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RESUMO

Biofertilizantes sdo produtos capazes de atuar direta ou indiretamente sobre as plantas e
seu uso esta elencado entre as praticas consideradas sustentaveis nos sistemas de
producédo. A acdo dos biofertilizantes no aumento da produtividade das culturas ou na
melhoria da sua qualidade estd relacionada com a reducdo de estresses bidticos e
abidticos. Informacgdes sobre os efeitos de biofertilizantes a base de aminoacidos e a
definicdo de dose 6tima para ganhos em produtividade, em cultivos de hortalicas ainda
sdo escassas na literatura. O presente trabalho tem como objetivo de avaliar a produgéo
do tomate para processamento industrial com a aplicacdo de diferentes doses de
biofertilizante foliar & base de aminoécidos, e submetido a interrupcdo temporaria da
irrigacdo, em ensaio de campo. O experimento foi instalado no esquema de blocos ao
acaso em parcelas subdivididas, no campo experimental da Embrapa Hortalicas — DF
(Latitude 150 56’ S e longitude 480 08’ O ¢ altitude de 997,6 m). A cultura utilizada foi
0 tomate para processamento industrial, cultivar Heinz 9553. O biofertilizante foliar
avaliado € um produto comercial composto por 50% de um complexo de aminoacidos
livres e micronutrientes. O manejo da irrigagéo foi conduzido nas parcelas principais,
para induzir as condi¢cBes com interrupcao de irrigacdo e sem interrupcdo hidrica. As
subparcelas foram aleatorizadas em 4 blocos, nas quais foram aplicadas as 4 doses do
biofertilizante, a saber: T1 — controle sem aplicagdo; T2 — 1 Kg ha™do biofertilizante; T3
— 2 Kg ha''do biofertilizante; T4 — 4 Kg ha* do biofertilizante, totalizando 32 parcelas.
Ao longo do ensaio foram avaliadas variadveis relativas aos componentes de producdo do
tomateiro, coloragédo, sélidos soluveis e acidez. Também foram conduzidas analises de
trocas gasosas e analise nutricional de folhas. A aplicacdo de biofertilizante a base de
aminoacidos promoveu aumento da produtividade e do rendimento de polpa,
independentemente da condicdo hidrica do solo, a dose maxima do biofertilizante para
esses fatores foi de 2,2 Kg hal. As variaveis de qualidade do fruto e status nutricional
ndo foram influenciadas pela aplicacdo de biofertilizante foliar, independente do manejo
dairrigacdo. Somente a variavel de acidez total titulavel apresentou aumento significativo
na dose de 2 kg ha?. Na avaliacdo de trocas gasosas o biofertilizante promoveu
manutenc¢do da condutancia estomatica e da transpiracdo, em relagdo ao controle, na dose
1 kg ha'™.

Palavras-chave: produtividade; qualidade de fruto; trocas gasosas.



ABSTRACT

Biofertilizers are products capable of acting directly or indirectly on plants and their use
is listed among practices considered sustainable in production systems. The action of
biofertilizers in increasing crop yields or improving their quality is related to the reduction
of biotic and abiotic stresses. Information on the effects of biofertilizers based on amino
acids and the definition of the optimal dose for gains in productivity in vegetable crops
are still scarce in the literature. The present work aims to evaluate the production of
tomato for industrial processing with the application of different doses of foliar
biofertilizer based on amino acids, and submitted to temporary interruption of irrigation,
in a field trial. The experiment was installed in a randomized block split-plot scheme, in
the experimental field of Embrapa Hortalicas — DF (Latitude 15° 56’ S and longitude 48°
08> W and altitude of 997.6 m). The crop used was tomato for industrial processing,
cultivar Heinz 9553. The foliar biofertilizer evaluated is a commercial product composed
of 50% of a complex of free amino acids and micronutrients. Irrigation management was
carried out in the main plots to induce conditions with irrigation interruption and without
water interruption. The subplots were randomized into 4 blocks, in which the 4 doses of
biofertilizer were applied, namely: T1 — control without application; T2 — 1 kg ha of
biofertilizer; T3 — 2 kg ha! of biofertilizer, T4 — 4 kg ha? of biofertilizer, totaling 32
plots. During the trial, variables related to tomato production components, color, soluble
solids and acidity were evaluated. Gas exchange analyzes and leaf nutritional analysis
were also conducted. The application of biofertilizer based on amino acids promoted an
increase in productivity and pulp yield, regardless of the soil water condition, the
maximum dose of biofertilizer for these factors was 2.2 Kg ha?. Fruit quality and
nutritional status variables were not influenced by the application of foliar biofertilizer,
regardless of irrigation management. Only the total titratable acidity variable showed a
significant increase in the dose of 2 kg ha™. In the evaluation of gas exchange, the
biofertilizer promoted maintenance of stomatal conductance and transpiration, compared
to the control, at a dose of 1 kg ha™.

Keywords: productivity; fruit quality; gas exchanges.



1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), pertencente a familia das Solanaceas,
€ uma das hortalicas mais consumidas e populares no mundo (CARDOSO et al., 2018). Na
sua producdo um fator limitante ¢ a falta d’agua, pois o tomateiro ¢ um planta que nao
tolera estresse hidrico. Esse problema reduz a produtividade, aumenta a incidéncia de
frutos com podriddo apical, reduz a fotossintese, a conduténcia estomatica e a
transpiracdo das plantas. Uma das formas de atenuar ou mesmo reverter o efeito do
estresse hidrico causado pela falta de 4gua € o uso de biofertilizantes. Esses produtos
acrescidos de fertilizantes tém demonstrado eficiéncia na manutencdo da producéo
mesmo nas plantas com algum tipo de estresse (MORALES et al., 2015).

Produtos biofertilizantes, com as mais diversas funcGes, tém sido ofertados no
mercado brasileiro de fertilizantes. Estes produtos apresentam na sua composi¢ao
substancias organicas e/ou inorganicas benéficas ao desenvolvimento das plantas. Além
de servirem como fonte complementar aos fertilizantes convencionais, sua acdo pode
induzir efeitos fisiologicos que podem melhorar a eficiéncia na absorcéo dos nutrientes
para as plantas, bem como incrementar o teor de matéria organica e proporcionar maior
sustentabilidade nos sistemas de producdo agricola (ALCANTARA E PORTO, 2019;
MORAES et al., 2016; FONTENELLE et al., 2017).

Apesar dos beneficios relatados, ainda ndo existe legislagdo clara por parte dos
Orgdos competentes no que tange aos critérios de avaliacdo e certificagdo da acdo
postulada para tais produtos. A legislacdo que existe no Brasil sobre os biofertilizantes é
a mesma usada para os fertilizantes (BRASIL, 1980; BRASIL, 2004). Segundo a Abisolo
(2020), o uso de biofertilizantes na agricultura brasileira tem crescido a cada ano, no ano
de 2019, a venda desses produtos teve o aumento de 31,81% para aplicacao via folha e
de 31,73% para aplicacdo via Solo, em relacdo ao ano anterior. Esse crescimento tem se
dado nas mais diversas areas da agricultura, como a producdo de grdos e o cultivo de
hortalicas.

Biofertilizantes com base em aminoécidos ainda precisam de estudos para
verificar a eficicia, porém desde a década de 1980, alguns autores vém demostrando a
importancia da acdo de aminodcidos, quando aplicados a planta de forma exdgena
melhora processos, tais como, enraizamento e reducdo de efeitos deletérios de estresses
abioticos (temperatura elevada ou toxidez de herbicidas, por exemplo) (ZANDONADI,
2016).
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Alguns aminoacidos ja possuem acdo estimulante bem estabelecida. O glutamato
(L-glutamato), possui papel estratégico no metabolismo do nitrogénio e ha evidéncias de
que ele pode atuar como um sinal exdgeno para a modulacdo do crescimento e
ramificacdo de raizes (WALCH-LIU et al., 2006). Estes autores demonstraram que a
aplicacdo de 20 umol/L de L-glutamato em raizes de Arabidopsis estimula a ramificacdo
radicular, enquanto inibe o crescimento da raiz primaria.

O aminoécido arginina possui papel fundamental como reserva de nitrogénio
organico e como precursor tanto de poliaminas, uma classe de hormonios vegetais, quanto
do géas oxido nitrico (ON), um sinalizador muito importante para uma série de processos
vegetais, tais como enraizamento, resisténcia a estresses abioticos e bioticos, entre outros
(WINTER et al., 2015).

Nesse contexto, torna-se importante entender e comprovar a eficacia de produtos
biofertilizantes com base de aminoacidos, no incremento da produtividade de hortalicas

e influéncia destes no alivio de estresses abioticos, principalmente o estresse hidrico.

2 OBJETIVOS E HIPOTESE(S)

2.1 Objetivo geral

Avaliar a producdo do tomate para processamento industrial com a aplicacdo de
diferentes doses de biofertilizante foliar a base de aminoéacidos, e submetido a interrupcao

temporaria da irrigacdo, em ensaio de campo.
2.2 Obijetivos especificos

Avaliar a produtividade e qualidade do fruto do tomateiro submetido a diferentes
doses de biofertilizante, submetido a interrupcéo temporaria da irrigacéo.

Avaliar a influéncia da aplicacdo do biofertilizante nos parametros fisioldgicos e
no status nutricional do tomateiro.

Avaliar as influéncias do biofertilizante na atenuagédo de estresse hidrico com a

interrupgdo de irrigacdo no tomateiro.

2.3 Hipbteses

12



A aplicacdo de biofertilizante a base de aminoédcidos promove a manutencao da
produtividade, independente da condicéo hidrica do solo.

O uso de biofertilizante a base de aminoécidos complementa a produtividade e a
qualidade do fruto, independente da dose utilizada.

A aplicacdo de biofertilizante em tomateiro altera os parametros fisioldgicos e o

status nutricional do tomateiro, independente da dose utilizada.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Biofertilizantes e aminoacidos

A dependéncia excessiva de pesticidas e fertilizantes quimicos nos sistemas
agricolas, visando atender a crescente demanda de alimentos pela populagdo e o grande
potencial poluente desses insumos agricolas no ambiente, bem como o risco que esses
oferecem aos seres humanos, contribuem para a busca de alternativas menos nocivas para
emprego na agricultura (MAHANTY et al., 2017). Fontenelle et al. (2017) afirmam que
a adoc¢do de praticas mais sustentaveis nos sistemas de producdo, o que inclui o uso de
biofertilizantes, tem sido motivada pela necessidade de mitigar os impactos ambientais
frequentes nos sistemas de cultivo convencional. Ainda segundo 0s autores,
biofertilizantes apresentam menor custo e sdo0 menos agressivos ao ambiente. Nesse
contexto, inserem-se 0s biofertilizantes como uma alternativa promissora para uma
producdo de alimentos mais sustentavel (MAHANTY et al.,, 2017), sendo essas
substancias interessantes por apresentar bons resultados no que diz respeito a atenuacgéo
do efeito de estresses abidticos em plantas.

De acordo com a Lei n® 6.894, de 16 de dezembro de 1980, os biofertilizantes ou
estimulantes sdo os produtos que contenham principio ativo apto a atuar diretamente ou
indiretamente para melhorar o desenvolvimento vegetal (BRASIL, 1980). Em 2004, a
partir do Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, a defini¢éo de biofertilizante tornou-
se mais clara, sendo esse definido como: “produto que contém principio ativo ou agente
organico, isento de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre
o0 todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o
seu valor hormonal ou estimulante” (BRASIL, 2004).

