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Resumo

OLIVEIRA, Fabiane Kletke. Cultivo do tomateiro em sistema sem drenagem:
respostas agrondmicas a diferentes substratos e a enxertia de plantas sob diferentes
condutividades elétricas da solucado nutritiva. Orientadora: Roberta Marins Nogueira
Peil. 2024. 120 f. Tese (Doutorado em Agronomia)— Programa de P6s-Graduacéo em
Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

No setor agricola, a cobranca por reduzir os impactos ao meio ambiente é crescente.
Sistemas de buscam otimizar o uso de agua, fertilizantes e meios de cultivo tem
ganhado espaco entre os produtores. O sistema de cultivo sem drenagem tem esse
potencial, além de ser mais uma alternativa para o cultivo em substrato. Por ser um
sistema mais complexo, pois tende a salinizacdo do substrato e meio radicular, se
fazem necessarios estudar a viabilidade e adaptacéo de diferentes substratos a esse
sistema. A enxertia em hortalicas tem crescido consideravelmente e tem sido uma
alternativa de manejo para superacgao de condi¢cdes adversas de cultivo no solo, indo
além de apenasconferirresisténciaa patégenosde solo, pois também € utilizadapara
superacao de estresses abidticos. Neste sentido, a enxertia pode ser uma aliada no
cultivo sem solo, pois, segundo experiéncias de produtores, a técnica, além de
assegurar maior vigor, pode conferir as plantas enxertadas maior capacidade de
absorcdo de dgua e de nutrientes minerais, e aumentar a longevidade das plantas.
Esta tese busca sanar alguns questionamentos sobre o comportamento de dois
substratos e o desempenho de plantas enxertadas de tomateiro em sistemas de
cultivo sem drenagem submetidos a diferentes condutividades elétricas da solucao
nutritiva, visto que, os estudos séo praticamente inexistentes,ndo havendo evidéncias
cientificas suficientes que comprovem sua superioridade produtiva. Dessa forma, este
trabalho tem por objetivo aferir o efeito dos substratos, da enxertia e da condutividade
elétrica sobre o crescimento assim como avaliar a produtividade e a qualidade dos
frutos em sistemas de cultivo sem solo sob condi¢fes adequadas de temperatura e
luminosidade. Os trabalhos foram conduzidos em sistema de cultivo em su bstrato de
casca de arroz in natura e substrato comercial. As variaveis analisadas foram quanto
ao crescimento das plantas (numero de folhas, indice de area foliar, area foliar, area
foliar especifica, massa secade raiz, caule, folhas, frutos e total) e quanto a producéo
(numero, peso médio, producéao, teor de sélidos soluveis totais e tamanho dos frutos).
O substrato comercial promoveu maior producédo de massa seca de caule, folhas,
frutos e total, namero de frutos, producéo de frutos e solidos sollveis totais. A casca
de arroz in natura promoveu maior concentracao de acucares dos frutos (SST). A
condutividade elétrica da solucao nutritiva de 1,3 dS m-! favorece o peso médio de
frutos e, consequentemente, um maior rendimento de frutos. J4 a CE 2,6 dS m-!
favorece a producédo de massa seca de caule, de folhas e total. A enxertiade plantas
favorece o crescimento radicular e caulinardas plantas, a expansaofoliar, a producao
de um maior numero de frutos e maior rendimento. A enxertia ndo afeta o peso médio
e tamanhodos frutos. Com usoda solucdo nutritivade CE 2,6 dS m-1, é possivel obter
frutos com maior concentracdo de acucares de plantas enxertadas do que de plantas
ndo enxertadas. A condutividade elétrica da solugéo nutritiva de 2,6 dS m-! favorece
a expansao foliar, a producdo de um maior namero de frutos e, consequentemente,
seu rendimento. Os dados obtidos mostram a viabilidade técnica do cultivo do
tomateiro do tipo saladete em sistema de cultivo em substrato sem drenagem.



Palavras-chave: Solanum lycopersicum L.; estresse abidtico; porta-enxerto;
salinidade.



Abstract

OLIVEIRA, Fabiane Kletke. Tomato cultivation in a drainage-free system:
agronomicresponses to differentsubstrates and plantgraftingunderdifferentelectrical
conductivities of the nutrient solution. Orientadora: Roberta Marins Nogueira Peil.
2024.120f. Tese (Doctorate degree in Agronomy) - Programa de POs-Graduacédo em
Sistemas de Producao Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

In the agricultural sector, the demand for reducing impacts on the environment is
growing. Systems that seek to optimize the use of water, fertilizers and cultivation
media have gained groundamongproducers. The drainageless cultivation system has
this potential, in addition to being another alternative to substrate cultivation. As itis a
more complex system, as it tends to salinize the substrate and root environment, it is
necessary to study the viability and adaptation of different substrates to this system.
Grafting in vegetables has grown considerably and has been a management
alternative for overcoming adverse soil cultivation conditions, going beyond just
conferringresistanceto soil pathogens,as it is also used to overcome abiotic stresses.
In this sense, grafting can be an ally in soilless cultivation, as, according to producers'
experiences, the technique, in addition to ensuring greater vigor, can give the grafted
plants a greater capacity to absorb water and mineral nutrients,andincrease longevity.
of plants. This thesis seeks to resolve some questions about the behavior of two
substrates and the performance of grafted tomato plantsin cultivation systems without
drainage subjected to different electrical conductivities of the nutrient solution, given
that studies are practically non-existent, and there is not enough scientific evidence
that prove their productive superiority. Therefore, this work aims to assess the effect
of substrates, grafting and electrical conductivity on growth as well as evaluate fruit
productivity and quality in soilless cultivation systems under appropriate temperature
andlightconditions. The work was carried outin a cultivation system on fresh rice husk
substrate and commercial substrate. The variables analyzed were regarding plant
growth (number of leaves, leaf area index, leaf area, specific leaf area, dry mass of
root, stem, leaves, fruits and total) and production (number, average weight,
production, total soluble solids content and fruit size). The commercial substrate
promoted greater production of dry mass of stem, leaves, fruits and total, number of
fruits, fruit production and total soluble solids. Fresh rice husk promoted a higher
concentration of fruitsugars (SST). The electrical conductivity of the nutrient solution
of 1.3 dS m-1 favors the average fruit weight and, consequently, a higher fruit yield.
EC 2.6 dS m-1 favors the production of stem, leaf and total dry mass. Plant grafting
favors root and stem growth of plants, leaf expansion, production of a greater number
of fruits and greater yield. Grafting does not affect the average weightand size of the
fruits. Using a nutrientsolution with EC 2.6 dS m-1, itis possible to obtain fruits with a
higher concentration of sugars from grafted plants than from non-grafted plants. The
electrical conductivity of the nutrientsolution of 2.6 dS m-1 favors leaf expansion, the
production of a greater number of fruits and, consequently, its yield. The data obtained
show the technical feasibility of growing saladete tomato plantsin a cultivation system
in substrate without drainage.

Keywords: Solanum lycopersicum L.; abiotic stress; rootstock; salinity.
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1 Introducéo

O cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) em ambiente protegido tem se
destacado como uma pratica agricola cada vez mais adotada em diversas regides do
mundo. A utilizacdo de ambientes controlados oferece algumas vantagens, como a
protecdo contra intempéries, a possibilidade de manejo otimizado das condic¢des
climaticas, manejo mais efetivo contra problemas fitossanitarios que resultam em um
produto de qualidade superior, aléem da regularidade na oferta.

O sistema de producdo em ambiente protegido tem permitido diferentes
manejos com as plantas, buscando maior qualidade, sabor, produtividade e por
possibilitar a producéo em periodos de entressafra. No campo, é limitado o manejo
dos fatores ambientais, consistindo fundamentalmente em ajustar as culturas ao
ambiente, por meio da determinagcéo de épocas de cultivo e da busca de resisténcia
a fatores adversos como ventos, excesso ou escassez de chuvas, dentre outros
(Andriolo, 1999). No entanto, para maximizar o potencial produtivo e a qualidade dos
frutos, € essencial considerar ndo apenas o ambiente de cultivo, mas também
aspectos relacionados ao sistema de cultivo, substratos e meios de tolerancia das
plantas a problemas fitossanitarios.

Grande parte do cultivo de tomate em ambiente protegido é realizado
diretamente no solo. O uso intensivo do solo pode acarretar problemas ambientais e
com patégenos de solo, que afetam o sistema radicular das plantas, ou causar a sua
salinizacdo. Em ambiente protegido os problemas de salinizacdo podem, ainda, ser
maiores em virtude de néo haver lavagem dos sais pelas aguas das chuvas, como
ocorre naturalmente em areas cultivadas a céu aberto (Silva, 2013). Buscando uma
maior eficiéncia no sistema de cultivo em ambiente protegido, o cultivo em substrato
apresenta diversas vantagens, como a otimizacdo do uso da agua e fertilizantes,
diminuicdo do uso de agroquimicos, alta produtividade e qualidade dos produtos.

Este tipo de cultivo vem crescendo substancialmente no Brasil e se apresenta
como uma alternativa, proporcionando maior rendimento e qualidade da producéo,
bem como, economia de energiae a reducdo da ocorréncia de doencas. Além disso,
através deste sistema de cultivo se desvincula a producao do nivel de fertilidade do
solo adicionalmente, otimiza-se o uso da area, dispensando arotacéo de culturas e o

controle de plantas concorrentes (Cogo, 2009).
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A utilizacéo de substratos assim como técnicas de manejo e o uso da enxertia
de plantastem sido alternativas buscadas pelo produtor para otimizar a producéo do
cultivoem ambientes protegidos. A escolhade um substrato adequado pode contribuir
significativamente para o sucesso da producdo, garantindo um ambiente de
crescimento propicio para as plantas. De Boodt e Verdonck (1972), justificam que um
substrato ideal deve apresentar uma porosidade total (PT) em torno de 85%, espaco
de aeracédo (EA) entre 20 e 40%, agua facilmente disponivel (AFD) entre 20 e 30% e
agua tamponante (AT) entre 4 e 10%.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos no sistema de cultivo em substratos,
buscando materiais com potencial uso como substrato, considerando a sua
disponibilidade, custo e a possibilidade de uso dos residuos agricolas produzidos em
cada regido. Na regido de Pelotas, estudos com a casca de arroz in natura (Neutzling
etal., 2018; Perinet al., 2018), e com adi¢cdo de condicionadores (Signorini,2020)tem
sido desenvolvidos para diferentes culturas e sistemas de producéo, com resultados
promissores.

