 reais, superando o tratamento com
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cloreto de potassio (R$322,50 reais). Estes dados podem ser justificados devido a
variavel peso por frutos, na qual o tratamento sem cloreto deteve uma média maior.
O tomate grape € uma cultivar de crescimento indeterminado, a produtividade
€ limitada pelo desenvolvimento vegetativo mais acentuado das plantas, entdo ao
longo do tempo, a produtividade por planta pode aumentar. Estudos comprovam
potencial médio de produtividade de 5 a 8 kg planta-1 em um ciclo de cultivo com
duracdo de 9 a 12 meses apoés o transplantio (BOITEUX, 2016; EMBRAPA, 2019).
Portanto a rentabilidade da cultura do tomate grape, pode ser maior que 0

apresentado para quatro colheitas.

6. CONCLUSAO

O uso de diferentes adubac¢fes para a producao de tomate Grape em sistema
semi-hidroponico, se torna uma opcao viavel pela produtividade obtida no presente
estudo. Entretanto, o uso de remineralizador e probiéticos ndo se mostrou téo eficaz,

nao causando impactos nas variaveis analisadas.

A produtividade total do tomateiro foi de 5.737 frutos, para as quatro colheitas
realizadas, porém entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa quanto
guantidade de frutos por planta. As variaveis peso dos frutos (g) e solidos sollveis
(°Brix) apresentaram diferencas apenas entre as adubacgdes, onde a solugdo com
cloreto de potassio apresentou, um menor valor quanto a peso dos frutos e um maior

teor de sélidos soluveis.
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