Segundo Ronga et al. (2019) os biofertilizantes podem ser definidos como

produtos que apresentam em sua COmMPOSICA0 microrganismos Vivos ou substancias
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naturais que possuem a capacidade de melhorar as propriedades quimicas e biologicas do
solo, além de atuarem como estimuladores do crescimento vegetal e restauradores da
fertilidade do solo. Dessa forma, a formulacdo pode envolver aminoacidos, &cidos
himicos e fulvicos, extrato de algas, microrganismos benéficos e até mesmo, a mistura
deles. Como exemplo de biofertilizantes podem ser citados quatro grupos principais de
substancias: os aminodcidos e hidrolisados de proteinas, as substancias himicas, o0s
microrganismos e indculos, e os extratos de algas (ZANDONADI, 2016).

A principal recomendacéo dos biofertilizantes esta relacionada a sua acdo como
condicionante e redutor dos efeitos fitotoxicos ocasionados pela utilizacao de defensivos
quimicos, o que resulta na reducdo de taxas de perdas, assim como proporciona a
recuperacdo das plantas (RUSSO E BERLYN, 1991).

Dabbaghi et al. (2018) afirmam que os biofertilizantes foliares, por exemplo,
possuem relevante papel como sinais secundarios, sendo que esses podem atuar como
iniciadores em uma cascata de eventos de sinalizacdo, 0 que ocasiona modificagfes na
sintese e translocacdo de metabdlitos nas plantas. Nesse contexto, Gazola et al. (2014),
preconizam que a adubacédo foliar € um complemento da adubacéo aplicada via solo em
relacdo ao fornecimento de nitrogénio, fosforo e potassio das culturas. Sendo assim, a
disponibilizacdo de N via adubacdo foliar com aminoéacidos pode suplementar o
fornecimento via solo em estagios especificos do crescimento vegetal. Dessa forma, os
aminoéacidos sao incorporados ao metabolismo como se tivessem sido sintetizados pela
planta, colaborando para o seu processo de crescimento e desenvolvimento.

Os biofertilizantes sdo uma tecnologia ainda incipiente, sendo que pesquisas
devem ser realizadas para o sucesso desses produtos, visto que o conhecimento de suas
propriedades e dos mecanismos de acdo desses produtos é essencial. Portanto, pesquisas
sdo muito relevantes para a eficaz utilizacdo de biofertilizantes na agricultura
(MAHANTY et al., 2017).

No que tange os aminoacidos, de acordo com Collago Junior (2019), a partir do
final de 1960 os aminoacidos comecaram a ser utilizados na agricultura, devido sua
capacidade de atenuacdo de efeitos de estresses em plantas, 0s quais podem ocorrer em
funcdo de condicdes térmicas, hidricas e de intensidade luminosa. Atualmente, sabe-se
que alguns aminoacidos, tais como a prolina e a arginina, desempenham importante papel
na resisténcia vegetal a condi¢Ges adversas decorrentes de seca, salinidade e temperaturas
extremas. A prolina € um aminoacido envolvido na sintese proteica, sendo que esse

apresenta acumulagédo nos tecidos vegetais quando as plantas s&o submetidas a condic¢des
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estressantes. Desse modo, a quantidade de prolina no interior dos tecidos de uma planta
é proporcional ao estresse bidtico ou abidtico que a planta foi submetida (BAQIR et al.,
2019).

Na atualidade, verifica-se um crescimento no uso de amino&cidos com o intuito
de incrementar a produtividade agricola e promover maior rentabilidade nos sistemas de
producdo. Diante disso, os aminoacidos foram adicionados na formulag&o de fertilizantes
foliares visando a disponibilizacdo de nutrientes as plantas (COLLACO JUNIOR; 2019).
A aplicacdo de aminoacidos via fertilizacdo foliar baseia-se na maior permeacao desses
quando aplicados atraves das cuticulas das folhas (MOREIRA E MORAES, 2017), sendo
que essas apresentam alta permeabilidade a aminoécidos (SILVA et al., 2017).

Moreira e Moraes (2017) afirmam que em plantas de feijdo comum, a aplicacéo
de aminodcidos pode elevar a produtividade quando essa é realizada proximo ao inicio da
floracdo. Além disso, destaca-se o papel da fertilizacdo de plantas com aminoacidos na
diminuicédo de desperdicios de nutrientes e no aumento da eficiéncia no uso de nutrientes
pelas plantas no final do ciclo. Essa pratica contribui ainda para melhorar a translocagéo
de nutrientes nas folhas do feijoeiro. Nesse contexto, os autores verificaram que a
aplicacdo foliar de aminoacidos no feijoeiro, fertilizacdo realizada 45 dias apo6s a
emergéncia das primeiras plantulas, resultou em um incremento de 13% no rendimento
de sementes. Além disso, eles constataram que a aplicacdo de aminoécidos resultou em
aumento na concentracdo de alguns nutrientes nas folhas, dentre esses o nitrogénio e o
zinco, engquanto que a concentracdo de enxofre diminuiu.

Para Alcantara e Porto (2019), a adubacéao foliar com aminoéacidos na cultura do
jilé mostra-se promissora, uma vez que interage com a nutricdo da planta, aumenta a
eficiéncia de absorcdo, transporte e assimilacdo de nutrientes. Nesse estudo, um aumento
de 38% na produtividade de jil6 foi obtido a partir da aplicacdo de produtos a base de
amino&cidos nas folhas. O uso desse fertilizante foliar foi referido como altamente viavel,
visto que o produto pode ter proporcionado maior aproveitamento dos nutrientes
presentes na calda de pulverizagdo e atuado como estimulo as plantas para que essas
absorvessem mais nutrientes do solo.

De maneira geral, os aminoacidos atuam como estimuladores do metabolismo,
onde s&o incorporados nas vias metabolicas, estimulando a sintese de proteinas e,
consequentemente, melhorando o transporte e armazenamento de nitrogénio. Estes agem

como precursores ndo sO de aminoacidos proteicos, como também de compostos
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nitrogenados essenciais, como os acidos nucleicos, as poliaminas e a clorofila (SOUZA
E PERES, 2016).

3.2 Estresse hidrico em plantas e resposta vegetal

As plantas séo submetidas a uma grande variedade de condigdes estressantes no
ambiente em que estdo inseridas. Os estresses abidticos e bidticos se manifestam nas
plantas a partir da diminuicdo do crescimento vegetal, da taxa fotossintética e do
rendimento (ALI et al, 2019). O estresse biotico caracteriza-se por ser ocasionado por
organismos Vivos, tais como plantas competidoras/invasoras, pragas, bactérias, fungos e
virus e o estresse abiotico possui como fatores causais aqueles relacionados ao ambiente,
dentre eles a seca, a salinidade, o frio, a radiacdo, o calor, o estresse oxidativo, 0 0zonio
e a toxidade por metais pesados. A maioria desses fatores acarreta adversidades ao
crescimento vegetal e a produtividade, sendo comum a ocorréncia de mais de um fator
estressante ao mesmo tempo (PANDEY et al., 2016).

O estresse hidrico € um dos principais fatores que restringem a producdo de
alimentos no mundo e este ocorre tanto pelo excesso de agua quanto pelo déficit, porém
o déficit ocorre com mais frequéncia nas areas produtivas (CHAVOSHI et al., 2018).
Dentre os fatores que contribuem para o déficit hidrico, destacam-se a diminuicdo nas
precipitaces pluviométricas, a continua perda de agua por transpiracdo e evaporacao e a
reducdo da disponibilidade hidrica no solo (PANDEY et al., 2016). Além disso, no
Cerrado brasileiro é comum a ocorréncia de periodos de veranicos, sendo a dgua perdida
por transpiracdo para a atmosfera e, por consequéncia, raramente, as plantas encontram-
se completamente hidratadas (TEIXEIRA et al., 2019). Na ocorréncia de déficit hidrico,
alteracbes nos processos fisioldgicos normais, o que € comum nos cultivos de sequeiro
(TAIZ et al., 2017).

Como consequéncia do estresse hidrico, as plantas apresentam perda de turgor,
diminuigdo no teor de 4gua, fechamento estomatico, decréscimos no potencial hidrico da
folha e menor crescimento celular (PANDEY et al., 2016). Em condicdes de estresse
abiotico, as plantas também podem responder a partir da plasticidade fenotipica,
fendmeno em que h& uma alteragdo no fendtipo da planta e ocorre mudancas adaptativas
na anatomia vegetal para que essa possa evitar efeitos prejudiciais resultantes do estresse
(TAIZ et al., 2017).
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O processo de expansdo celular é o mais afetado por essa condi¢do de estresse,
sendo que em varias plantas ha inibicdo da expansao foliar e do crescimento do caule em
condicGes de reducao no suprimento de 4gua. Por outro lado, as raizes tendem a se alongar
mais, 0 que ocasiona um aumento relativo de raizes em relacéo as folhas, sendo essa uma
resposta vegetal adequada em condicGes de limitacdes de agua. Portanto, a sensibilidade
vegetal aos decréscimos na quantidade de agua disponivel, a partir do processo de
crescimento da parte aérea, pode ser considerada um mecanismo de adaptacéo vegetal as
condicdes de seca e ndo ser visto como uma restricdo fisiologica (TAIZ et al., 2017).

Para Ramirez et al. (2015) existem diferentes técnicas convencionais de deteccao
do estresse hidrico, sendo elas: sintomas visuais, balango da agua no solo, fluxo de seiva
e condutancia estomatica. A resposta das plantas ao estresse hidrico esté relacionada a
diversas mudancas de ordem morfoldgica e fisiologica. No que se refere as alteracdes
morfologicas, pode-se apresentar reducdo do tamanho da planta e da folha, abscisao
foliar, reducéo da produtividade, aumento do volume do sistema radicular e reducéo da
massa seca e fresca da planta. Essas alteragdes ocorrem, indiretamente, devido a uma
série de mudancgas fisiologicas, como reducéo do teor de dgua na folha, deposicéo de cera
na cuticula, reducdo da fotossintese e producdo de metabdlicos que protegem as plantas
de estresses (MORALES et al., 2015).

Peixoto et al. (2006), ressaltam que o entendimento das respostas das plantas ao
déficit hidrico € de extrema importancia, avaliando a variacdo do uso de agua da cultura
em seus diferentes estados fenoldgicas, permitindo inferir sobre os aspectos fisioldgicos
e suas consequéncias. Além disso, em condicdes de estresse, a adocdo de praticas de
manejos se fazem necessaria, dentre essas a utilizacdo de insumos organicos como 0s
biofertilizantes como uma forma de reduzir a necessidade de agua e maximizar a
produtividade das culturas (SOUSA et al., 2014).