A casca de arroz in natura (CAIN) apresenta caracteristicas de boa aeracao,
baixa compactacéo e alta drenagem, caracteristicas que sdo valorizadasno cultivode
hortalicas em substratos. Além disso, a CAIN apresenta baixa ou nula capacidade de
troca catibnica, caracteristica interessante, que diminui o risco de salinizacao do
substrato. Porém, apresenta baixa capacidade de retencdo de agua (CRA), em torno
de 7,9 a 15,2 % (Rosa, 2015; Dutra, 2019), o que obriga a regas mais frequentes para
o suprimento da demanda de agua e nutrientes.

Outras opgoes de substratos que podem ser usados nesse sistema de cultivo,
sao os substratos comerciais (SC). De uma forma generalista, guando comparados a
CAIN, possuem maior CRA e CTC, caracteristicas que proporcionam reducdo do
numero de regas ao dia, porém, possiveis chances de salinizacao desse substrato.

De acordo com Ayers e Westcot (1991) o desempenho do tomateiro é
reconhecidamente prejudicado quando vegeta em ambiente salino (solo/substratos)
jA que o tomate é classificado como moderadamente sensivel aos sais reduzindo sua
producdo quando a condutividade elétrica da solucéo do solo se encontra acima de
2,5 dS mL. A tolerancia das culturas a salinidade é afetada por diversos fatores como
0 estagio de desenvolvimento no momento da exposicdo aos sais, duracdo da
exposicao aos sais, condi¢cdes ambientais, propriedades fisicas e quimicas do solo e

do tipo e intensidade do manejo (Maas, 1990).
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O aumento da salinidade no solo por excesso de fertilizantes, além de alterar o
potencial osmoético do meio provoca, entretanto, desequilibrios nutricionais e mesmo
o solo umido e com nutrientes, esses ndo sdo absorvidos pelas plantas, seja por
desequilibrio nutricional ou por efeito osmotico (Silva, 2013). O acumulo de sais
soluveis no substrato ou na agua de irrigacdo pode afetar negativamente o
crescimento das plantas, reduzindo a absorcdo de &gua e nutrientes, e
comprometendo a qualidade e o rendimento dos frutos. Portanto, compreender os
efeitos da salinidade e implementar medidas adequadas de manejo sédo essenciais
para minimizar os impactos negativos e garantir o sucesso do cultivo.

Em hortalicas da familia das solanéceas, como o pimentao e o tomate, um dos
principais problemas relacionados ao estresse salino € a elevada incidéncia de frutos
com podridao apical (Rubio et al., 2009), reduzindo consideravelmente a producéo de
frutos de padrdao comercial. A podridao apical € umadas desordensfisioldégicas mais
importantes do tomateiro, considerada como um sintoma da deficiéncia de calcio nos
frutos, sendo o distarbio abidtico que mais influencia a produtividade comercial. A
baixa incidéncia de podridao apical é considerada fator chave para evitar perdas no
rendimentoda cultura(Loos et al., 2008). Esta desordem é causadanao somente pela
baixa absorcao de calcio, mais aindapor condicdes que afetam a distribuicdo do célcio
para os frutos, como a baixa mobilidade deste nutriente e a elevada taxa de
crescimento dos frutos (Fontes, 2003).

Dentre os parametros de rendimento do tomateiro afetados pelo estresse
salino, os efeitos mais visiveis sdo a maior incidénciano abortamento de flores, menor
numero de frutos, reducdo no tamanho dos frutos, e reducdo na massa média de
frutos, resultando em perdas na producéo de frutos comerciais (Campos et al., 2006;
Medeiros et al., 2011).

A fertirrigacdo sem drenagem pode modificar o gasto de nutrientes das plantas
devido ao acumulo diferencial de nutrientes na solug¢éo do substrato (Wamser et al.,
2017), o que pode gerar problemas de elevada salinidade. Uma vez que as
caracteristicas do substrato podem afetar fortemente as condi¢des da solu¢cdonomeio
radiculare que a demanda de nutrientes e a resposta a salinidade sdo dependentes
do fator genético, a avaliacdo de substratos neste sistema, bem como o estudo de
distintos niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva para o cultivo de

determinada variedade comercial de tomateiro sdo necessarios.
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Uma técnica que tem sido adotada para superar efeitos adversos e problemas
com patégenos de solo é o uso da enxertiade plantas. O principal objetivo ao utilizar
a enxertia de hortalicas €, segundo Peil (2003), obter resisténcia a doencas do solo e,
portanto, possibilitar o cultivo de determinadas variedades e espécies em &reas
contaminadas por patégenos. O porta-enxerto resistente se mantém sadio, assumindo
a funcéo de absorver agua e nutrientes do solo, ao mesmo tempo em que isola a
cultivar sensivel do patdégeno ou de condicdo desfavoravel presente no solo.

Porém, ja existem disponiveis variedades tolerantes a salinidade e que sao
usadas como porta-enxertos. O usode variedades de porta-enxertos tolerantes é uma
boa estratégia de adaptacdo ao estresse salino (Huang et al., 2009; Penella et al.,
2017). Especificamente ao estresse salino e hidrico, a influéncia do porta-enxerto na
toleranciade umacopa pode ser relacionadaa um controle mais eficiente das funcgoes
estométicas (mudancas na regulacdo estomatica e nas relagbes hidricas),
manutencdo da fotossintese, além de um sistema radicular maior e vigoroso, capaz
de absorver agua e nutrientes com muito mais eficiéncia (Aloni etal., 2010, Penella et
al., 2017).

Diante dos beneficios da utilizacdo da enxertia em hortalicas associado ao
cultivo em ambiente protegido, sdo praticas que podem ser boas aliadas para a
solucado de problemas adversos frente ao cultivo de tomate. Com isso, se faz
necessario estudos relacionados ao manejo, testes de associacao de enxertos e
porta-enxertos, substratos, soluc¢des nutritivas que levem & melhores respostas de
superacao desses fatores adversos aliados com menor custo de producédo e aumento
de produtividade.

Este trabalho tem as seguintes hipdteses: as respostas de crescimento e
produtivas das plantas a salinidade do meio radicular, imposta por uma maior
condutividade elétrica da solucédo nutritiva, serdo diferentes para os substratos casca
de arroz in natura e o substrato comercial, devido as caracteristicas fisicas e quimicas
de cada substrato; plantas enxertadas se adaptam melhor a valores mais elevados de
condutividade elétrica da solucao no substrato e, consequentemente, ao sistema sem
drenagem do lixiviado, devido a sua maior tolerancia a salinidade, pois apresentam
maior crescimento radicular; as plantas enxertadas teriam um sistema radicular mais
desenvolvido, possibilitando maior aporte de agua e nutrientes, e dessa forma podem

promover maior crescimento da parte area e melhores resultados produtivos;
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Dentro do contexto apresentado, esta pesquisa foi formalizada em dois artigos
cientificos. No primeiro artigo, buscou-se avaliar o desempenho de dois substratos e
da condutividade elétricada solucéo nutritiva e avaliar seus efeitos sobre as respostas
de crescimento, produtivas e de qualidade dos frutos do tomateiro cultivadas em
sistema sem drenagem. Com o segundo artigo objetivou -se avaliar o efeito da enxertia
e da condutividade elétrica da solucao nutritiva quanto ao crescimento, as respostas
produtivas e de qualidade dos frutos do tomateiro cultivadas em sistema sem

drenagem.
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1 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

O tomateiro é uma das espécies mais cultivadasnomundo,sendoque o Brasil
€ 0 9° produtor mundial. Em 2016, o Brasil produziu 4.167.629 toneladas, em uma
area de aproximadamente 64 mil hectares, atingindo uma producao média de 65,14
toneladas por hectare, segundo Food and Agriculture Organization (FAO) (2018 apud
Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2019). No Estado do Rio Grande
do Sul,o volume de producéogira em torno de 115 mil toneladas, ocupandoumaarea
de 1.750 hectares. O total de produtores envolvidosnaproducao de tomate no Estado
é de 3.200.

Entretanto, sua producéo envolve o uso de recursos caros e limitados, como
agua e fertilizantes. O cultivo do tomateiro em ambiente protegido é uma estratégia
utilizadapor agricultores para estender o periodo de producao através da manutencao
de condi¢Bes mais favoraveis para o desenvolvimento da cultura, protegendo-a das
adversidades climaticas, buscando aumento de produtividade e qualidade e
viabilizando o fornecimento em periodos de entressafra.

A maioria dos cultivos de tomate em ambiente protegido € realizada
diretamente no solo. Entretanto, o uso intensivo da mesma area pode acarretar
problemas com patdégenos de solo, que afetam o sistema radicular das plantas, ou
causar a sua salinizacdo. A salinidade e a escassez de agua sao duas das maiores
restricbes ambientais que as culturas tém de enfrentar no cenario de mudancas
climaticas (Penella etal., 2017).

Uma forma rapida e eficiente de superar esses estresses sob o prisma de um
manejo sustentavel da cultura € a utilizacdo da enxertia, combinando a cultivar
desejada com um porta enxerto tolerante a estresses abioticos (Feng et al., 2019).

Outra alternativa para tais problemas € o cultivo sem solo. Entre os sistemas
de cultivo sem solo empregados para o cultivode hortalicas, destacam-se a hidroponia
e 0 cultivo em substrato. Estes sistemas tém proporcionado melhor estado
fitossanitario das plantas, maior eficiéncia no uso da agua e dos fertilizantes e
eliminagao dos custos com o manejo do solo.

No entanto, o cultivo hidropénico é sensivel as quedas de energia elétrica,
pois demanda uma alta frequéncia de fornecimento da solucéo. Diferentemente,

guando o cultivo é realizado em substrato, ha uma certa flexibilidade quanto a estas
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influéncias externas, pois o volume de substrato confere seguranca ao cultivo, pois se
configura em uma reserva de agua e nutrientes.

Nos sistemas de cultivo em substrato, estudos tém sido feitos com diferentes
materiais de facil aquisicao e passiveis de reciclagem (Peil et al., 2014), como a fibra
de coco (Melo, 2015; Wamser etal, 2017), casca de arroz naforma carbonizada (CAC)
(Becker et al., 2020) e in natura (CAIN) (Peil etal., 2014; Neutzling, 2018 et al.; Pern
etal.,2018). A fibra de coco apresenta excelentes caracteristicas para ser usada como
substrato para plantas. Entretanto, chega aos produtores do RS com um elevado
valor, em parte devido ao seu transporte, umavez que é produzidonaregiao nordeste
do Brasil. Assim, acredita-se que em sistemas de cultivo em substrato, o emprego da
casca de arroz traria uma série de vantagens ao produtor.