3.3 Biofertilizantes como atenuadores de estresse hidrico

Para crescer e desenvolver, as plantas necessitam de insumos, dentre os quais
destaca-se a &gua como o elemento natural mais abundante, sendo também considerado
0 recurso mais limitante para os vegetais. A &gua € o recurso-chave na garantia da
produtividade agricola, visto que essa € limitante da produtividade em ecossistemas
naturais, por exemplo, o que leva a contrastes significativos na vegetagédo em funcdo de

diferencas nos gradientes de precipitacdo (TAIZ et al., 2017). Diante disso, 0s
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atenuadores de estresse tém despertado a atengdo no mundo em funcdo da sua capacidade
de atuar na mitigacdo de efeitos adversos dos estresses abidticos em plantas. As
substancias usadas como atenuadores de estresse abioticos incluem substancias quimicas
e hormdnios vegetais elaborados sinteticamente e sdo membros ativos em cascatas de
sinalizacdo que resultam na inducdo de resposta vegetal as condicdes de estresse
(TSEGAY E ANDARGIE, 2018).

Aminoécidos muito usados na composi¢do de biofertilizantes sdo o L-glutamato,
a prolina e a arginina. Além disso, alguns produtos apresentam glicina betaina, soluto
osmoprotetor em plantas, sobretudo em condi¢Ges de estresse salino. Inicialmente
identificada no aglcar de Beta vulgaris, a glicina betaina é um aminoacido que atua
protegendo as células contra o estresse hidrico (TAIZ et al., 2017). Ainda de acordo com
0s autores, a sintese e a acumulacdo de glicina betaina ocorre em resposta a condi¢des de
restricdes no ambiente, sendo que esse aminoacido atua na osmorregulacdo e apresenta
capacidade de interagdio com moléculas e estruturas para que a atividade das
macromoléculas seja mantida. Além disso, esse aminoacido atua na eliminacdo de
espécies reativas de oxigénio (EROS) e na manutencdo da integridade das membranas
celulares contra tensfes. Abordagens de engenharia metabdlica e aplicacBes exdgenos
tem associado a sintese e acimulo desse aminoécido a inducdo génica para resposta a
estresse, sendo que a ativacdo de gentes responsivos ao estresse ocasiona a neutralizagdo
das disfung¢bes metabolicas decorrentes do estresse (ANNUNZIATA et al., 2019).

Além disso, destaca-se que aplicacBes foliares de aminodcidos provocam
reducdes na producdo de EROS e diminuem o estresse oxidativo nas células vegetais
(SOURI, 2016; TEIXEIRA et al., 2017), sendo que a aplicacédo de glutamato e de prolina
na cultura da soja protegeu a safra contra estresse hidrico por proporcionarem plantas
mais saudaveis durante o ciclo da cultura (TEIXEIRA et al., 2019). Em condicGes de
estresse salino, por exemplo, o aminoacido prolina se acumula na célula e essa
acumulacao promove a reducao do potencial hidrico celular, o que resulta na retengéo de
agua na célula sob a condicéao de estresse (TAIZ et al., 2017).

Em estudo desenvolvido por Dabbaghi et al. (2018), a aplicacdo foliar de
biofertilizantes afetou os niveis de aminoacidos nas folhas e raizes de arvores de oliveira.
A aplicacdo do biofertilizante contribuiu para o aumento no nivel de asparagina, acido
glutdmico, ornitina e serina nas plantas, sendo que o maior acimulo de aminoacidos nas
folhas pode ter decorrido do suprimento dos macronutrientes nitrogénio, fosforo e

potéssio nas plantas apos a aplicagdo do biofertilizante a base de N, P e K. Segundo os
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autores, a disponibilidade de nutrientes afeta a sintese de aminoacidos nas células
vegetais. Além disso, os autores observaram que as folhas apresentavam concentracoes
de aminoacidos seis vezes maiores que 0s niveis desses nas raizes.

A pulverizacéo foliar de aminoacidos na cultura do feijdo visando atenuar danos
decorrentes do estresse hidrico resultou em menor perda de componentes de
produtividade, tais como enchimento de graos, nimero de vagens por planta e niUmero de
grdos (COLLACO JUNIOR, 2019). No referido estudo também se verificou menor perda
no desenvolvimento radicular, embora a aplicacdo de aminoacidos ndo foi capaz de
preservar o nimero de trifolios por plantas, variavel reduzida significativamente quando
as plantas de feijoeiro sdo submetidas ao estresse hidrico agudo.

Na cultura do tomate, em estudo desenvolvido por Hasanein, Abdrabbo e El-
Khulaifi (2014), a aplicacdo de biofertilizante (Rizobacterien) e aminoacidos (Delfan)
resultou em melhorias nos aspectos relacionados ao crescimento vegetal, a precocidade,
ao rendimento total e as caracteristicas quimicas do fruto. Nesse estudo, foi possivel
verificar que a aplicagdo de biofertilizante a uma dose de 4 litros por feddan (4.200 m?)
+ aminoacidos a uma taxa de 200 ppm promoveu aumento na area foliar do tomateiro,
bem como ocasionou incrementos sobre os parametros relacionados ao crescimento
vegetal, sendo esses altura de planta, nimero de folhas por planta e peso fresco e seco de
planta. Além disso, esse tratamento contribuiu para que os frutos apresentassem maior
teor de &cido ascorbico, sélidos soluveis totais, acidez titulavel total e clorofila total,
sendo que 0 mesmo também promoveu maior rendimento inicial e total, além de maior
peso médio do fruto. Os autores verificaram ainda que o uso de biofertilizante e
aminoacidos proporcionou maior produtividade da &gua, variavel que considera a relacdo
entre o rendimento, quilos de frutos por planta, e a quantidade de 4gua aplicada em metros

cubicos de agua por planta.

3.4 A cultura do tomate

O tomate € uma das frutas mais consumidas e populares no mundo. Tal fato se
deve a diversidade e facilidade de utilizacdo pelos consumidores, assim como a sua
grande aceitacdo de mercado (CARDOSO et al., 2018). De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o tomate é a segunda espécie do grupo das
hortalicas com maior volume de producdo no Brasil, sendo que a produgéo, em 2019, foi

de aproximadamente 4.075.890 ton (IBGE, 2019). Naquele ano, os maiores produtores
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de tomate foram os Estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, com producdes de
1.290.134 ton, 860.600 ton e 523.525 ton, respectivamente.

O estado de Goiés destaca-se como lider na producdo nacional de tomate e tem
como principal canal de comercializacdo do fruto no estado o CEASA (Centrais de
Abastecimento de Goias), 0 que visa a atender os mercados que convergem aos centros
produtivos mais proximos (SOUSA NETO, 2019). Conforme relatado pelo autor, tal fato
deve-se a limitacdo de ordem bioldgica da cultura, onde o fruto exige um dispendioso
cuidado de producdo e uma especificidade de perda de qualidade bioquimica que
impossibilita que o fruto seja armazenado.

Quanto a importancia da cultura, o tomate é relevante, economicamente, devido
ao custo da producdo e comercializagdo. Sua relevancia do ponto de vista social ocorre
em virtude dos empregos diretos e indiretos oferecidos na cadeia produtiva e a cultura
destaca-se, sobretudo, pelo valor nutritivo, pois o0 tomate é rico em vitamina A, complexo
B, lipidio, frutose, glicose, proteinas e sais minerais, como fosforo, célcio, potassio e
magnésio (SELEGUINI, 2005).

De acordo com Filgueira (2003), o tomateiro é uma planta herbacea, pertencente
a familia das solanaceas, muito ramificada e cultivada no Brasil durante todo o ano. As
plantas apresentam um sistema radicular pivotante que pode alcancar até 1,5 m de
profundidade. O caule é sélido, grosso, pubescente, glandular, e pode apresentar habito
de crescimento diferentes, sendo que estes variam entre rasteiro, semiereto ou ereto
(FILGUEIRA, 2003) e determinam os trés tipos de habito de crescimento dos tomates
cultivados, sendo estes: crescimento indeterminado, semideterminado e determinado
(BELL et al., 2014; STEDUTO et al., 2012).

As diferentes cultivares de tomate podem ser identificadas em funcéo da duracéo
do ciclo da cultura, produtividade, tolerancia a doengas, habito de crescimento e tipologia
geral do fruto (FILGUEIRA, 2003). No que tange a conducdo da cultura, as plantas de
habito determinado ocorrem nos cultivares em que a producdo € destinada a
industrializagdo. Enquanto as plantas de habito indeterminado ocorrem na maioria dos
cultivares de mesa, necessitando de tratos culturais especificos, tais como tutoramento e
poda (BELL et al., 2014).

Dentre os fatores que influenciam na qualidade dos frutos, a nutricdo € um dos
pontos mais importantes. Portanto, conhecer as exigéncias nutricionais, os principais
sintomas de deficiéncias e como corrigi-las é fundamental para o sucesso na tomaticultura
(MOREIRA et al., 2019; BENETTI et al., 2018). Dentre os nutrientes essenciais, 0
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nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo responsaveis pelo crescimento vegetativo, formacao
de gemas floriferas e frutiferas, resisténcia de plantas a pragas e doencas e possuem
funcdo osmética nas plantas (MUELLER et al., 2015).

De acordo com sua origem, o tomateiro exige temperaturas médias diarias de 18°
a 25°C e noturnas de 10° a 20°C. A elevacdo da temperatura promove a acelera¢édo no
crescimento das plantas, florescimento e amadurecimento do fruto, favorecendo a
precocidade da producdo. Em contrapartida, temperaturas maiores que 35°C durante o
dia e 25°C a noite podem ocasionar o abortamento de flores, reduzindo o nimero de frutos
por cacho (PALARETTI et al., 2012).

Outro fator climatico importante que influencia no desenvolvimento vegetativo e
produtividade do tomateiro é a umidade relativa do ar, pois afeta a condutancia
estomatica, a turgidez e evapotranspiracao da folha (SANTOS, 2019). Reis et al. (2013),
consideram que o aumento da umidade relativa do ar favorece a expansdo foliar,
contribuindo para a interceptacao de energia luminosa que reflete na producéo e estogque
de fotoassimilados pela planta. Para Guimarées et al. (2007), a umidade adequada se situa
entre 50 a 70 %, sendo que o excesso impede a polinizacdo das flores e promove o
abortamento, além de prejudicar a absorcdo de nutrientes por reduzir a transpiracdo da
planta.

O cultivo do tomate, dentro de uma tecnologia adequada, tem na irrigagdo uma
tecnologia que viabiliza a producdo. Esta pratica aumenta o rendimento das plantas,
possibilita frutos com melhor qualidade e aumenta a eficiéncia do uso de fertilizantes
pelas plantas (MANTOVANI et al., 2009). A necessidade de agua do tomateiro para
processamento industrial depende principalmente das condi¢des climaticas, da cultivar e
do sistema utilizado de irrigacdo, e varia de 300 a 650 mm por ciclo. O consumo diario é
denominado evapotranspiracdo de cultura (ETc) e corresponde a agua transpirada e
evaporada (MAROUELLLI et al., 2012).

Para suprir a necessidade hidrica do tomateiro é preciso fazer o uso adequado de
irrigacdo (MAROUELLI et al., 2012), pois quando a irrigagdo ndo é suficiente, o estresse
hidrico pode ocasionar danos fisiol6gicos para as culturas, reduzir a produtividade,
aumentar a incidéncia de frutos com podridao apical, reduzir a fotossintese, a condutancia
estomatica e a transpiracdo das plantas (MORALES et al., 2015).

Plantas de tomateiro cereja em condigdes de estrese hidrico, por exemplo,
apresentam maior variagdo na temperatura foliar e as temperaturas na folha tendem a ser

superiores aquelas observadas em plantas ndo submetidas ao déficit de irrigacdo
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(RAMIREZ et al., 2015). Entretanto, a severidade do déficit hidrico depende do genétipo,
da duracdo e do estadio fenoldgico da planta que, no tomateiro, pode ser dividido em trés
fases: vegetativa, que compreende do transplante a floracéo; floragdo, que termina assim
que se inicia a colheita dos frutos; e frutificagdo que termina ao final da colheita dos frutos
(SOARES et al., 2011).

A fase mais critica ao estresse hidrico no tomateiro é o florescimento, sendo que
plantas de tomateiro submetidas a esse estresse durante a fase de floragdo apresentam
reducdo drastica de aspectos morfofisioldgicos na cultura (BRITO et al., 2015). Além
disso, o tomateiro, nos periodos de floracédo e frutificacdo, apresenta extravasamento de
eletrolitos quando em baixa disponibilidade hidrico, sendo essa variavel a mais sensivel
na cultura nessas fases de desenvolvimento e sob estresse hidrico. Quanto menor a
disponibilidade hidrica, maior o extravasamento, o que limita a fotossintese e esta
relacionado a ruptura e aumento da permeabilidade de membranas celulares. No periodo
vegetativo, entretanto, essa variavel é pouco afetada pelo déficit hidrico (BRITO et al.,
2015).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 6 de junho a 1 de outubro de 2019, na
quadra N do campo experimental da Embrapa Hortalicas — DF, localizada entre a latitude
15° 56’ S e longitude 48° 08’ O e altitude de 997,6 m. A classifica¢do climatica do local
segundo Kdppen é de tropical de savana (Aw) e as temperaturas médias sao 28,3°C de
maxima e 12,9°C de minima. A evaporacao do Tanque Classe A é de 2000 mm/ano, com
média de 5,6 mm/dia, e a umidade relativa do ar varia de 70% nos meses chuvosos a 10%
nos meses de seca. A estacdo chuvosa compreende os meses de outubro a abril, com
precipitacdo média anual de 1400 mm (BRAGA et al., 2006).

No local do experimento (61 m x 9 m; 0,05 ha), foi feito uma analise de solo
(Anexo 1) para o preparo da area. O preparo do solo e a calagem (2 t ha*) foram realizados
anteriormente ao inicio do projeto e foi executado pela equipe da Embrapa Hortalicas.

As linhas de plantio foram feitas com sulcador, as linhas foram duplas com 0,7 m
entre elas e 1,2 m entre as linhas duplas, com uma linha simples nas laterais para efeito
de bordadura (Figura 1). Na adubac#o de base foram aplicados 40 kg hade N, 45 kg ha
! de P,0s, 50 kg ha de K20, 20 kg ha de S-SOs2e 3 kg ha de B e Zn, em funcéo da
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analise de solo (Anexo 1) e as recomendacdes para 0 uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999). O cultivo foi realizado em fileira dupla, com 5 m
cada. A irrigacdo foi realizada de forma localizada, por meio de fitas gotejadoras com
furos espacados a cada 30 cm (A — com interrup¢do e B — sem interrupcdo). Os
tratamentos foram T1 — controle; T2 — 1 kg ha do biofertilizante; T3 — 2 kg ha* do
biofertilizante e T4 — 4 kg ha® do biofertilizante, definidos em funcdo da dose

recomendada pelo fabricante para o cultivo de hortalicas, de 2 kg ha™.

Linhas de plantio - -
\ B B ‘/lmf‘ A ‘I,rlm};

P — ——85 B1
== S

25m 5m 1m 25m

eruri
Mznémstra ﬂ’ 1 (ﬁ:} (‘FH? Registros gaveta

Agua Irrigaciio

4 tratamentos
Parcelas com 5,0 m e fileira dupla

Figura 1. llustragdo do croqui da area experimental da avaliacdo de biofertilizante como
atenuador de estresse hidrico em tomate de mesa. Brasilia — DF (Legenda — T1: controle;
T2: 1 kg ha biofertilizante; T3: 2 kg ha* biofertilizante; T4: 4 kg ha! biofertilizante — A:
parcela com interrupcdo de irrigacao; B: parcela sem interrupcéo de irrigacdo — B1; B2;
B3; B4; B5; B6; B7: blocos), 2019.

As condi¢des ambientais do inicio ao final do ciclo (2019) podem ser observadas
na Figura 2. Os valores médios diarios de temperatura e umidade relativa mostram que
houve periodo com temperaturas proximas de 28°C e umidade relativa de 20%. Essas
condicBes, estressantes para as plantas, foram favoraveis para verificar a possivel

eficiéncia do biofertilizante como atenuador de estresse abiotico.
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Figura 2. Variacdo da temperatura (°C) e da umidade relativa (%) em longo do ciclo de
cultivo do tomateiro Heinz 9553. Valores médios diarios. Brasilia — DF, 2019.

4.2 Cultura e manejos culturais

A cultura utilizada foi o tomate para processamento industrial, cultivar Heinz
9553, que possui indice de concentracdo de maturacéo de frutos (ICM) de 2, brix de 4,9
a 5,1 e leva de 110 a 120 dias para maturacdo (HEINZSEED, 2019). As mudas foram
obtidas de viveiro comercial especializado localizado no municipio de Morrinhos — GO.
O estudo foi conduzido com um produto comercial classificado como biofertilizante. E
um produto para aplicacédo foliar ou no solo, apresentado como po soltvel e é composto
por 50% de um complexo de amino&cidos livres e nutrientes, 10% de nitrogénio (N); 8%
de fosforo (P20s); 10% de potassio (K); 0.1% de ferro (Fe); 0.03% de zinco (Zn); 0.02%
de manganés (Mn); 0.01% de magnesio (Mg); 0.005% de molibdénio (Mo) e 0.01% boro
(B).

A aplicagéo do produto foi via foliar, trés vezes durante o ciclo da cultura, sendo
a primeira 15 dias ap0s o transplantio, a segunda no estadio de florescimento, antes da
interrupcgdo da irrigacdo com objetivo de induzir o estresse hidrico, e a terceira apos a
interrupcdo da irrigagcdo. Os tratos culturais, descritos a seguir, foram 0s mesmos para
todos os tratamentos. Foram instaladas armadilhas de cor azul e amarelo para
monitoramento de pragas e foi adotado um programa semanal de controle preventivo de
pragas (Anexo 2). Para controle de ervas daninhas foi utilizado o herbicida Sencor 480

(Metribuzim) e foram realizadas quatro fertirrigacdes de cobertura (12 - 2,88 kg/50 L
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MgSQOas e 35 g/50 micronutrientes; 22 - 8,64 Kg/50 L CaNOs e 2,5 Kg/50 L K3SOq4; 32 -
8,64 Kg/50 L CaNOse 2,5 Kg/50 L K»SOq; 42— 2kg/50 L CaNOs e 500g/50 L Mg(NOs),)
para manter o nivel de nutricio das plantas adequado, conforme recomendacao
(RIBEIRO et al., 1999). Com a aplicagdo do biofertilizante, houve acréscimo de adubacao

mineral de acordo com as doses aplicadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de acréscimo de adubagdo mineral ocorridos com as trés aplicac6es do
biofertilizante. Brasilia — DF, 2019.

Dose Nutrientes Kg ha™*

N P K Fe Zn Mn Mg Mo B
1 Kg 0,3 0,24 0,3 0,003 0,0009 0,0006 0,0003 0,00015 0,0003
2 Kg 0,6 0,48 0,6 0,006 0,0018 0,0012 0,0006 0,0003 0,0006
4 Kg 1,2 0,96 1,2 0,012 0,0036 0,0024 0,0012 0,0006 0,0012

4.3 Manejo das doses de biofertilizante

As doses do biofertilizante foram definidas a partir da dose recomendada (2 kg ha’
1), a saber, no tratamento um foi a dose zero para fins de controle. Definiu-se um intervalo
de doses, considerando como menor dose, a metade da dose recomendada pelo fabricante
e, como dose maxima, o dobro da dose recomendada. Anteriormente foi realizado um
pequeno ensaio com tomate tipo Micro-Tom, com o objetivo de estimar as doses
adequadas. Nesse ensaio foi possivel verificar que a metade da dose recomendada ja
apresentou melhora em relacdo ao controle (dose zero), e até o dobro da dose
recomendada mostrou resultados crescentes, mas a partir disso os resultados ficaram

estaveis, se tornando invidvel o aumento de doses (Figura 3).
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Figura 3. Peso de tomate Micro-Tom com variacdo de dose de biofertilizante para
verificagdo de melhores doses. Brasilia — DF, 2019.

4.4 Manejo do fator irrigacdo

O sistema de irrigacdo foi localizado, por meio de gotejadores, que foram
instalados de forma dupla em todas as linhas de plantio. Foram utilizadas fitas gotejadoras
autocompensantes com emissores espacados a cada 0,3 m, com vazdo dos gotejadores de
1,7 1/h e a pressdo de servico foi de 100 kPa. O coeficiente de uniformidade de distribuicédo
(CUD) para o sistema foi de 99%.

Para realizar a interrup¢do do fornecimento de agua, a irrigacdo foi controlada,
com o célculo do tempo de irrigacdo (TI) para cada irrigacdo e, para isso, foi feito o teste
de vazdo do sistema de irrigacdo e também foi medida a faixa molhada, seguindo as
recomendacdes de BERNARDO et al., (2019). A vazdo foi obtida através da divisdo da
quantidade de agua coletada pelo tempo utilizado no trabalho, que foi de um minuto.
Foram coletados quatro pontos em cada linha de gotejo (Inicio; 1/3 do inicio; 2/3 do inicio
e final) e obteve-se a média para vazdo final. A uniformidade do sistema de irrigacao foi
de 98,8%. A porcentagem de area molhada foi calculada pela divisdo da area molhada
por area util da planta e o resultado foi de 74%. O coeficiente de cultura (Kc) utilizado
foi diferente para cada estadio de desenvolvimento, no estadio inicial foi utilizado o Kc
de 0,55, no estadio vegetativo foi de 0,75, na floracdo foi utilizado Kc de 0,95 e na
maturacdo 0,60 (ALLEN et al.,1958).

Outra variavel utilizada no célculo de TI é a evapotranspiragéo (ETo) e, para

calcula-la, foram utilizadas informagGes de temperatura e umidade obtidas da estacdo
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meteorologica automatica modelo MetPRO da Campbell Scientific, da Embrapa
Hortalicas. A férmula utilizada seré a de lvanov ajustada para a regido do DF por (SILVA
etal., 2021, no prelo).

ETo = 0,006 (18 +T)%? % 1 (UR)
= * * —|—
o= 100

Em que:
T = Temperatura media diaria em °C;
UR= Umidade Relativa média do ar, em % dia.

Tambem foi realizada coleta de solo da area experimental para realizar teste de
capacidade de campo (CC) no laboratério de irrigacdo, que consistiu em secar o solo e
saturar o mesmo com agua. Apés 24h com esse solo coberto por uma cobertura pléstica,
amostras foram retiradas para fazer teste de umidade gravimétrica. As amostras foram
pesadas e levadas para estufa de secagem por 48h a 105 °C e novamente pesadas. Com
esse teste foi possivel estimar que a quantidade de agua que o solo da area utilizada é
capaz de reter é de 61% na CC.