A casca de arroz tem mostrado resultados promissores (Perin et al., 2018,
Becker et al., 2020) e, naregido sul do Rio Grande do Sul, sua escolha é devida a alta
disponibilidade em func¢éo da cultura do arroz estar estabelecida em grande area, com
um importante pargue de industrias de processamento desse grao. A casca de arroz
pode ser considerada um contaminante ambiental quando ndo descartada de forma
correta, devido as elevadas quantidades produzidas. Assim, 0 Seu uso como substrato
para o cultivo de plantas pode trazer grandes beneficios do ponto de vista econdmico
ao produtor, devido ao seu baixo custo, e ambiental,umavez que da um fim adequado
a um residuo abundante, considerado um passivo ambiental.

Pode ser usada na composicao de misturas, na forma carbonizada ou in
natura para o cultivo de plantas (Strassburger et al., 2011; Perin et al., 2018; Becker
et al., 2020).

A CAC apresenta boa estabilidade fisica e quimica, possui baixa densidade,
permitindo aeracédo e drenagem adequadas. Todavia, sua utilizacdo em larga escala
apresenta dificuldades relacionadas ao processo de carbonizacdo, por ser um
processo oneroso, que dispende méo de obra e tempo. Além disso, também pode ser
prejudicial ao operador devido aos gases produzidos durante o processo. A CAIN
também apresenta caracteristicas de boa aeracdo, baixa compactacdo e alta
drenagem, caracteristicas que séo valorizadas no cultivo de hortalicas em substratos.
Além disso, a CAIN apresenta baixa ou nula capacidade de troca catidnica,
caracteristica interessante, que diminui o risco de salinizacdo do substrato. Porém,

apresenta muito baixa capacidade de retencéo de agua (CRA),emtorno de 7,9 a 15,2
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% (Rosa, 2015; Dutra, 2019), o que obriga a regas mais frequentes para o suprimento
da demanda de agua e nutrientes.

Outras opcdes de substratos que podem ser usados nesse sistema de cultivo,
sdo os comerciais (SC). As caracteristicas fisicas e quimicas de cada substrato sao
variaveis de acordo com a empresa que os produz e comercializa, decorrentes dos
materiais e proporgdes utilizados. De uma forma generalista, quando comparados a
CAIN, possuem maior CRA e CTC, caracteristicas que proporcionam reducéo do
numero de regas ao dia, porém, possiveis chances de salinizacao desse substrato.

O manejo da nutricdo das plantas no cultivo em substrato se baseia na
aplicacdo de solucao nutritiva completa, via fertirrigacdo, de modo a propiciar
adequado estado nutricional as plantas. Como a adicéo de fertilizantes é feitavia agua
de irrigacdo e a concentracao salina da agua € proporcional a quantidade de sais
dissolvidos (Resh, 1996), a salinizagdo do substrato pode ocorrer de acordo com o
manejo adotado. Geralmente, o fornecimento de solugdo nutritiva se d4 acima da
capacidade de retencao do substrato e de forma a promover uma certa porcentagem
de drenagem em relacdo ao volume aplicado (Sanjuan; Urrestarazu, 2001). A
porcentagem ou fracdo de drenagem empregada em um sistema pode ser variavel de
acordo com a qualidade da agua de irrigacdo, mais especificamente da sua
condutividade elétrica (CE), sendo maior quanto maior for a CE da agua (Miranda et
al., 2011), assim como, o substrato utilizado, as condi¢des climaticas locais e a
toleranciada espécie frente ao déficithidrico e a salinidade. No Brasil, ainda sdo muito
utilizados os sistemas de cultivos abertos, ou seja, com drenagem livre da solucéo
excedente a capacidade maxima de retengao do substrato. A ‘lavagem’ do substrato,
através de um determinado volume de solucéo excedente € utilizada a fim de reduzir
possiveis problemas de salinizacdo do meio de cultivo. Como consequéncia,ha um
elevado desperdicio de agua e fertilizantes e a promocéo de contaminagéo ambiental,
através da lixiviagdo de nutrientes para o solo e lencol freético.

A utilizacdo de sistemas de cultivo em substrato com recirculacdo da solucéo
nutritiva, isto é, com coleta e reutilizacao da solucao nutritiva drenada, reduz esses
impactos ambientais e o desperdicio de agua e fertilizantes, uma vez que as perdas
sdo minimas (Peil; Signorini, 2018). Entretanto, exige adequac¢ao da estrutura de
cultivo, o que gera maiores custos com canais de coleta e reconducéao do lixiviado, o
qual deve ser corretamente manejado. A incorporacao do lixiviado a solucdo no

reservatorio pode causar alteracdes substanciais nas caracteristicas desta, uma vez
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que a composicao e o pH do lixiviado sdo alterados em relacdo as caracteristicas
iniciais da solucdo de entrada. O grau de alteragcdo depende das propriedades do
substrato e da absorcao diferenciada dos ions nutrientes ao passarem pelas raizes.
Desta maneira, maior conhecimento técnico e tempo sdo necessarios para o correto
manejo da solucdo nutritiva, o que tem dificultado a ado¢cdo em maior escala dos
sistemas recirculantes em substratos no pais.

Como alternativa aos sistemas aberto e recirculante, o sistema de cultivo em
substrato sem drenagem surge como uma proposta para minimizacao dos problemas
citados. Nesse sistema, a solucdo nutritiva € disponibilizada frequentemente,
conforme a demanda evapotranspiratoria da cultura, sem a aplicacdo em excesso de
solucdo nutritiva e consequente drenagem da mesma (Gratieri, 2012). No Brasil,
alguns estudos foram realizados com a utilizagéo desse sistema para hortalicas de
fruto, como o meldo (Gratieri, 2012), pimentdo (Wamser et al., 2017) e minitomate
(Bezerra, 2015). No entanto, sdo desconhecidos estudos com outros tipos de
variedades de mesa de tomateiro, como o saladete.

A fertirrigacdo sem drenagem pode modificar o gasto de nutrientes das plantas
devido ao acumulo diferencial de nutrientes na solucdo do substrato (Wamser et al.,
2017), o que pode gerar problemas de elevada salinidade. Uma vez que as
caracteristicas do substrato podem afetar fortemente as condigfes da solugdono meio
radiculare que a demanda de nutrientes e a resposta a salinidade sdo dependentes
do fator genético, a avaliacdo de substratos neste sistema, bem como o estudo de
distintos niveis de condutividade elétrica da solucédo nutritiva para o cultivo de
determinada variedade comercial de tomateiro sdo necessarios.

Uma vez que existem poucos estudos sobre substratos para o sistema sem
drenagem, pode-se inferirque substratos com umabaixa CTC, como a casca de arroz,
traria menor risco de salinizacdo do meio radicular. No entanto, a baixa CRA deste
material pode dificultar a auséncia de drenagem, que é o objetivo fundamental do
sistema. Por outro lado, substratos comerciais, resultantes de diferentes misturas de
materiais e que, comumente, contém composto organico na sua composicao,
apresentam maior CRA, mas representam um maior risco de salinizacéo devido a
maior CTC.

A resposta das plantas sob diferentes condi¢gfes de salinidade € um fenémeno
extremamente complexo, envolvendo alteracdes morfolégicas e de crescimento, além

de processos fisiologicos e bioquimicos (Paiva, 2017). Em nivel molecular e



30

fisiolégico, 0 estresse salinoimpde o estresse oxidativo induzido porespécies reativas
de oxigénio (ROS), que leva a desequilibrios ibnicos e nutricionais e mudancas
osmoticas nas plantas (Ashraf et al., 2018). Essas alteragcbes no metabolismo,
induzidas pela salinidade, podem levar a danos oxidativos, perturbagdes nas vias
metabdlicas e em varias respostas fisioldgicas daplanta, dentre as quais se destacam
as modificagbes no crescimento, comportamento estomatico e capacidade
fotossintética (Paiva, 2017; Assahaetal., 2017; Rahman etal., 2019). No entanto, as
plantas tem mecanismos para neutralizar o estresse salino, ocorrendo mudancas em
nivel morfologico, bioquimico, fisioldgico e de desenvolvimento (Assaha et al., 2017,
Rahman et al., 2019). Em geral, essas alteragcbes metabdlicas induzidas pela
salinidade e para neutralizar o estresse salino resultam na reducéo da producéo e
qualidade comercial das colheitas (Alfosea-Simoén et al., 2020). No entanto, os
prejuizos causados dependem da sua duragdo e sua severidade, e do estadio de
desenvolvimento da mesma (Garcia et al., 2010).

Embora a cultura do tomateiro seja considerada como moderadamente
sensivel aos efeitos da salinidade em condi¢fes de condutividade elétrica acima de
2,5 dS m (Ayers; Westcot, 1999), é uma das poucas hortalicas possiveis de ser
produzidade forma comercial em condi¢cbesde solos salinos,como algumas areas do
sudeste espanhol, onde a salinidade da agua de irrigacdo pode alcancar valores
superiores a 10 dS mL.

O potéssio € um dos principais macronutrientes cuja absorcéo é prejudicada
em condicbes de alta salinidade. E o primeiro nutriente mais acumulado pelo tomateiro
(Fayad et al., 2002), tendo a seguinte distribui¢cdo nos 6rgaos folhas, caule, raizes e
frutos: 27; 18; 1 e 54%, respectivamente (Prado et al., 2011). O potassio é considerado
o nutriente da qualidade, devido aos seus importantes efeitos nos produtos, afetando
atributos como a cor, tamanho, acidez, resisténcia ao transporte, manuseio,
armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais (Raij, 1990). Sob condi¢cdes
de estresse com NaCl, a concentracéo de potassio no tecido foliar tende a decrescer,
influenciando negativamente o crescimento das plantas (Paiva, 2017).

O célcio é outro macronutriente cuja absorcdo e transporte na planta séo
fortemente afetados pela salinidade. De acordo com Prado et al. (2011), o célcioé o
terceiro macronutriente mais absorvido pelo tomateiro, e apresenta a seguinte
distribuicdo nas folhas, caule, raizes e frutos: 70; 26; 2 e 2%, respectivamente. E

importante na ativacao enziméatica, naregulacdo do movimento de aguanas células e
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€ essencial para a divisédo celular (Malavolta, 2006). Uma vez incorporado ao tecido
celular, o calcio é imével, dai a necessidade de suprimento constante para atender ao
crescimento do fruto.

Em hortalicas da familia das solanéceas, como o pimentao e o tomate, um dos
principais problemas relacionados ao estresse salino € a elevada incidéncia de frutos
com podridao apical (Rubio et al., 2009), reduzindo consideravelmente a produc¢ao de
frutos de padrdo comercial. A podriddo apical € umadas desordens fisiolégicas mais
importantes do tomateiro, considerada como um sintoma da deficiéncia de calcio nos
frutos, sendo o distarbio abidtico que mais influencia a produtividade comercial. A
baixa incidéncia de podriddo apical é considerada fator chave para evitar perdas no
rendimentoda cultura(Loos et al., 2008). Esta desordem é causadanao somente pela
baixa absorcao de calcio, mais aindapor condi¢des que afetam a distribuicdo do célcio
para os frutos, como a baixa mobilidade deste nutriente e a elevada taxa de
crescimento dos frutos (Fontes, 2003).