Com a capacidade de campo, a vazdo, a faixa molhada e o turno de rega de dois
dias, foi possivel calcular os tempos de irrigacdo (TI) para evento de irrigacdo. Esses
calculos foram realizados com o auxilio de uma planilha eletrénica para célculo de
irrigacdo localizada desenvolvida pela Embrapa Hortalicas (Anexo 3) que faz o calculo
do TI e gera uma tabela com o ETo e o Tl para diferentes estadios de desenvolvimento
do tomate. Com a tabela e a determinacdo do ETo, foi possivel obter o tempo de irrigacao.

Ambos o0s tratamentos receberam a mesma quantidade de &gua, porém o
tratamento que sofreu a interrupcdo, teve a irrigacdo cortada por dez dias durante o estadio
de floracdo. Depois desse periodo, a quantidade de agua que néo foi irrigada nesta parcela
foi reposta para manter a mesma quantidade de agua em todos os tratamentos. Com 0
objetivo de assegurar que a interrup¢do provocasse na planta um estresse, foi monitorada
a umidade do solo, sendo que foram retiradas quatro amostras de solo durante o periodo
de interrupcéo, dos dois tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de umidade do solo em relacdo a capacidade de campo das
parcelas A (com interrupgéo de irrigacéo) e B (sem interrupcdo de irrigacdo), em relagédo

a capacidade de campo, durante o periodo de floracdo do tomateiro Heinz 9553. Brasilia
— DF, 2019.

4.5 Variaveis analisadas

Ao longo dos quatro meses de condugdo do experimento, foram avaliadas
variaveis relativas a producdo do tomateiro, status nutricional da planta, e parametros

ecofisioldgicos.

4.5.1 Componentes de producdo do tomateiro rasteiro

Foram avaliados a produtividade, rendimento de polpa, produtividade por planta,
frutos por planta, peso médio de frutos, porcentagem de frutos maduros, coloragéo,
solidos soluveis e acidez. Para avaliar a produtividade, todos os frutos da area Gtil foram
colhidos e pesados. ApoOs a pesagem, os frutos foram contados em numero de frutos
maduros, frutos verdes e frutos totais. Essas variaveis foram analisadas a fim de
determinar a produtividade de cada tratamento.

Foram realizadas também as anélises de coloracgéo, sélidos soluveis totais e acidez
total titulavel, conforme Moretti (2006). Para determinagéo da cor dos frutos foi utilizado
um colorimetro digital portéatil, com resultado expresso pela escala L*, C* e ho*. Que
corresponde a luminosidade (L*), que compreende a tonalidade esverdeada-avermelhada
(@*) e a tonalidade azulada-amarelada (b*), enquanto o espaco L*C*ho € composto pela
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coordenada cartesiana L* e coordenadas polares denominadas saturacao ou croma (C*) e
angulo hue (ho).

Na determinacdo de solidos soluveis trés frutos foram cortados em cubos e a
amostra foi homogeneizada. Com auxilio de um espremedor, uma porc¢do dessa amostra
foi colocada no refratdbmetro, que realizou de forma direta a leitura dos sélidos soltveis
totais, expresso em graus brix.

Para determinacdo da acidez, utilizou-se também uma amostra composta por trés
frutos que foram cortados retirando-se 10g de tecido fresco. Foram adicionados 50ml de
agua destilada e essas amostras foram homogeneizadas em mixer. Procedeu-se a titulagdo
com NaOH (0,1N) até pH 8,2, onde se considera que todo acido citrico predominante nos
tomates foi titulado. A acidez da solucdo foi expressa em porcentagem de acido citrico,

e calculado através da seguinte equacdo:
% acido citrico = (ml(NaOH) * N(NaOH) * 0,064/ 10) = 100

Onde:
ml (NaOH) = Quantidade gasta de NaOH na titulagdo, em ml;
N (NaOH) = Qual a diluicdo de NaOH foi utilizada.

4.5.2 Avaliacdo ecofisiologica

Apbs a interrupcdo da irrigacdo (1°dia apds o corte de irrigacdo, agosto/2019) foi
conduzida uma analise de trocas gasosas e outros parametros ecofisiolégicos da planta
(condutancia estomatica; transpiracdo; COz interno; temperatura da folha; eficiéncia de
agua intrinseca e instantanea), com o uso do equipamento Irga, analisador de fotossintese
da Licor LI-6400XT. A andlise foi feita na parte da manhé de 8h as 10h, em cinco folhas
de plantas da area util do experimento. As caracteristicas de leitura foram: flow 300 pmol
s!; concentragdo de CO2 400 pmol, PAR1000 pmol m? s,

45.3 Status nutricional do tomateiro

As folhas para andlise nutricional foram coletas no periodo de interrupcéo de
irrigacdo, onde as plantas se encontravam no estadio fenoldgico de frutificacdo, sendo
que estas foram retiradas da parte mediana das plantas. Apds o corte elas foram lavadas

e secas em estufa de circulacéo forgcada de ar, a temperatura de 70°C por 48 horas. Apds
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secas, as folhas foram trituradas em moinho (tipo Wiley) com peneira de 20 “mesh”. A
matéria seca obtida foi reservada em local escuro e sera submetida a anélise quimica para
analisar os macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Mo e
Zn), conforme metodologia EPA 3051 a (3:1 — &cido nitrico/ acido cloridrico). A analise
quimica consistiu na digestdo das amostras com acido nitrico e cloridrico e posterior
anélise em plasma ICPE-9000 da Shimadzu (Plasma atomic emission spectrometer)
(EMBRAPA, 1997).

4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, em fatorial 2x4,
disposto em blocos ao acaso, com 4 repeti¢des. Na parcela principal encontra-se 0 manejo
de irrigacdo, com e sem interrupcdo de irrigacdo (correspondentes as letras A e B do
croqui (Figura 1)) e nas subparcelas foram aleatorizados em 4 blocos, as 4 doses do
biofertilizante, a saber: T1 — controle; T2 — 1 kg ha biofertilizante; T3 — 2 kg ha*
biofertilizante; T4 — 4 kg ha* biofertilizante, totalizando 32 parcelas.

Para os dados referentes aos componentes de producdo (a produtividade,
rendimento de polpa, produtividade por planta, frutos por planta, peso médio de frutos,
porcentagem de frutos maduros), foi aplicada a analise de variancia e, na constatacao de
efeito significativo das doses do biofertilizante ou na interacéo entre manejo da irrigagéo
e doses do biofertilizante, os dados foram submetidos a analise de regressao e as médias
comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. Os dados de qualidade dos frutos de
tomate (coloracéo, sélidos sollveis e acidez), varidveis fisioldgicas e atributos do solo,
foi aplicada a andlise de variancia e, na constatacdo de efeito significativo das doses do
biofertilizante ou na interacdo entre manejo da irrigacdo e doses do biofertilizante, as
médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. A analise estatistica foi conduzida
com auxilio do software SISVAR®, versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Manejo da irrigacao

Apesar da interrupcdo da irrigacao ter atingido 40% de umidade da capacidade de
campo (Figura 4), esse valor ndo foi suficiente para gerar um estresse nas plantas do

tomateiro. Considerando o efeito isolado do manejo da irrigacdo nenhuma das variaveis
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analisadas diferenciou estatisticamente entre a média da parcela A com interrupcéo de

irrigacdo e a média da parcela B sem interrupcéo.

5.2 Componentes de producéo do tomateiro rasteiro

A produtividade do tomateiro foi influenciada pelas doses de biofertilizante foliar
(P > 0,0018), considerando o efeito isolado do biofertilizante, bem como na interacdo
com o0 manejo da irrigacdo (P > 0,0393). Considerando o efeito isolado do manejo da
irrigacdo, a produtividade do tomateiro ndo diferiu entre a interrupcao de irrigacdo e sem
a interrupcdo (P > 0,3891).

As doses de biofertilizante na cultura do tomateiro promoveram um ajuste
quadrético na produtividade, em condi¢des de manejo de irrigacdo com e sem interrupgao
(Figura 5).
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Figura 5. Produtividade do tomate para processamento industrial em funcéo de doses de
biofertilizante e dois manejos de irrigacdo, A: parcela com interrupgéo de irrigagéo; B:
parcela sem interrupc¢éo de irrigacdo. Barras de erro indicam o desvio padrdo das médias.
Letras diferentes da mesma cor indicam diferencas significativas (p < 0,05) entres as
médias. CV de 13,83%. Brasilia — DF, 2019.

Na condicdo sem interrupcdo da irrigagdo, foi observado diferenga estatistica entre
as doses 1 e 2 kg ha™ em relagdo ao controle e a dose 4 kg ha™*. A produtividade cresceu

26,9% na dose 1 kg ha (107,6 t hat) em relacéo a dose controle, porém decresceu a partir
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da dose 2 kg ha. Ja na com interrupcéo de irrigacio, os tratamentos com doses 1 kg ha
! foi estatisticamente melhor que o controle, a produtividade também decresceu a partir
da dose 2 kg hate a dose 1 kg ha produziu 41,3% a mais que o controle. Considerando
a equacao obtida com o ajuste quadratico dos dados de produtividade, a dose 6tima do

biofertilizante para a maxima produtividade foi de 2,2 kg ha™.

Todos os resultados encontrados nessa pesquisa foram superiores a média de
produtividade brasileira de tomate indistria que é de 70 t ha' (CONAB, 2020). Esse
resultado pode ser explicado pela aplicacdo de biofertilizantes, uma pratica de manejo ja
reconhecida como benéfica no cultivo de hortalicas, principalmente com aumento de
produtividade (LAMABAM et al., 2011; PANDEY et al., 2013; SEIXAS et al., 2016;
ZANDONADI et al., 2014).

O estimulo na produtividade do tomateiro também foi observado no trabalho
realizado por Souza e Santos (2019). Os autores verificaram que a produtividade
comercial de frutos de tomate (Solanum lycopersicum) tratados com biofertilizante a base
de compostos organicos foi positiva, porém com ajuste linear. As doses aplicadas de 50
mL, 100 mL, 150 mL e 200 mL planta do biofertilizante, elevaram, respectivamente,
em 9%, 16%, 21% e 40% a produtividade de frutos em relacdo ao controle. Ja Aguilera e
Ramos (2016) relataram ao tratar tomate de mesa (Solanum lycopersicum) com diferentes
doses de biofertilizantes a base de aminoacidos em condic¢des normais de irrigacéo, que
as doses de 3, 4 e 5 L ha™ do biofertilizante ndo apresentaram diferencas estatisticas,
sendo a dose de 5 L ha* numericamente maior e 17% acima da produtividade observada

na dose de 3 L ha.

Os resultados de rendimento de polpa apresentaram comportamento similar ao
observado para a produtividade de frutos, considerando tanto o efeito isolado do
biofertilizante (P>0,0066), como na interagdo com o manejo de irrigacdo (P>0,0898).
Considerando o efeito isolado do manejo da irrigacéo, o rendimento de polpa do tomateiro
ndo diferiu entre a condicdo com e sem interrup¢do de irrigagdo (P > 0,9773). O
rendimento de polpa apresentou ajuste quadratico para as doses de biofertilizante, tanto
no manejo sob estresse hidrico quanto na condigéo de irrigacdo adequadas para a cultura

do tomate (Figura 6).
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Figura 6. Rendimento de polpa do tomate para processamento industrial em funcao de
doses de biofertilizante e dois manejos de irrigagdo, A: parcela com interrupgdo de
irrigacdo; B: parcela sem interrupcao de irrigacdo. Barras de erro indicam o desvio padrao
das medias. Letras diferentes da mesma cor indicam diferencas significativas (p < 0,05)
entres as médias. CV de 13,68%. Brasilia— DF, 2019.