Os fatores mais provaveis para a ocorréncia de podridao apicaltambém podem
estar relacionados com alta umidade relativa do ar no periodo de frutificagéo, com a
diminuicdo do fluxo transpiratério e de nutrientes para a parte aérea, influenciando a
redistribuicdo de Ca*? para frutos (Paiva et al., 1998). Por outro lado, condi¢ées que
levem a uma elevada taxa transpiratéria e/ou uma alta taxa de crescimento dos frutos,
como reduzida umidade relativa e alta temperatura, frequentes em estufas de cultivo,
também podem prejudicar a distribuicédo do calcio para os frutos.

Dentre os parametros de rendimento do tomateiro afetados pelo estresse
salino, os efeitos mais visiveis sdo a maior incidénciano abortamento de flores, menor
numero de frutos, reducdo no tamanho dos frutos, e reducdo na massa média de
frutos, resultando em perdas na producéao de frutos comerciais (Campos et al., 2006;
Medeiros et al.,, 2011). No entanto, ocorre aumento da concentracdo de solidos
soltveis e aumento da qualidade organoléptica dos frutos. Em niveis moderados, o
uso de agua salinana irrigacdo pode melhorar a qualidade dos produtos horticolas,
aumentando o conteddo de matéria seca e a concentracdo de actucar na fruta (Ling Li
et al., 2001).

Poucos registros de estudos no sistema sem drenagem sdo encontrados na
literatura. Espera-se um adequado crescimento e produtividade das plantas de
tomateiro no sistema devido a reconhecida tolerancia da espécie a salinidade (Silva,

2017), porém, as respostas, possivelmente, sejam dependentes das condi¢bes de
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cultivo, como o substrato e a condutividade elétrica da solucéo nutritiva, e da cultivar
empregada. Em estudo sobre o manejo da fertirrigacdo na produc¢éo de minitomate
em sistema sem drenagem, Bezerra (2015) observou que os manejos de fertirrigacéao
testados né&o influenciaram o desenvolvimento vegetativo do tomateiro, produtividade
total e o namero de frutos por planta.

Além do fator genético, e considerando o maior vigor das raizes de plantas
enxertadas (Peil; Galvez, 2005; Silva et al., 2016), levanta-se a hipotese de que a
enxertia poderia representar também uma ferramenta Gtil a ser associada ao cultivo
em substrato sem drenagem para superar problemas de salinidade do meio radicular.
O uso da enxertia surgiu como uma ferramenta potencial para aumentar rapidamente
a eficiéncia de genotipos de alto rendimento para maior adaptabilidade ou resisténcia
a diferentes estresses (Kumar et al., 2017).

Tomateiros enxertados podem ser mais resistentes a doencgas do solo como
Fusarium, Phytophthora e nematoides (Kubota et al., 2008), também é uma forma
eficaz de superar estresses bidticos e abidticos (Keatinge et al., 2014; Schwarz et al.,
2010) e pode aumentar a tolerancia das plantas a seca (Penella et al., 2017),
salinidade (Colla etal., 2010; Penellaetal., 2017; Koleska et al., 2018) e variagdes de
temperatura (Venema et al., 2008), melhoram a qualidade da fruta (Grieneisen et al.,
2018; Keatinge et al., 2014) e promovem o aumentoda produc¢éo (Huanget al., 2009).
Esses beneficios sdo possiveis de acordo com as caracteristicas das cultivares
usadas como porta enxerto e copa, umavez que a planta enxertada ganha vantagens
das duas partes.

O uso de variedades de porta-enxertos tolerantes € uma boa estratégia de
adaptacdo ao estresse salino(Huangetal., 2009; Penellaetal., 2017). Véarios estudos
relataram que o enxerto de plantas em variedades de porta-enxertos tolerantes a
salinidade pode aumentar sua tolerancia a este fator de estresse, limitando o
transporte de Na* e Cl- para a parte aérea (Colla et al., 2012; Estaf et al., 2005),
aumentando a atividade de enzimas antioxidantes (He et al., 2009) e alterando a
distribuicdo hormonal (Holbrook et al., 2002) para se adaptar ao ambiente salino.

Diversos autores ja demonstraram bons resultados com o uso da enxertia de
plantas (Lee et al., 2010; Nawaz et al., 2016). A justificativa para os bons resultados
obtidos reside na presenca de um sistema radicular mais desenvolvido e vigoroso,

resistente a patégenos e tolerantes a oscilacbes de temperatura, estresses por
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salinidade e estresses hidricos, inerentes aos materiais empregados como porta
enxertos.

Especificamente ao estresse salino e hidrico, a influéncia do porta-enxerto na
toleranciade umacopa pode ser relacionadaa um controle mais eficiente das funcgoes
estomaticas (mudancas na regulacdo estomatica e nas relagdes hidricas),
manutencdo da fotossintese, além de um sistema radicular maior e vigoroso, capaz
de absorver agua e nutrientes com muito mais eficiéncia (Aloni etal., 2010, Penella et
al., 2017). Essas caracteristicas, associadas ao sistema de cultivo e manejo da
solucdo nutritiva adotado, podem suprir a planta de mais agua e elementos minerais,
permitindo maior crescimento, desenvolvimento e, consequentemente, aumento de
producao.

Estudos sobre o comportamento fisioldgico e produtivo de plantas enxertadas
de tomateiro no sistema sem drenagem sdo desconhecidos. Tampouco, ha estudos
que indiquem se héa diferencas entre a tolerancia a salinidade e a absorcao de
nutrientes de plantas enxertadas de tomateiro em relagdo as plantas de pé franco
nesse sistema.

Diante dos beneficios de economia de agua e fertilizantes e reduzida
contaminacdo ambiental associados ao emprego de um sistema de cultivo em
substrato sem drenagem, surge a necessidade de gerar conhecimento sobre o
potencial de uso de substratos com distintas caracteristicas e o0 comportamento
fisiologico e produtivo de plantas enxertadas em comparacgéo as plantas de pé franco

nesse sistema.

2 HIPOTESES

e As respostas fisiologicas e produtivas das plantas a salinidade do meio
radicular, imposta por uma maior condutividade elétrica da solucao nutritiva, seréo
diferentes para os substratos casca de arroz in natura e o substrato comercial,

devido as caracteristicas fisicas e quimicas de cada substrato;

e A absorcao de nutrientes minerais em plantas de tomateiro sera afetada

pela condutividade elétrica da solucgdo nutritiva;

e Plantas enxertadas se adaptam melhor a valores mais elevados de

condutividade elétrica da solucao no substrato e, consequentemente, ao sistema
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sem drenagem do lixiviado, devido a sua maior tolerancia a salinidade, pois

apresentam maior crescimento radicular;

e Devido aos distintos sistemas radiculares, plantas enxertadas
apresentam absorcao de aguae de nutrientes minerais superioresaos das plantas
de pé franco, o que se traduzird em taxas de absorcdo de elementos minerais e

respostas fisiologicas distintas na parte aérea.

3 OBJETIVOS E METAS

Objetivo geral:

e Avaliar os efeitos da condutividade elétrica da solug¢do nutritiva e o
emprego da enxertia de plantas sobre as taxas de absorcdo de
nutrientes, os aspectos fisioldgicos e produtivos, bem como, a qualidade
dos frutos de plantas de tomateiro em sistema de cultivo em substrato
sem drenagem, utilizando como substratos a casca de arroz in natura e

substrato comercial.

Objetivos especificos:

e Analisar dois substratos e a condutividade elétrica da solu¢&o nutritiva e
avaliar seus efeitos sobre as respostas de fotossintese, transpiracéo, condutancia
estomatica, producéo e qualidade dos frutos da cultivar Guara®, do tipo saladete;

e Avaliar os efeitos da condutividade elétrica da solucéo nutritiva e da
enxertia de plantas sobre a fotossintese, transpiragdo, condutancia estomatica, e
a producao e a qualidade de frutos de plantas de tomateiro;

) Avaliar o efeito da condutividade elétrica da solucao nutritiva, do
substrato e da enxertia de plantas sobre a absor¢cdo de agua e elementos
minerais de plantas da cultivar Guara®.

Metas:
Ao final do terceiro ano de execucéo do projeto, pretende-se:

e Definira condutividade elétrica para o tomateiro que promover maior
crescimento e producao, sem prejuizos a qualidade dos frutos, no sistema de

cultivo sem drenagem;
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e Determinar as diferencas quanto aos aspectos fisioldgicos e produtivos
e a adaptacdo da cultivar Guara® aos dois substratos e ao sistema de cultivo sem
drenagem;

e Definiras diferencas entre plantas enxertadas e ndo enxertadas quanto
aos aspectos fisioldgicos e produtivos que justifiquem a adocdo da pratica da

enxertia no cultivo em substrato sem drenagem.

4 METODOLOGIA
4.1 Localizagéo

Os experimentos serdo conduzidos no Campo Didéatico e Experimental do
Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM),
no Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no municipio de
Capao do Ledo, RS. A localizacdo geografica aproximada € latitude 31°52’ Sul e
longitude 52°21’ Oeste, com altitude média de 13 m acima do nivel do mar. O clima
dessa regido caracteriza-se como temperado, de chuvas bem distribuidas e veréo
guente, sendo classificado, conforme Koppen e Geiger, como tipo Cfa (Kopper;
Geiger, 1928).

A conducdo dos ensaios sera em estufa modelo teto em arco, com estrutura
metalica, compreendendo uma area de 210 m? (10 m x 21 m) com 5,0 m de altura
maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta cobertura com
filme de polietileno de baixa densidade (150 um de espessura). O solo apresenta-se

nivelado e coberto com rafia sintética clara.
4.2 Manejo da estufa

Durante o periodo de execucao dos experimentos, 0 manejo do ambiente da
estufa sera efetuado apenas por ventilacdo natural, mediante abertura e fechamento
diario das janelas laterais e portas da estufa. Em dias em que ocorrerem baixas
temperaturas, precipitacdo e/ou ventos muito fortes ou alta umidade relativa do
ambiente externo a estufa, esta sera fechada parcial ou totalmente, dependendo das

condicdes climaticas.
4.3 Experimentos

O projeto foi dividido em dois experimentos, cujas diferencas de metodologia

estdo descritas a seguir:
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Experimento 1: Respostas agrondmicas do tomateiro em substrato sem

drenagem sob diferentes condutividades elétricas da solugédo nutritiva.

O experimento sera realizado no periodo de verdo/outono de 2020. Serao
utilizadas sementes certificadas de tomateiro da cultivar hibrida Guara® (HM Clause)
do tipo saladete de habito de crescimento indeterminado. As mudas serdo adquiridas
do viveiro Hidroceres, de Santa Cruz do Rio Pardo, SP. Quando as plantas
apresentarem entre quatro e seis folhas definitivas, sera realizado o transplante.

Para o cultivo das plantas seréo utilizados dois substratos, sendo eles a CAIN
pura e substrato comercial (SC). A CAIN sera coletada em uma unidade de
processamento de grdos naregido de Pelotas e sera proveniente da ultima safra. O
SC sera adquirido da empresa ALC Composto, localizada no municipio de Feliz, RS.
Esse substrato é formulado a partir da mistura de casca de arroz carbonizada + cinza
de casca de arroz, casca de arroz oriundado processo de parboilizagcdoe humus, nas

proporcdes de 2:1:0,5, respectivamente.

Experimento 2: Avaliacdo de componentes fisiologicos e de produtividade de

plantas enxertadas e de pé franco de tomateiro sob diferentes condutividades
elétricas da solugéo nutritiva em sistema sem drenagem.

O experimento sera realizado no periodo de verdo/outono de 2021. As mudas
serdo adquiridas do viveiro Hortimudas de Nova Bassano, RS, especializado na
producdo de mudas enxertadas de tomateiro. Serd utilizada a cultivar de tomateiro
Multifort® (Seminis) para porta enxerto, descrita pela empresa por conferir vigor e
longevidade, e para enxerto e plantas de pé franco, a cultivar Guara® (HM Clause).
Quando as plantas apresentarem entre quatro e seis folhas definitivas, sera realizado

o transplante.

44 Sistema e estrutura de cultivo

O sistema de cultivo empregado sera em calhas. Este sera constituido por 24
canais de cultivo de madeira (0,30 m de largura, 3,8 m de comprimento e 0,10 m de
altura), dispostos em 12 linhas duplas, com distanciaentre linhasduplasde 1,2 me
distancia entre linhas simples de 0,5 m. Internamente, os canais de madeira serao
impermeabilizados com filme de polietileno dupla face (preto-branco). Para a

execucao do experimento 1, 12 canais serdo preenchidoscom CAIN e 12 com SC,
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formandouma camada de 10 cm de altura. O volume de substrato em cada calhasera
de 225 L (12 L plantal). Um Unico substrato sera utilizado no experimento 2, o qual
sera selecionado com base nos resultados obtidos durante o experimento 1, sendo
aguele que tenha proporcionado, de maneira geral, as melhores respostas das
plantas.

A curva de retencdo de agua dos substratos em laboratorio seré elaborada a
partir do ajuste do modelo hiperbdlico aos percentuais de aguaretida nas tensdes de
0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 100 cm de colunade 4gua, segundo o método da mesa
de tensao descrito por Kiehl (1979).

A partir da curva de retencdo de umidade, serdo determinados o espaco
poroso total, a capacidade de aeracdo, a agua facilmente disponivel, a agua de
reserva e a capacidade de retencao de agua obtida natensao de 10 cm de colunade
agua. Com o uso dessas informacoes, a necessidade de fornecimento da solucgéo
nutritiva sera monitorada pelo método de tensédo da agua, com o auxilio de sensores
de umidade de substrato, denominados de tensiometros a gas ou Irrigas®, associado
a um controlador automatico de irrigacéo (central de medicao digital) modelo MRI da
marca Hidrosense®. Os sensores serdo instalados a 0,1 m de profundidade
mantendo-se o substrato préximo a capacidade de campo.

A solucdo nutritivaempregada sera baseada naindicadapor Steijn et al. (1995)
e adaptada para a cultura do tomateiro na regido, com a seguinte composicéo de
macronutrientes (mmol litro'1): 16,0 de NOs~; 1,5 de H2PO4~; 4,4 de SO472; 1,2 de
NHa4*; 9,5 de K*; 5,4 de Ca*?; 2,4 de Mg*?; e micronutrientes (mg litro1), 3,0 de Fe; 0,5
de Mn; 0,05 de Zn; 0,15 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. Para o preparo da solucéo
nutritiva, sera utilizada agua da chuva (CE = 0,0 dS m1). As condutividades elétricas
(CE) da solucéo a serem estudadas serdo: 1,3; 1,9; 2,6 € 3,2 dS m™L,

Para o armazenamento e fornecimento das solucfes nutritivas, serao
utilizados quatro tanques reservatorios (500 litros) com seus correspondentes
conjuntos moto-bomba de % CV, um para cada condutividade elétrica, que
impulsionara a solucao nutritiva para a extremidade de maior cota dos canais, através
de canos de PVC de Y polegada. A partir desse ponto, a solucdo nutritiva sera
fornecida através de fitas gotejadoras direcionadas para a base das plantas, com
gotejadores espacados a 20 cm e vazdo unitariade 1,4 L h-1. Havendo drenagem da
solucéo nutritiva, essa sera coletada, a fim de contabilizar a perda do sistema.

Duas solucdes estoques concentradas 200 vezes de macronutrientes serao
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empregadas: solucdo A (NOs~; H2PO4~; SO4~2; NHa*; K*; Mg*?) e solucdo B (Ca*?).
Volumesiguais das solu¢cfes A e B serdo adicionados ao tanque reservatério até se
alcancar o valor de CE requerido em cada tratamento. J& 0os micronutrientes, serao
adicionados em propor¢des iguais para todos os tratamentos.

O monitoramento da solucédo nutritiva sera feito diariamente, no periodo da
manhad, através das medidas de CE (empregando-se condutivimetro manual digital) e
de pH (empregando-se pHmetro manual digital) nos reservatorios de injecao de
solucao nutritiva e em amostras de solucéo coletadas do interior do substrato com o
emprego de extratores de solucéo nutritiva. Tais extratores sdo constituidos de uma
capsula microporosa acoplada a uma camara de vacuo, vedada por uma tampa de
borracha.

O pH da solucédo nutritivasera mantido na faixa de 6,0 0,5 unidades,com base
no valor obtido por meio do extrator, através da adi¢do de solucao acida (H3POa4 1 N)
qgquando o pH estiver acima da faixa e solucéo basica (KHCO3) quando o pH estiver
abaixo da faixa recomendada.

Durante o cultivo, pretende-se manter um volume de solucao nutritiva suficiente
para atender o consumo hidrico das plantas e ndo comprometer o perfeito
funcionamento das eletrobombas. A reposicao desta sera realizada quando o volume
dos tanques estiver baixo e sera realizada através da adicdo de 4gua e solucéo
estoque concentrada até atingir a condutividade elétrica de cada tratamento.

A conducdao das plantas sera feita com haste Gnica em espagcamento entre
plantas de 0,4 m (densidade populacional de 2,94 plantas m-2). O tutoramento das
plantas sera feito com fita de rafia presa em linha de arame disposta cerca de 3,0 m
acima da linha de cultivo e sustentada pela estrutura da estufa. Os demais tratos
culturais (desbrotas, desfolhas) e fitossanitarios seréo efetuados na medida em que

se fizerem necessarios.

45 Medidas e avaliacdes

451 Andlise do substrato

O substrato sera analisado quanto as suas propriedades quimicas, como
condutividade elétrica (CE), pH, conteddo de macronutrientes, micronutrientes, além
das propriedades fisicas: densidade Umida e seca; matéria seca; porosidade total;
espaco de aeracdo; agua facilmente disponivel; &gua tamponante; &gua

remanescente e capacidade de retencao de agua. Serdo adotadas duas épocas para
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a caracterizacdo dos substratos: no inicio e ao final dos experimentos. Amostras
simples de cada unidade de cultivo serdo coletadas, que ap6és homogeneizadas,
formardo uma amostra composta, que sera enviada para analise no Laboratorio de
Andlise de Substratos para Plantas da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéra

e Irrigacdo/Porto Alegre.
452 Avaliagbes de crescimento

Para quantificar o crescimento da cultura, sera efetuada a determinacao da
biomassa das plantas ao final dos dois experimentos, no ultimo dia da colheita,
considerando as quatro plantas centrais de cada canal de cultivo. As plantas seréao
fragmentadas em quatro fracdes (folha, caule, raiz e fruto), as quais serdo pesadas
para se mensurara biomassa fresca e, posteriormente, secas em estufade ventilacéo
forcada a 65 ° C até peso constante. As raizes serdo coletadas individualmente,
coletando, aproximadamente 20 cm de cada lado da planta, retirando-as do canal de
cultivojuntamente com o substrato. As mesmas serao lavadas em aguacorrente, com
baixa pressao, para retirada total do substrato. Apds lavadas, serdo secas com auxilio
de papel toalha, pesadas para determinacédo da biomassa fresca e, apos secagem em
estufa, para determinacdo da biomassa seca.

Também, sera realizadaa contagem das folhase a determinacéoda area foliar
através de equipamento medidor de imagens LI-COR (modelo 3100).

A biomassa total da planta correspondera a soma da biomassa das folhas, dos
caules, dos frutos e das raizes. A biomassa da parte aérea vegetativa correspondera
a soma das folhas e caules e da parte reprodutiva, a soma da fracdo frutos. Os frutos
colhidos durante o processo produtivo, as folhas e os caules oriundos de desfolhas e
desbrotas serdo considerados nas fracdes correspondentes. Com esses dados,
pretende-se determinar o indice de area foliar, a producéo e a distribuicao proporcional

da matéria fresca e seca entre os diferentes 6rgéos da planta.

45.3 Avaliagbes fisioldgicas

Semanalmente, serdo realizadas leituras com aparelhode medidas fisioldgicas
IRGA (Infrared Gas Analyser) modelo LI-6400 (LI-COR), para obtencéo de dados de
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica. As medidas serdo feitas em seis
plantas por tratamento sempre no penultimo foliolo da terceira folha, contada a partir

do 4pice, no periodo entre as 08h00min e as 12h00min (Garcia, 2014).
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454 Producéo e qualidade de frutos

Para a coleta dos dados de producao, serdo realizadas duas colheitas
semanais de frutos maduros, que serdo pesados para obtencdo da massa fresca e,
posteriormente, utilizados para a determinagcao de massa seca da fragéo frutos. Para

tal serdo analisados 0s seguintes parametros em 12 plantas por tratamento:

e Producdo de frutos comercializaveis: sera obtida pela pesagem dos frutos
colhidos em padrao comercial.

e Numero de frutos comercializaveis: sera obtido mediante a contagem de frutos
produzidos, expressando-se o0s resultados em namero de frutos por planta.

e Producéo de frutos ndo comercializaveis: sera obtida pela pesagem dos frutos
gue apresentarem podriddes e/ou outros defeitos considerados graves.

e Comprimento e diametro transversal na regido equatorial dos frutos: as
medidas serdo realizadas com o auxilio de paquimetro digital em uma amostra
de trés frutos por repeticdo em cada colheita.

e Espessura da polpa: dos mesmos frutos empregados para as medidas do
comprimento e do didametro transversal sera retirada uma fatia longitudinal,
realizando a medida transversal da polpa naregiao equatorial do fruto nos dos
dois lados opostos da fatia, com o auxilio de paquimetro digital.

e Solidos soluveis da polpa: na sequéncia, as amostras da polpa dos mesmos
frutos seréo obtidas por meio do processamento. Apds o processamento, serao
coletadas algumas gotas da solucédo de polpa homogeneizada, e colocar-se-a
diretamente no sensor do refratbmetro portatil para soélidos sollveis e o0s
resultados serdo expressos em ° Brix.

e pH da polpa: serd determinado por leitura direta na solucdo de polpa
homogeneizada apés o processamento, com pHmetro digital.