Na condicdo sem interrupcdo e com interrupcdo de irrigacdo, foi observado que
houve diferenca estatistica das doses 1 e 2 kg ha em relagdo ao controle. Ja a dose 4 kg
ha! ndo diferenciou das demais com interrupcéo da irrigacéo e foi similar ao controle e
diferente das demais doses na parcela sem interrup¢do hidrica. Considerando a equacéao
obtida com o ajuste quadréatico dos dados de produtividade, a dose 6tima do biofertilizante

para 0 maximo rendimento de polpa foi de 2,2 kg ha™.

O rendimento de polpa aumentou em relagdo ao controle, isso pode ter acontecido
devido aos aminoacidos do biofertilizante suprirem parte das necessidades na sintese de
proteinas estruturais, além de participarem da sintese de vitaminas e de varios outros
compostos, com efeito direto sobre o desenvolvimento vegetal e rendimento da cultura
(BRANDAO, 2007). Resultados similares aos encontrados no presente trabalho foram
encontrados por Khan et al. (2017) que tratou tomates com biofertilizante a base de

Trichoderma.

O rendimento de polpa verificado por Costa (2018) e Carvalho et al. (2003),
utilizando o tomate Heinz 9553 com adubagéo adequada e irrigacao requerida pela planta,

foi de 15 t hal, rendimento similar ao obtido neste trabalho com aplicacdo de 1 e 2 Kg
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ha!, que foram, respectivamente, de 16,3 e 15 t ha™ com estresse e de 15,8 e 16,4 t ha!

na irrigacéo plena.

A produtividade por planta do tomateiro (Tabela 2) foi influenciada pelas doses
de biofertilizante foliar (P > 0,0179), considerando o efeito isolado do biofertilizante. Ja
na interacdo com o manejo da irrigagdo ndo houve influéncia (P > 0,2832), assim como
no efeito isolado do manejo da irrigacdo, a produtividade por planta do tomateiro ndo
diferiu entre a condicdo com e sem interrupcao de irrigacdo (P > 0,7207).

Tabela 2. Produtividade por planta de tomate (kg planta™) para processamento industrial
em funcéo de doses de biofertilizante (kg ha') e dois manejos de irrigagdo, A: parcela
com interrupc¢do de irrigacdo; B: parcela sem interrup¢do de irrigacdo. Letras diferentes

nas colunas indicam diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF,
2019.

Dose  Média dos manejos de irrigacao

0 2,56 b
1 343 a
2 3,39a
4 3,06 ab

*CV (%): 17,49.

Na média dos manejos de irrigagdo, as doses de 1 e 2 kg ha se diferenciou do
controle, a dose 1 kg ha* se diferenciou 33,98% do controle e a dose 2 kg hat, 32,42%
do controle. Isso pode ter acontecido pela mesma razdo do aumento de produtividade, e
segundo Oliveira et al. (2020) e Ogbomo (2011), a produtividade por planta de tomate é

favorecida pela suplementacdo de nutrientes por meio da aplicacao de biofertilizantes.

Resultados similares foram encontrados em cultivo de tomate cereja tratado com
biofertilizante a base de aminoacidos, nas doses de 0 até 9,52 L hal, a produtividade por
planta nas parcelas que receberam 9,52 L ha'*, foi 21,5% superior ao tratamento controle
(HASANEIM, 2014). J& Alcantara e Porto (2019) verificaram que a aplicacdo de
biofertilizante com aminoacidos no cultivo de jilé (Solanum gilo) a produtividade por
planta ndo apresentou diferencas estatisticas entre diferentes doses, porém foi observado
que a dose 0,5 ml planta obteve uma producdo 38% maior que o controle, e a dose 1,0

ml planta™ foi 40% maior que o controle.

O numero de frutos por planta (Tabela 3) ndo foi influenciado pelas doses de
biofertilizante foliar (P > 0,3398), considerando o efeito isolado do biofertilizante, bem

como na interacdo com o manejo da irrigacdo (P > 0,5795), e também considerando o
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efeito isolado do manejo da irrigacdo (P > 0,1168). O mesmo foi observado em peso

médio dos frutos (Tabela 3) e porcentagem de frutos maduros (Tabela 3).

Tabela 3. Frutos por planta, peso médio dos frutos e porcentagem de frutos maduros de
tomate para processamento industrial em funcio de doses de biofertilizante (kg ha) e
dois manejos de irrigacdo, A: parcela com interrupcdo de irrigacdo; B: parcela sem
interrupcao de irrigacdo. Letras diferentes nas colunas indicam diferencas significativas
(p < 0,05) entres as médias. Brasilia— DF, 2019.

Frutos por planta'1 Peso médio dos frutos (Kg)  Frutos Maduros (%6)

Dose A B A B A B
0 59,94 a 56,81 a 45,15a 44,97 a 78,93 a 9191 a
1 70,00 a 75,31 a 51,12 a 43,81 a 88,84 a 84,47 a
2 59,00 a 78,81 a 47,06 a 47,03 a 78,05 a 89,03 a
4 66,88 a 73,69 a 47,64 a 41,93 a 89,16 a 83,80 a

*CV (%): 24,18; 14,25; 8,83.

N&o houve diferenca estatistica nem entre as doses na condi¢cdo sem interrupgdo e
com interrupcdo de irrigacdo, o que pode ter ocorrido devido a essas variaveis
constituirem caracteristicas varietais e, portanto, ndo mutaveis (KOETZ et al., 2010). Os
resultados presentes neste trabalho encontram-se dentro peso médio dos frutos de tomate
para processamento que € de 45 a 65 Kg ha™. Ja nimero de frutos por planta encontrados
neste estudo foram superiores a média para o tomateiro de processamento industrial que
é de 40 a 50 frutos planta*(PEIXOTO et al., 2017), a médias encontradas variaram entre
50 e 80 frutos planta™.

Singh et al. (2014) encontraram resultados similares aos encontrados neste
trabalho no cultivo de tomate tratado com biofertilizante a base de amino&cidos e
associaram essas respostas as caracteristicas genéticas da cultivar utilizada. Resultados
similares também foram encontrados por Aradjo et al. (2007), que ao cultivar pimentao
(Capsicum annuum) tratado com biofertilizante a base de aminoéacidos ndo encontrou
diferengas estatisticas entre o niumero de frutos por planta, nem entre o peso médio dos
frutos e nem porcentagem de frutos de pimentdo maduros. Os autores associaram isso a
um desequilibrio nutricional causado pelo aumento da dose do biofertilizante, isto porque

doses elevadas desse produto podem causar desbalango nutricional.

Ja Albuquerque et al. (2011) encontrou resultados diferenciados em trabalho
realizado com tomate de mesa tratado com biofertilizante Hortbio, um incremento de

quase 100% no namero de frutos e no peso dos frutos de tomate foi observado no
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tratamento com biofertilizante na dose 2 L ha™*, em relacio ao controle. Hasaneim (2014),
que ao cultivar tomate cereja tratado com biofertilizante, observou que o peso dos frutos
foi alterado pelo tratamento com a dose de 9,52 L ha? de biofertilizante a base de

aminoacidos, a media de peso foi de 184 g, 22,7% maior que a média do controle.

Os solidos soluveis (Tabela 4) ndo foram influenciados pelas doses de
biofertilizante foliar (P > 0,6616), considerando o efeito isolado do biofertilizante, bem
como na interacdo com 0 manejo da irrigacao (P > 0,2205), e também considerando o
efeito isolado do manejo da irrigacao (P > 0,3816).

Tabela 4. Solidos sollveis (1°Brix) dos frutos de tomate em funcdo de doses de
biofertilizante (kg ha) e dois manejos de irrigagdo, A: parcela com interrupgdo de

irrigacéo; B: parcela sem interrupgéo de irrigacdo. Letras diferentes nas colunas indicam
diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF, 2019.

Dose Cominterrupcdo Sem interrupgdo

0 4,55 a 4,83 a
1 453 a 4,40 a
2 4,88 a 4,18 a
4 4,55 a 4,30 a

*CV (%): 9,87.

N&o houve diferencas estatisticas entre as doses em ambas as condi¢Bes de
irrigacdo. Isso pode ter ocorrido, pois os solidos sollveis sofrem influéncias das
caracteristicas genéticas da cultivar (RAMOS et al., 2013), 0 que no caso dessa pesquisa

ndo permitiu alteracdes dessa variavel.

Os valores dos solidos soltveis nesse estudo ficaram entre 4 e 5°Brix, acima do
minimo para tomate industrial, que é de 3°brix de sélidos solGveis. E relevante ressaltar
que o rendimento industrial aumenta de 10 a 20% a cada grau brix incrementado na
matéria-prima (ALVARENGA et al., 2013).

Hussain et al. (2019) em trabalho com tomate industria tratado com biofertilizante
a base de cianobactéria, observou que os sélidos solGveis também ndo apresentaram
diferencas entre diferentes doses, resultados esses similares ao presente estudo. Ja
Hasaneim (2014) encontrou resultados diferentes ao observar que sélidos solUveis
aumentaram 22,6% em relagdo ao controle, ao aplicar 9,52 L ha de biofertilizante a base

de aminoéacidos no tomate cereja.
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A aplicacdo de doses de biofertilizante em tomate industrial, com manejos de
irrigacdo, promoveu variagdes na coloracdo dos frutos de tomate, somente na variavel
angulo de hue (Tabela 5), que foi influenciada pelas doses de biofertilizante foliar (P >
0,0313), considerando o efeito isolado do biofertilizante, bem como na interacdo com o
manejo da irrigacdo (P > 0,0,0011), ja considerando o efeito isolado do manejo da
irrigacdo ndo houve variagdes (P > 0,2514).

Tabela 5. Coloragéo dos frutos de tomate, pela escala (L*, C*, ho*) em funcdo de doses
de biofertilizante (kg ha*) e dois manejos de irrigacdo, A: parcela com interrupgdo de

irrigacéo; B: parcela sem interrupgéo de irrigacdo. Letras diferentes nas colunas indicam
diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF, 2019.

L* C* ho*
Dose A B A B A B
0 36,04a 3509a 4143a 4127a 4346a 3649D
1 35,65a 36,24a 4143a 43,09a 42,08a 42,/6a
2 3550a 35,07a 42,15a 4050a 40,87a 42,08a

4 36,00a 35,13a 41,18a 41,70a 432la 42,36a
*CV (%): 1,75; 4,04; 4,43.