A partir dos dados de producéo comercial e de namero de frutos colhidos e da
densidade de plantio serdo determinados os componentes do rendimento: massa
média de frutos, numero de frutos por unidade de area e produtividade da cultura (kg

m-2).
455 Avaliagdo nutricional

A avaliacdo nutricional das plantas sera realizada através da determinacéo do

teor de nutrientes avaliando-se a quarta folha (e respectivo peciolo), a partir do apice
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da planta, conforme recomendacdo de Marouelli e Silva (2002), totalizando 12
repeticbes por tratamento. Para a avaliacao dos frutos, serdo coletados trés frutos do
terceiro cacho de 12 plantas por tratamento.

Amostras da massa seca das folhas e frutos seréo analisadas quanto ao teor
de macro e micronutrientes presentes nesses 0rgaos da planta. As analises serao
realizadasno Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo, do Departamento de Solos

da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas.
4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado sera inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2, com 12 repeti¢cdes por tratamento. Serdo utilizados trés canais
para cada condutividade elétrica, composto por nove plantas, destas, quatro serao
utilizadas para as avaliacdes, sendo a unidade experimental considerada uma planta.
Em ambos experimentos, serdo adotados oito tratamentos, resultantes da
combinacao de quatro niveis do fator quantitativo condutividade elétrica da solucéo
nutritiva (1,3; 1,9; 2,6 e 3,2 dS m) e dois niveis do fator qualitativo substrato (CAIN e
SC), no experimento 1, e dos dois niveis do fator qualitativo enxertia (plantas
enxertadas e de pé franco), no experimento 2.

Os dados serdo submetidos a analise da variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, e teste de hipoteses através da analise bifatorial. Quando verificadas
diferencas significativas, as médias do fator qualitativo serdo comparadas pelo teste

de Tukey (P< 0,05) e os do fator quantitativo por meio de analise de regressao.
5 IMPACTOS E RESULTADOS ESPERADOS

Almeja-se com este estudo obter informacdes sobre a condutividade elétrica
para o tomateiro que promover maior crescimento e producdo, sem prejuizos a
qualidade dos frutos no sistema sem drenagem.

Também, busca-se gerar conhecimento aplicado com relacdo ao
comportamento do genotipo frente ao sistema sem drenagem em dois substratos
distintos. Neste mesmo contexto, a auséncia de drenagem da solucdo nutritiva
permitira obter economia de agua e fertilizantes, além de reduzir os impactos
ambientais, quando comparado com o0s atuais sistemas abertos de cultivo em

substrato empregado pelos produtores.
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Ainda, pretende-se avaliar as diferencas quanto aos aspectos fisiologicos e
produtivos entre plantas enxertadas e nédo enxertadas, a fim de justificar a adogéo da

pratica no cultivo em substrato sem drenagem
6 RECURSOS NECESSARIOS

Os recursos necessarios para execucao do projeto de pesquisa ao longo dos
trés anos de curso estao descritos conforme as tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. Estes recursos

serdo provenientes da ajuda de custo do Programa de Apoio a Pdés-Graduacao

(PROAP) e da propria bolsa de estudos da CAPES.

Tabela 1 - Material de consumo

S ~ . . Preco Preco
Discriminacgao Unidade Quantidade Unitério (R$) Total (R9)
Fertilizantes sollveis - - - 1.000,00
Casca de arroz carga 1 200,00 200,00
Polietileno dupla face metro 100 14,00 1.400,00
Caixas de agua (5001) un. 04 300,00 1.200,00
Mudas enxertadas un. 150 2,50 375,00
Mudas de pé franco un. 400 1,80 720,00
Bandejas de aluminio cento 5 80,00 400,00
Sacos de papel cento 10 10,00 100,00
Temporizador digital un. 4 80,00 320,00
Fita gotejadora metro 1000 0,35 350,00
Material hidraulico - - - 1.000,00
Controlador de irrigacao un. 1 3.772,00 3.772,00
Subtotal 10.837,00
Tabela 2 - Diarias e passagens
Discriminacao Unidade  Quantidade Pre(;o(RU$r;|tar|o Preg(<;$';otal
Inscricdo em conqressos e 1 5 500,00 1.000,00
eventos da area
Diéarias para participagao fam 1 12 150,00 1.800,00
congressos e eventos da area
Passagens aéreas para} 1 5 800,00 1.600,00
congressos e eventos da area
Subtotal 4.400,00




Tabela 3 - Servigos de terceiros
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o ~ . . Preco Unitario Preco
Discriminagéo Unidade antidade
Iserminag ' Quanti (R$) Total (R$)
Andlise nutricional de plantas 1 48 50,00 2.400,00
Andlise fisica e quimica de 1 8 45,00 360,00
substratos
Subtotal 2.760,00
Tabela 4 - Despesas de capital
L ~ . . Preco Preco
Discriminagéo Unidade Quantidade Unitério (RS) Total (RS)
Medidor de condutlwd:ilde e i o1 600,0 600,00
pH de bolso + solugdes
Moto-bomba elétrica - 04 350,00 1.400,00
Subtotal 2.000,00

Tabela 5 - Orcamento Geral

Discriminacéo

Valores (R$)

Material de consumo 10.837,00
Diarias e passagens 4.400,00
Servico de terceiros 2.760,00
Despesas de capital 2.000,00
Subtotal 19.997,00
Imprevistos (10%) 1.999,70
Bolsa 79.200,00

Total 101.196,70

7 CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE PESQUISA

As atividades previstas a serem realizadas durante a execuc¢éo do projeto de

pesquisa estao descritas nos quadros 6, 7,8 e 9.

Figura 1 - Quadro com atividades previstas para o ano de 2019

Atividades Jan | Fev | Mar

Abr

Mai | Jun

Ago | Set

Out

Nov | Dez

Revisao de literatura

Elaboragdo do projeto

Disciplinas

Aquisicdo material

Organizagdo estufa

Instalacdo plano de
acédo 1
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Figura 2 - Quadro com atividades previstas para 0 ano de 2020
Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set| Out | Nov | Dez
Revisdo de Literatura
Disciplinas
Docéncia Orientada

Conducéo plano de
acao 1
Instalacdo plano de
acao 2

Figura 3 - Quadro com atividades previstas para 0 ano de 2021
Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out| Nov | Dez
Revisdo de Literatura
Analise dos dados
Elaboragéo de tese

Conducéo plano de agéo
2

Figura 4 - Quadro com atividades previstas para o ano de 2022
Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Elaboragéo de tese
Submisséo de artigos
Defesa de tese

8 DIVULGACAO PREVISTA

Os resultados obtidos serdo publicados em congressos da area, encontros de
pos-graduacao, reunides técnico-cientificas e revistas cientificas, assim como farao
parte de uma tese de doutorado apresentada pela Universidade Federal de Pelotas /
Curso de Pos-graduacédo em Sistemas de Producéo Agricola Familiar.
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Relatorio de trabalho de campo

O primeiro experimento foi instalado em 15 de novembro de 2019 na estufa do
campo didatico e experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, no campus da Universidade Federal de Pelotas. As
sementes necessarias foram adquiridas de um viveiro da cidade de Nova Bassano,
na serra Gaucha, pois das cultivares que se pretendia trabalhar s6 havia disponivel
embalagem com 1000 sementes cujo numero era muito além da necessidade. As
mudas foram produzidas na prépria estufa. As calhas de cultivo foram reaproveitadas
de outros experimentos e as mesmas preenchidas com casca de arroz in natura. Em
23 de novembro, comecou-se a perceber um desenvolvimento atipico das plantas,
folhas com desenvolvimento anormal, com coloragédo amarelada e meristema apical
encarquilhado. Foiverificado possiveis problemas com a solu¢éo nutritiva, sendo nada
atipico constatado. Alguns dias depois, em conversa com um aluno do PPG
Sementes, confirmou-se o uso de agrotoxicos na area experimental proxima a estufa.
E com isso, a suspeita passou a ser deriva de 2,4D cujos sintomas nas plantas se
assemelhavam aos sintomas causados por essa molécula. Por mais uns dias, o
experimento foi mantido na esperanca de que as mudas se recuperassem, Pois
estavam na fase inicial de desenvolvimento. Porém, o experimento foi encerrado no
dia 17 de dezembro de 2019, pois as plantas ndo apresentaram sinais de evolucao.

Concomitante a esse problema, no final do més de novembro estava em uma
viagem pela disciplina de Cultivo sem solo, visitando diversos produtores da Serra
Gaucha.Durantea visita ao produtor LuisHenrique, nacidade de Feliz, conversei com
ele, faleidos sintomas das plantas e apresenteifotos das plantas do meu experimento,
ja falando da possibilidade de descarte do experimento e de néo ter tempo habil para
instalacdo de um novo experimento, devido ao tempo para aquisicdo das sementes e
producao das mudas. Foi quando ele falou que possivelmente teria mudas sobrando,
pois ele adquire as mudas de um viveiro e as mesmas seriam entregues no inicio do
més de janeiro, e ele conseguiria o niumero de mudas necessérias para a montagem
do meu experimento. Porém, ele teria apenas mudas de uma das cultivares que eu
pretendia trabalhar, motivo esse que nos fez repensar todo o projeto.

Também, nessaviagem visitamos uma propriedade que trabalhana formulacdo
de substrato voltados para a horticultura. E foi a partir da necessidade de mudar o

projeto e a partir da visita nessa propriedade, tivemos a ideia de testar dois substratos
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no sistema que seria utilizado. Em contato com o senhor Carlos Henzel, ele fez a
doacédo do substrato necessario para a realizagdo do experimento. Porém, devido a
reformulacédo do projeto de pesquisa, toda a estrutura que estava montada na estufa
teve que ser readequada, sendo necessaria a remocao de todo substrato dos canais
de cultivo,amudanca dos canais de cultivo dentro da estufa e do sistema de irrigacéo
gue estavam projetados para o experimento anterior e que seria totalmente diferente
para esse proximo. Isso tudo teve que ser feito entre o final do més de dezembro e o
iniciodo més de janeiro, momento em que a maioria das pessoas se encontravamem
férias e muito trabalho tinha-se a fazer.

Contando com a doacéo do substrato pelo senhor Carlos e das mudas de
tomate do LuizHenrique,nodia29 de janeiro de 2020 foi possivel realizar ainstalacao
do experimento. E tudo parecia estar acontecendo muito bem, até que no inicio do
més de marco de 2021 fomos acometidos pela pandemiamundial daCovid-19. Diante
disso, a recomendacao da OMS e das instituicdes de saude do Brasil e seguidas pela
UFPel era de fechar tudo, estando inicialmente todos impossibilitados de acessar os
prédios e qualquer outro local dentro da universidade.

Novamente, o projeto teve de ser readequado, dessa vez devido a pandemia
mundial da Covid-19. Algumas analises ndo foram possiveis de serem realizadas
devido a falta de pessoas para realizar e devido aos laboratérios estarem fechados,
pois diversas analises séo realizadas em outros laboratérios. Dentre as anélises que
seriam realizadas em outros laboratérios, as amostras foram guardadas em freezer
ou em massa seca, dependendo da metodologia de cada analise, para realizacéo
assim que possivel. J4 as analises que precisavam ser realizadas no momento da
coleta das amostras, contei com a ajuda da minha colega Cristiane, do meu marido
Lucas e minhatia AnaClaudiapara a realizagdo das mesmas, umavez que os alunos
de iniciacao cientifica estavam afastados naquele periodo e alguns colegas da pés-
graduacédo também, por terem problemas de salde e serem considerados do grupo
de risco.

Contando com a ajuda dessas mesmas pessoas, no dia 28 de julho de 2020,
iniciei as avaliacdes finais desse experimento. Foram duas semanas bem intensas de
atividades até concluidastodas as avaliagcdes e organizacdo do laboratério e da estufa
para a implantagdo do novo experimento futuramente.

O plano de acdo 2 ocorreu no ciclo de outono/inverno de 2021, tendo por

objetivo avaliar os componentes fisioldgicos e de produtividade de plantas enxertadas
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e nao enxertadas de tomateiro sob diferentes condutividades elétricas da solucéo
nutritiva em sistema sem drenagem.

As mudas foram adquiridas do viveiro de mudas Hidroceres, de Santa Cruz do
Rio Pardo, SP. Foram utilizadas mudas enxertadas e nao enxertadas para a
realizacdo desse experimento. Nas mudas enxertadas foi utilizado o porta-enxerto
Gumgang® da Seminis, por apresentar alta adaptabilidade a estresses salinos
abituais. A partir dos resultados obtidos no plano de a¢éo 1, optamos por trabalhar
somente com o substrato comercial. Novamente recebemos a doacao de substrato da
Empresa ALC Substratos para a realizacdo desse experimento.

Apds aremocdo de todo o substrato usado anteriormente e distribuicdo do novo
substrato, além da conferéncia de todo sistema hidraulico, no dia 29 de janeiro de
2021 foi realizado o transplante das mudas de tomate. Nesse periodo, as restricbes
devido a pandemiaja eram menores, possibilitando a realizacdo de avaliagbes queno
plano de a¢do 1 ndo foram possiveis, mas exigindotodo o cuidado de afastamento
entre pessoas e com as devidas restricdes de pessoas dentro de espacos fechados
como em laboratérios. Por esses motivos, novamente foi necessario armazenar
amostras de forma refrigerada ou em massa seca para posterior realizacdo das
analises. Esse experimento foi encerrado no dia 28 de julho do mesmo ano.

ApoOs finalizadas as atividades de campo, ainda restava ser processadas e
analisadas todas as amostras que estavam armazenadas dos dois experimentos.
Esse foium processo bem longo e demorado, pois todas as analisesaser executadas,
precisavam ser realizadas em outros laboratorios. As dificuldades decorrentes da
Pandemiado Covid 19 ainda se faziam presentes, pois 0 uso dos laboratérios ainda
estava com algumas restricbes e uma demanda alta de uso, fazendo aguardar em fila
de espera para realizacdo das andlises. Dessa forma, sé foi possivel finalizar as

analises laboratoriais em maio de 2023.



4 Artigo I: Praticas de manejo do tomateiro em sistema sem drenagem:
substratos e condutividade elétrica da solugéo nutritiva

(Segundo Normas da revista Scientia Horticulturae)
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Praticas de manejo do tomateiro em sistema sem drenagem: substratos e
condutividade elétrica da solugéo nutritiva

Resumo

No setor agricola, a cobranca por reduzir os impactos ao meio ambiente é crescente.
Sistemas de buscam otimizar o uso de &gua, fertilizantes e meios de cultivo tem
ganhado espago entre os produtores. Dentre os sistemas de cultivo utilizados, o
sistema sem drenagem tem como potencial a reducdo do consumo de agua e
fertilizantes, porém requer cuidados especiais pois a drenagem € um processo
essencial para evitar o acimulo de agua nas raizes. O objetivo desse estudo foi
analisar dois substratos e a condutividade elétrica da soluc&o nutritiva e avaliar seus
efeitos sobre as respostas de producao e crescimento de plantas de tomateiro
cultivadas em sistema sem drenagem. O experimento foi realizado em estufa
localizada no Rio Grande do Sul/Brasil, em sistema de cultivo sem drenagem em
calhas de madeira, internamente impermeabilizadas e preenchidas com substrato na
alturade 0,10 m. Foram utilizados dois substratos, casca de arroz in natura e substrato
comercial, e quatro concentra¢des da solucéo nutritiva, 1,3; 1,9; 2,6 e 3,2 dS m™L. Foi
utilizada a cultivar Guara®, do tipo saladete, na safra verdo/outono de 2020. Foram
avaliadas a producdo de massa seca da raiz, caule, folhas, frutos e total, volume de
raiz, indice de area foliar, volume do drenado e condutividade elétrica do drenado. O
substrato comercial, independente da condutividade elétrica da solucdo nutritiva,
promoveu maior producéo de massa seca de caule, folhas, frutos e total, numero de
frutos, producédo de frutos e solidos solluveis totais. O substrato afeta a qualidade dos
frutos no que se refere a concentragdo de solidos solUveis, sendo a casca de arroz in
natura a que promove maior concentracdo de acucares nos frutos. A condutividade
elétrica da solucdo nutritiva de 1,3 dS m-! favorece o peso médio de frutos e,
consequentemente, um maior rendimento de frutos. J4 a CE 2,6 dS m-! favorece a
producdo de massa seca de caule, de folhas e total. Os dados obtidos mostram a
viabilidade técnica do cultivo do tomateiro do tipo saladete em sistema de cultivoem
substrato sem drenagem.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., cultivo em calhas, caracteristicas dos
substratos.
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1 Introducéo

O cultivo do tomateiro em ambiente protegido € uma estratégia utilizada por
agricultores para estender o periodo de producdo através da manutencdo de
condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento da cultura, protegendo-a das
adversidades climaticas, buscando aumento de produtividade, qualidade e
viabilizando o fornecimento em periodos de entressafra. A maioria dos cultivos de
tomate em ambiente protegido é realizado diretamente no solo. Entretanto, o uso
intensivo da mesma area pode acarretar problemas ambientais e com patdgenos de
solo, que afetam o sistema radicular das plantas, ou causar a sua salinizagao.

Buscando a reduc¢édo de impactos ambientais, o cultivo sem solo apresenta
varias vantagens quando comparado com o cultivo tradicional no solo, entre elas a
otimizacdo do uso da agua e fertilizantes e a diminui¢cao do uso de agroquimicos. O
avanco do sistema de cultivo sem solo no Brasil promoveu 0 aumento do uso de
substratos no cultivo de hortalicas (Wamser; Valmorbida, 2022). Dessa forma, se faz
importante a busca por substratos alternativos com potencial uso para o cultivo de
plantas.

Nos sistemas de cultivo em substrato, estudos tém sido feitos com diferentes
materiais de facil aquisicao e passiveis de reciclagem (Peil et al., 2014), como a fibra
de coco (Melo, 2015; Wamser et al., 2017), casca de arroz na forma carbonizada
(CAC) (Becker et al., 2020) e in natura (CAIN) (Peil et al., 2014; Neutzling,2018; Perin
et al., 2018). A casca de arroz tem mostrado resultados promissores (Perin et al.,
2018, Becker, 2020) e, na regido sul do Rio Grande do Sul, sua escolha é devido a
alta disponibilidade, consequentemente, gerando uma reducao de custos para esse
sistema de producéo.

A CAIN apresenta caracteristicas de boa aeragéo, baixa compactacao e alta
drenagem, caracteristicas que séo valorizadas no cultivo de hortalicas em substratos.
Além disso, a CAIN apresenta baixa ou nula capacidade de troca catidnica,
caracteristica interessante, que diminui o risco de salinizacdo do substrato. Porém,
apresenta baixa capacidade de retencdo de agua (CRA), em torno de 7,9 a 15,2 %
(Rosa, 2015; Dutra, 2019), o que obriga a regas mais frequentes para 0 suprimento
da demanda de 4gua e nutrientes.

Outras opcdes de substratos que podem ser usados nesse sistema de cultivo,

sdo os substratos comerciais (SC). As caracteristicas fisicas e quimicas de cada
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substrato sdo variaveis de acordo com a empresa que os produz e comercializa,
decorrentes dos materiais e proporgdes utilizados. De uma forma generalista, quando
comparados a CAIN, possuem maior CRA e CTC, caracteristicas que proporcionam
reducao do numero de regas ao dia, porém, possiveis chances de salinizagédo desse
substrato.

O manejo da nutricdo das plantas no cultivo em substrato se baseia na
aplicacdo de solucdo nutritiva completa, via fertirrigacdo, de modo a propiciar
adequado estado nutricional as plantas. Como a adicao de fertilizantes é feitavia agua
de irrigacdo e a concentracdo salina da agua é proporcional a quantidade de sais
dissolvidos (Resh, 1996), a salinizagdo do substrato pode ocorrer de acordo com o
manejo adotado. Geralmente, o fornecimento de solucéo nutritiva se da acima da
capacidade de retencao do substrato e de forma a promover uma certa porcentagem
de drenagem em relacdo ao volume aplicado (Sanjuan; Urrestarazu, 2001). A
porcentagem ou fracdo de drenagem empregados em um sistema podem ser
varidveis de acordo com a qualidade da 4gua, o substrato utilizado, as condi¢des
climaticas locais e a tolerancia da espécie frente ao déficit hidrico e a salinidade.