Nas variaveis analisadas dentro da coloracdo, a luminosidade (L*) e o croma (C*)
ndo tiveram diferencas estatisticas entre os tratamentos. J& a variavel angulo de hue (ho*),
somente houve diferencas, na condi¢do sem interrupcao da irrigacéo, das doses 1,2 e 4 kg
ha't em relagdo ao controle. Isso pode ter ocorrido, pois a coloracio é dependente do grau
de maturidade do fruto na colheita e da genética da cultivar, que pode ndo ter permitido
maiores alteracdes (STINCO et al., 2013). E os frutos também foram colhidos com maior

uniformidade possivel, acima de 90% dos frutos maduros.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hussain et al. (2019) que em
trabalho com tomate inddstria tratado com biofertilizante a base de cianobactéria, a
coloracdo dos tomates também ndo apresentou diferenca entre diferentes doses. Os
resultados observados neste trabalho corroboram com as observagfes de Hassoon et al.
(2018) e Hussain e Hassoon (2018), que ndo encontraram diferencas em tomate tratados
com diferentes biofertilizantes e relacionaram a auséncia de variagdo na coloragdo com a

genética da cultivar utilizada, que ndo permite alteracdes na colorag&o.

A aplicagdo de doses de biofertilizante em tomate industrial, com manejos de
irrigacdo, promoveu varia¢es na acidez total titulavel (Tabela 6), que foi influenciada

pelas doses de biofertilizante foliar (P > 0,0097), considerando o efeito isolado do
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biofertilizante, ja na interacdo com o manejo da irrigacao (P > 0,1896), e considerando o

efeito isolado do manejo da irrigagdo ndo houve variagdes (P > 0,7118).

Tabela 6. Acidez total titulavel (% de acido citrico) de frutos de tomate em funcdo de
doses de biofertilizante (kg ha') e dois manejos de irrigacio, A: parcela com interrupgao
de irrigacdo; B: parcela sem interrupcdo de irrigacdo. Letras diferentes nas colunas
indicam diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF, 2019.

Dose  Cominterrupcdo Sem interrupgio

0 0,17b 0,07 b
1 0,05b 0,18 b
2 0,37 a 0,46 a
4 0,19b 0,19Db

*CV (%): 9,88.

Na acidez total, a dose 2 kg ha* diferenciou das demais doses em ambas condigdes
de irrigacdo. A diferenca da dose 2 kg ha™ do controle foi de 20% na condigdo com

interrupcao de irrigacdo e 39% na condicao sem interrupcao.

Foi calculado a porcentagem de &cido citrico, pois esse € 0 mais comumente
encontrado em tomate (MORENO et al., 2015). Esse aumento de acidez pode ser
explicado, pois essa variavel € influenciada diretamente por fertilizacdo, desbaste, além
das condicgdes climaticas, estddio de maturacdo e diferencas tecnoldgicas aplicadas
(RAMOS et al., 2013).

Em ambas as condicBes de irrigagdo, na dose 2 Kg ha?, os valores foram
superiores a 0,37%, e frutos considerados com alta qualidade tem a acidez titulavel acima
de 0,32% (ANTHON E BARRETT, 2012), ja as doses 0, 1 e 4 Kg ha*, obtiveram valores

menores que 0,20%.

Hussain et al. (2019) observou que o tratamento com biofertilizante aumentou
5,62% a acidez dos tomates, resultados semelhantes aos encontrados. Diferentemente de
Hasaneim (2014) que observou que acidez titulavel diminuiu 23% ao aplicar 4L 0,42 ha

! de biofertilizante a base de aminoacidos, em relagdo ao controle.

5.3 Avaliagéo ecofisioldgica

A avaliagdo ecofisioldgica, conduzida apds o periodo de interrupcdo de irrigacdo

das plantas de tomate, constatou alteracfes na condutancia estomatica e na transpiracao,
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em funcédo exclusivamente da aplicacdo de doses de biofertilizante, ou na interacdo entre

0 manejo da irrigacéo e a aplicacdo das doses de biofertilizante (Tabelas 7 e 8).

Na condicio de interrupcéo de irrigaco, a aplicagdo de 1 kg ha* de biofertilizante
possibilitou a manutencdo da condutancia estomética, em comparagdo ao controle. De
forma similar ao que foi verificado para a transpiragdo. As maiores doses de
biofertilizante promoveram reducdes tanto na condutancia estomatica como na
transpiracdo. As varidveis taxa fotossintética, CO. interno, temperatura da folha,
eficiéncia de uso da agua intrinseca e eficiéncia de uso da agua instantanea nao foram
influenciadas pelo manejo da irrigagéo e pelas doses do biofertilizante.

Tabela 7. Resultados de assimilagdo de CO, ou taxa fotossintética (A, umol m2s?);
condutéincia estomatica (GS, mol m?st); CO; interno (Ci, mmol m2s™); transpiraco (E,
mmol m2s de vapor d’agua); temperatura da folha (Tleaf, °C); eficiéncia de uso da dgua
intrinseca (EUAintr, umol CO, mmol™? H,0™?) e eficiéncia de uso da agua instantanea
(EUAInst umol CO2 mmol? H,0?) do ensaio de tomate de processamento industrial em
funcdo de doses de biofertilizante (kg ha), na parcela com interrupgdo de irrigacéo.

Letras diferentes nas colunas indicam diferengas significativas (p < 0,05) entres as
médias. Brasilia, DF, 2019.

Dose A GS Ci E Tleaf EUA intr EUA inst
0 22,78a 0,38a 27168a 651lab 2742a 6080a 3,73a
1 28,10a 0,39a 24792a 7,28a 2797a 7223a 3,95a
2 13,34a 0,17b 24946a 393c 2867a 78,74a 3,72a
4 1359a 0,22b 276,49a 4,67bc 28,35a 61,07a 3,05a

*CV (%): 27,36; 9,60; 9,09; 14,41; 2,92; 17,44; 16,50.

A aplicacdo de biofertilizante na condi¢do sem interrupcao hidrica, resultou em
reducdo da condutancia estomatica e na transpiracdo, em compara¢do ao controle (Tabela
8). As varidveis taxa fotossintética, CO- interno, temperatura da folha, eficiéncia de uso
da &gua intrinseca e eficiéncia de uso da agua instantanea ndo foram influenciadas pelo

manejo da irrigacao e pelas doses do biofertilizante.

Tabela 8. Resultados de assimilacdo de CO, ou taxa fotossintética (A, pmol m2s™?);
condutéincia estomatica (GS, mol ms); CO; interno (Ci, mmol m2s™); transpiracio (E,
mmol m?s de vapor d’agua); temperatura da folha (Tleaf, °C); eficiéncia de uso da dgua
intrinseca (EUAIntr umol CO, mmol™ H,O™) e eficiéncia de uso da agua instantanea
(EUAInst pmol CO2 mmol? H,0?) do ensaio de tomate de processamento industrial em
funcdo de doses de biofertilizante (kg ha), na parcela sem interrupgdo de irrigago.
Letras diferentes nas colunas indicam diferencas significativas (p < 0,05) entres as
médias. Brasilia, DF, 2019.
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Dose A GS Ci E Tleaf EUA intr EUA inst
0 26,19a 046a 27207a 6,87a 26,90a 59,18a 3,90 a
1 1755a 0,26b 24522a 4,74bc 27,63a 80,03a 4,18 a
2 13,95a 0,16c¢c 200,29a 3,01c 28,42a 110,11a 490a
4 26,02a 0,32b 23524a 543ab 27,35a 82,13a 4,68 a

*CV (%): 27,36; 9,60; 9,09; 14,41; 2,92; 17,44; 16,50.

Um dos principais efeitos do déficit hidrico nas plantas é o fechamento estomatico
(CHAVES E OLIVEIRA, 2004), ao interromper a irrigacdo, apesar de ndo ter atingido
um estresse, 0 processo de estresse pode ter sido desencadeado e influenciado a resposta
fisiologica das plantas, o que explica alteracdo da condutancia estomatica e de forma
geral, observou-se que a dose de 1 kg ha'* de biofertilizante, na condicdo de interrupgao
hidrica garantiu a manutencdo da condutancia estomatica e a transpiracdo. Alterando
também a transpiracdo pois existe uma relacdo direta entre transpiracdo e condutancia
estomatica, j& que ocorre uma diminuicdo da transpiracdo foliar ao fechamento dos
estomatos (GONCALVES et al., 2010).

A condicdo de interrupcdo hidrica resultou em reducdo da taxa fotossintética para
as maiores doses de biofertilizante, em comparacdo a dose de 1 kg ha? (Tabela 2).
Entretanto, cabe destacar também estudos que indicam um efeito favoravel do uso de
biofertilizantes na taxa fotossintética, como relatado por Vianaet al. (2013), que observou
na cultura do meldo (Cucumis melo), que a taxa fotossintética apresentou aumento de 4%
da parcela tratada com biofertilizante misto (bovino, carvao) em relacdo a aplicacéo de
biofertilizante bovino. J& a condutancia estomética e a transpiracdo o biofertilizante

bovino foi significativamente (p < 0,05) superior em relacdo ao biofertilizante misto.

Na condicdo sem interrupcdo hidrica, a aplicacdo de 2 kg ha de biofertilizante
resultou na reducgéo da concentracao interna de CO2, em relacdo ao controle, divergindo
do resultado obtido por Sousa (2017), que avaliou a concentracdo interna de CO2 na
cultura do rabanete (Raphanus sativus) e, com a aplicagcdo de biofertilizante a base
aminoacidos constatou um aumento de 1,81% em relacdo ao rabanete sem aplicacéo,
valores associados ao rabanete positivamente. Também foi verificado beneficios de
biofertilizante na taxa fotossintética que teve um aumento de 20,2% com a aplicacéo de
biofertilizante, os autores atribuiram o efeito observado a melhoria na condigdo

nutricional propiciada pela aplicacéo de biofertilizante.
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5.4  Status nutricional do tomateiro

Com a aplicacdo das doses de biofertilizante, na condicdo de interrupcdo da
irrigacdo, ndo houve alteracdo na nutricdo foliar dos tomateiros para processamento
industrial (Tabela 9).

Tabela 9. Status nutricional do tomate inddstria com interrupcdo de irrigacdo e com

diferentes doses de biofertilizante (kg ha?). Letras diferentes nas colunas indicam
diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF, 2019.

Macronutrientes Micronutrientes

Dose Pgkg Kgkg Cagkg Mggkg S gkg Cugkg Fegkg Mngkg Mogkg Zn gkg

0 19,48a 100,75a 141,13a 7,69a 51,06a 056a 7,03a 084a 067a 058a
1 20,29a 93,63a 144,00a 8,14a 4969a 057a 590a 0,76a 069a 0,62a
2 2493a 12250a 186,75a 8,18a 64,36a 064a 646a 09%a 0,73a 066a
4 2301a 102,13a 161,00a 8,23a 54,30a 0,60a 693a 088a 0,7la 0,66a

*CV (%): 22,24; 30,28; 31,85; 8,16; 26,48; 13,87; 25,56; 22,10; 10.82; 9,71.

Com a aplicacdo das doses de biofertilizante, na condi¢cdo sem interrupcéo da
irrigacdo sO houve alteracdo na nutricdo foliar dos tomateiros para processamento
industrial do nutriente cobre (Tabela 10).

Tabela 10. Status nutricional do tomate industria sem interrupcao de irrigacdo e com

diferentes doses de biofertilizante (kg ha?). Letras diferentes nas colunas indicam
diferencas significativas (p < 0,05) entres as médias. Brasilia — DF, 2019.

Macronutrientes Micronutrientes

Dose Pgkg Kgkg Cagkg Mggkg S gkg Cugkg Fegkg Mngkg Mogkg Zn gkg

0 15,75a 77,26a 82,15a 7,.86a 3256a 047b 478a 069a 056a 0)55a
1 19,99a 9844a 123,38a 7,6la 440l1a 059a 603a 083a 065a 0,58a
2 2165a 101,16a 101,81a 7,75a 4054a 053ab 6,24a 0,74a 0,6a 0,58 a
4 18,80a 8563a 9360a 7,59a 3951a 051lab 560a 0,70a 06la 055a

*CV (%): 22,24; 30,28; 31,85; 8,16; 26,48; 13,87; 25,56; 22,10; 10.82; 9,71.

No nutriente cobre a dose 1 kg ha™ foi melhor 14,3% que o controle, mas nio
diferenciou estatisticamente das doses 2 e 4 kg hal. Os outros nutrientes nio
apresentaram diferencas estatisticas. O que pode ter ocorrido, devido as caracteristicas da
cultivar que tem um nivel especifico de absorcdo de nutrientes. E o acréscimo de
nutrientes pelo o biofertilizante ndo promoveu diferencas significativas nas parcelas que

receberam o tratamento em relacéo a parcela controle.

Os resultados vistos no presente estudo foram superiores ao nivel critico de
nutrientes na folha de tomate, tanto nos macronutrientes, quanto nos micronutrientes, que

segundo Malavolta et al. (1989), o nivel critico dos nutrientes na folha do tomateiro para
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processamento sdo, macronutrientes (g kg): N - 30; P - 3,5; K - 40; Ca - 14-18; Mg - 4;
S - 3; e micronutrientes (mg kg-1): B - 100; Cu - 20; Fe - 150; Mn - 100 e Zn - 50.

Outros autores também encontraram poucas diferencas e em diferentes nutrientes
das folhas de hortalicas tratados com biofertilizantes. Sediyama et al. (2013) ao analisar
0s nutrientes presentes nas folhas de pimentdo, observaram que o tratamento com
biofertilizante suino promoveu diferencas estatisticas somente nos nutrientes zinco e
ferro, onde o biofertilizante promoveu o aumento de linear de zinco e boro e o decréscimo
de ferro. Os demais nutrientes ndo apresentaram diferencas estatisticas entre o controle e
0 acréscimo da dosagem do biofertilizante. Rodrigues et al. (2009), encontraram com a
adicao de biofertilizante supermagro em maracuja, a elevacgéo os teores de calcio na massa

seca de 3,92 até o valor maximo de 6,78 g kg, os demais nutrientes ndo tiveram diferencas.

6 CONCLUSOES

A aplicacdo de biofertilizante a base de aminoéacidos promoveu aumento da
produtividade e do rendimento de polpa, independentemente da condicao hidrica do solo.
A aplicagdo de 2,2 kg ha de biofertilizante resultou na produtividade maxima de
tomate industrial, estimada a partir da equacéo obtida com o ajuste quadratico dos dados.
As variaveis de qualidade do fruto, assim como o status nutricional, ndo foram
influenciadas pela aplicacdo de biofertilizante foliar, independente do manejo da
irrigacdo. Somente a variavel de acidez total titulavel promoveu aumento significativo na
dose de 2 kg ha'™.
Na avaliacdo de trocas gasosas o biofertilizante promoveu manutencdo da
condutancia estomatica e da transpiracdo, em relagdo ao controle, na dose 1 kg ha™,

Né&o foi possivel avaliar as influéncias do biofertilizante na atenuacéo de estresse
hidrico no tomateiro, pois a interrupcdo ndo foi o suficiente para gerar um estresse na

planta.
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ANEXO 1

F E.mwa': BORATORIO DE SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS
- “Hortalicas LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

g

REGISTRO N°: ENTRADA: SATDA:

CLIENTE: Dr Tuscimar Pesquisa

ENDERECO: QUADEA N Tomate

BAIRRO: CIDADE/UF: CEP:
TELEFONE: VALOR (RS):

IDENTIFICACAQ: Quadra N Embrapa

Referéncia do Clb pH EC P [ K | § | Na|Ca+[Mg2+| A3+ [ H+AI[ MO

Rel. Lal+ cia do te H2O m&/cm mge/dm3 cmole/dm3 gk
001 Quadra N (0 - 20 cm) 6.6 3 118 1 32 13 000 33 i
002 Quadra N 20 - 40 cm} 3 32 60 8 1.3 0.3 030 31 102

ML“{ Referéncia do Cliente 5B | o [m] v J’ISNaP-reml B | Cu | Fe | Mn | Zn

cmole’dm3 Y mgL | mg/dm3

001 Quadra I (0 - 20 cm) 305 5.05 £33 0.00 23 1730 210
002  Quadra N (20 - 40 cm) 219 2449 328 0.00 352 1010 BEOO

Metodos ntilizados:

pH - Eletvodo em suspensdo relagio solo:dza (1:2,5) W=Indire de Ssamacio da Basas

B, E Mz Cu Fa, Mne Zn - Mehlich 1 P-reer= Feforo Femansscente

€z Mza Al -KCI 1 molL ISMa - ndice de Sanragio de Sédio

H+ Al - Acetato de calcio 0,5 molL a pH 7.0 Conversio de unidades:

E - Extratar apua quente mg/dn’ = ppm

5 - Extrator - Fosfato monocalcico em &cido acético cmol./dm’ = meag/100 mL

Matéria organica - Omidago via toida (teor de Corg x 1,724). gdm® = dag k(%) / 10

SE = Soma de Bases Trocivels 1 mS'om=1 d&m (deciziemsn por metro) = = §40 me da salT.

CTC (t) - Capacidade Efetiva de Troca de Catifng
CTC (T) - Capacidade de Troca Catigns 2 pH 7,0

Dr. JTuscimar da Silva

Eng Agrondmo Pesquizador A
Responsavel Laboratorio
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ANEXO 2

PROGRAMACAO DAS PULVERIZACOES PARA 2 MESES A PARTIR DO
TRANSPLANTIO

Semana 1 (13/06) = inseticida Benevia (6 mL do produto comercial/10 L de agua).
Semana 2 = inseticida Engeo Pleno (dosagem de 10 mL do produto comercial/10 L de
agua) - utilizar este inseticida 48 horas antes do transplantio ou 3 dias ap0s o transplantio;
depois seguir conforme abaixo.

Semana 3 = inseticida Tiger (8 mL do produto comercial/10 L de agua) + inseticida
Mospilan (25 g do produto comercial/10 L de agua ) - fazer esta mistura no tanque de
pulverizacdo Semana 4 = inseticida Dicarsol 500 SP (13 mL do produto comercial/10 L
de &gua) + inseticida Karate Zeon 50 SC (5 mL do produto comercial/10 L agua) - fazer
esta mistura no tanque de pulverizacdo Semana 5 = inseticida Pirate (dosagem de 5 mL
do produto comercial/10 L de 4gua ) Semana 6 = inseticida Tracer (20 mL do produto
comercial/10 L de &gua) Semana 7 = inseticida Engeo Pleno (10 mL do produto
comercial/10 L de 4gua ) Semana 8 = inseticida Pirate (5 mL do produto comercial/10 L
de 4gua ).

APENAS UM DOS NUTRIENTES ABAIXO

Dipel WP = 80 g do produto comercial (p.c.) para 100 L de agua + 0,2% oOleo vegetal
(Natur Oleo) ou mineral (Triona, Assist).

Dipel WG =80 g do p.c. para 100 L de agua + 0,2% Gleo

Dipel = 100 mL do p.c. para 100 L de &gua + 0,2% 6leo

Agree = 250 g do p.c. para 100 L de agua + 0,2% 6leo

Xentari = 50 g do p.c. para 100 L de 4gua + 0,2% 0leo

Observacdes: - Molhar bem a folhagem das plantas, tendo escorrimento da calda
inseticida para o solo ao redor das plantas no campo.

- Utilizar bico tipo leque Primeiro direcionar a pulverizacgao para o centro do cartucho da
planta e depois para molhar a face externa da folha (até ocorrer um pequeno escorrimento
do inseticida para o0 solo).

- Com plantas até 70 dias da emergéncia utilizar o volume de 300 litros de calda por
hectare; depois passar para 600 litros de calda/ha.

Pulverizar o inseticida sempre no final da tarde, com pouco sol.

Se a infestacao
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ANEXO 3

E"@,a Irrigacdo Localizada - Auxilio para Manejo de Hortalicas
Autores: Marcos Branddo Braga E-mail: marcos. braga@embrapa.br;
e T————— Eduardo Machado Cruz E-mail: eduardo.cruz@embrapa.br;
Horta!f'cas Waldir Aparecido Marouelli E-mail: waldir.marouelli@embrapa.br.
IDENTIFICACAO
Proprietario: Andreia Silva
Endereco da propriedade: CNPH 2019 - Exp adubagdo x estresse hidrico
ENTRADA DE DADOS
Cultura: Tomate industrial
Data de plantio / Transplantio (dd/mm/aaaa): Tabela Kt e Kc
Turno de rega (em dias): 2
Eficiéncia de aplicagdo de dgua - Ea (%): 96,79% Caleulo Kkt e Eto
Porcentagem da drea sombreada ao meio dia- Ps (%):
Porcentagem de drea molhada - PAM (%): 74,00%
Tipo de irrigagdo localizada: Gotejamento faixa continua

; . Limpar Dados
Area representada para cada planta (m?):

Mumero de gotejadores por planta - N:
B [elr[s Gerar Planilha

Espagamento entre gotejadores - Eg (m): 0,20

; ; . 1,20 ,
Espi;amento entre linhas - El {m) Apagar Planilha
Vazio do gotejador ou microaspersor (litros/hora): 1,70

Escolha Ps ou PAM.
Kc - Coeficente de cultura médio para cada estidio de desenvolvimento da planta:

Sugestio:
Coeficiente de cultura - Estadio inicial: 0,55 055
Coeficiente de cultura - Estadio Vegetativo: 0,75 0,75
Coeficiente de cultura - Floragdo/Produgio: 1,00 0.95
Coeficiente de cultura - Maturag3o/Colheita: 0,60 0,60
Evapotranspiragio de referéncia (Eto): 1,00
Evaporagdo do Tangue Classe A (Ev):
Coeficiente do tanque classe A (Kt): Escolha Eto ou Ev.
En@m Planilha para auxilio em irrigacio
Localizada.
Hortalicas

[

Produtor: .Andreia Silva

Data de plantio f Transplantio:

Cultura: |Tomate industrial Turno de rega: 2 dias.
Enderego: CNPH 2019 - Exp adubacdo x estresse hidrico

Observagdes:
1- Partindo do solo na maxima retencgdo de dgua (Capacidade de campo).
2- Tempo de irrigagdo em horas e minutos (h:mm).

Ev./Eto Kt Inicial |Vegetativo, Floragdo/Producdo | Maturagao/Colheita

1 1 0:03 0:04 0:06 0:03
1,25 1 0:04 0:06 0:08 0:04
1,5 1 0:05 0:07 0:09 0:05
1,75 1 0:06 0:08 0:11 0:06

2 1 0:07 0:09 0:12 0:07
2,25 1 0:08 0:10 0:14 0:08
2,5 1 0:08 0:12 0:16 0:09
2,75 1 0:09 0:13 0:17 0:10

3 1 0:10 0:14 0:19 0:11
3,25 1 0:11 0:15 0:21 0:12
3,5 1 0:12 0:16 0:22 0:13
3,75 1 0:13 0:18 0:24 0:14
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