O destino dado a essa fracdo de drenagem é que caracteriza os diferentes
sistemas de cultivo em substrato. No sistema aberto, ocorre a livre drenagem do
excedente de solugao nutritiva. No sistema fechado, o excedente de solucéo aplicada
€ coletado e reutilizado, reduzindo os impactos ambientais e o desperdicio de agua e
fertilizantes (Peil; Signorini, 2018). Porém, exige adequacao do sistema de cultivo para
a realizacao da coleta e reconducéo do lixiviado, além do manejo adequado, uma vez
que alteracdes provenientes da absorcdo das plantas e das propriedades do substrato
utilizado estarao interferindo na composicao desse lixiviado.

Como alternativa aos sistemas aberto e fechado, o sistema de cultivo em
substrato sem drenagem surge como uma proposta para minimizacao dos problemas
citados. Nesse sistema, a solucdo nutritiva é disponibilizada frequentemente,
conforme a demanda evapotranspiratoria da cultura, sem a aplicacdo em excesso de
solucao nutritiva e consequente drenagem da mesma (Gratieri, 2012). No Brasil,
alguns estudos foram realizados com a utilizacdo desse sistema para hortalicas de
fruto, como o meléao (Gratieri, 2012) e pimentdo (Wamser et al., 2017). No entanto,
sao desconhecidos estudos com variedades de tomateiro.

A fertirrigacdo sem drenagem pode modificar o gasto de nutrientes das plantas

devido ao acumulo diferencial de nutrientes na solucao e no substrato (Wamser et al.,
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2017), o que pode gerar problemas de elevada salinidade. Uma vez que as
caracteristicas do substrato podem afetar fortemente as condigfes da solugdono meio
radiculare que a demanda de nutrientes e a resposta a salinidade sdo dependentes
do fator genético, a avaliacdo de substratos neste sistema, bem como o estudo de
distintos niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva para o cultivo de
determinada variedade comercial de tomateiro sdo necessarios.

Uma vez que existem poucos estudos sobre substratos para o sistema sem
drenagem, pode-se inferir que substratos com uma baixa capacidade de troca
catibnica, como a casca de arroz, traria menor risco de salinizacdo do meio radicular.
No entanto, a baixa capacidade de retencdo de dgua deste material pode dificultara
auséncia de drenagem, que é o objetivo fundamental do sistema. Por outro lado,
substratos comerciais, resultantes de diferentes misturas de materiais e que,
comumente contém composto organico na sua composicdo, apresentam maior
capacidade de retencdo de agua, mas representam um maior risco de salinizacdo
devido a maior capacidade de troca catidnica.

Embora a cultura do tomateiro seja considerada como moderadamente
sensivel aos efeitos da salinidade em condi¢Bes de condutividade elétrica acima de
2,5 dS m! (Ayers; Westcot, 1999), é uma das poucas hortalicas possiveis de ser
produzidade forma comercial em condi¢des de solos salinos,como algumas areas do
sudeste espanhol, onde a salinidade da agua de irrigacdo pode alcancar valores
superiores a 10 dS m-L,

Poucos registros de estudos no sistema sem drenagem sdo encontrados na
literatura. Espera-se um adequado crescimento e produtividade das plantas de
tomateiro no sistema devido a reconhecidatolerancia da espécie a salinidade (Silva,
2017), porém, as respostas, possivelmente, sejam dependentes das condicbes de
cultivo, como o substrato e a condutividade elétrica da solucéo nutritiva, e da cultivar
empregada.

Considerando o contexto, o objetivo foi avaliar o desempenho de dois
substratos e a condutividade elétrica da solucao nutritiva e avaliar seus efeitos sobre
as respostas de crescimento, produtivas e de qualidade dos frutos do tomateiro

cultivadas em sistema sem drenagem.

2 Material e Métodos
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O experimento foi conduzido na safra 2020, compreendendo o periodo de 28
de janeiro a 27 de julho de 2020, com periodo de cultivo de 178 dias, (verao/outono).
O experimento foi instalado no Campo Didatico e Experimental do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), localizado no municipio de Capéo do Le&do-RS (31°52’ latitude Sul,
52°21’ longitude Oeste e altitude de 13 m), no estado do Rio Grande do Sul, regido
sul do Brasil. O clima da regido é temperado com precipitacdo de chuvas bem
distribuidas e verdo quente, sendo classificado, conforme W. Kdppen, como tipo Cfa
(Kopper; Geiger, 1928).

O experimento foi implementado sob delineamento experimental de blocos
casualizados com trés repeticbes, sob esquema fatorial (2 x 4), resultante da
combinacéo de dois niveis do fator substrato (casca de arroz in natura — CAIN e
substrato comercial - SC) e quatro niveis do fator condutividade elétrica da soluc¢éo
nutritiva: 1,3; 1,9; 2,6 e 3,2 dS m1, respectivamente para as solu¢des nutritivas com
reducdes de 50% e 25% da concentragcédo de nutrientes; solucéo nutritiva padréo e
solucao nutritiva com aumento de 25% da concentragcédo de nutrientes. Cada parcela
correspondeu a uma linha (canal) de cultivo, com 9 plantas. As plantas das
extremidades das parcelas foram consideradas como bordaduras. Por tratamento,
foram utilizadas 12 plantas como plantas controles para as avaliagdes realizadas.

O experimento foi realizado em estufa modelo teto em arco, com estrutura
metalica, compreendendo uma area de 210 m2 (10 m x 21 m) com 5,0 m de altura
maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta cobertura com
filme de polietileno de baixa densidade (150 um de espessura). O solo apresenta-se
nivelado e coberto com rafia sintética clara. O manejo do ambiente protegido foi
efetuado apenas por ventilagdo natural, através da abertura e fechamentodas janelas
laterais e portas da estufa de acordo com a variacdo das condi¢cdes ambientais, a fim
de manter as melhores condi¢des para o adequado desenvolvimento da cultura.

Durante os experimentos, foram monitoradas a temperatura e a umidade
relativa do ar (Figura 1), em termo higrémetro, instalado em abrigo meteorolégico a
1,5 m de altura do chéo, localizado no centro da estufa. A radiac&o solar global no
exterior da estufa (Figura 2) foi obtida a partir dos dados registrados pela Estacao
Agroclimatologica de Pelotas (Convénio UFPel/EMBRAPA), localizada na area do

Campus da UFPel, onde foram executados os experimentos.
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Figura 2 - Médias semanais da radiacdo solar global no exterior da estufa durante o
periodo do experimento. Ciclo verdo/outono no ano de 2020. Capao do Ledo/RS

As mudas foram adquiridas do viveiro Hidroceres da cidade de Santa Cruz do
Rio Pardo/SP. Foram utilizadas mudas da cultivar hibrida Guara® (Clause) do tipo
saladete, de habito de crescimento indeterminado. O transplante foi realizado quando
as plantas apresentaram entre quatro e seis folhas definitivas.

A conducao das plantas foi feita com haste Unica em espacamento entre
plantas de 0,4 m (densidade populacional de 2,94 plantas m-2). O tutoramento das
plantas foi realizado com fita de rafia presa em linha de arame disposta cerca de 3,0
m acima da linha de cultivo e sustentada pela estrutura da estufa. As plantas foram
despontadas ap6s a emissdo do sexto cacho floral. Os demais tratos culturais
(desbrotas e desfolhas)e fitossanitarios foramefetuados namedida em que se fizeram
necessarios.

O sistema de cultivoempregado foi em calhas, constituido por canais de cultivo
de madeira (0,30 m de largura, 3,8 m de comprimento e 0,10 m de altura), dispostos
em 12 linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre
linhas simples de 0,5 m. Internamente, os canais de madeira foram revestidos com
filme de polietilieno duplaface (preto-branco). Os canaisforam apoiados por cavaletes
de madeira com alturade aproximadamente 0,5 m, instalados de forma a proporcionar
uma declividade de 1% para o escoamento da solucdo nutritiva excedente a

capacidade de retencao dos substratos. Para a execucao do experimento, 12 canais
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foram preenchidos com CAIN e 12 com SC (Tabela 1), formando uma camada de 10

cm de altura. O volume de substrato em cada calha foi de 225 L (12 L planta™).

Andlisest Substratos

CAIN? SC?
Densidade Umida (g L) 111 330
Matéria Seca (g 100g-1) 94 93
Densidade Seca (g L) 104 308
Porosidade Total (m3 m3) 64 82
Espaco de Aeragdo (m3 m3) 36 16
Agua Facilmente Disponivel (m3 m-3) 21 36
Agua Tamponante (m3 m-3) 1 )
Capacidade de Retencdo de Agua 10 cm (m3 m) 28 66
Condutividade elétrica (dS m) 0,14 0,35
Valor de pH (H20) 7,44 7,98

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas, condutividade elétricae pH dos substratos casca de
arroz in natura e substrato comercial ao inicio do ciclo de cultivo, empregados no

cultivo de tomateiro saladete

1 Andlise de substrato realizada no Laboratério de Analise de Substrato para Plantas (LASPP —
UFRGS); Porto Alegre, RS, Brasil.

2 Casca de arroz in natura

3 Substrato comercial adquirido da empresa ALC Composto.

A solucéo nutritiva empregada foi baseada na indicada por Steijn et al. (1995)
e adaptada para a cultura do tomateiro na regido, com a seguinte composicéo de
macronutrientes (mmol L-1): 16,0 de NOs3~; 1,5 de H2PO4; 4,4 de SO472; 1,2 de NH4™;
9,5 de K*; 5,4 de Ca*?; 2,4 de Mg*?; e micronutrientes (mg L1), 3,0 de Fe; 0,5 de Mn;
0,05 de Zn; 0,15 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. Para o preparo da solucao nutritiva,
foi utilizada agua da chuva (CE = 0,0 dS m-1).

A necessidade de fornecimento da soluc¢éo nutritivafoi monitorada pelo método
de tensdo da 4gua, com o auxiliode sensoresde umidade do substrato, denominados
de tensibmetros a gas ou Irrigas®, associado a um controlador automatico de irrigacéo
(central de medicao digital) modelo MRI da marca Hidrosense®. Os sensores foram
instalados a 0,1 m de profundidade mantendo-se o substrato proximo a capacidade
de campo. A determinacdo do acionamento do sistema de motobombas através do
controlador automatico de irrigacdo se deu para que ndo houvesse drenagem nos
canais de cultivo. Para isso, o sistema foi dividido em dois ramais, um para as calhas

gue continham o substrato casca de arroz in natura e outro, para as calhas com
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substrato comercial. O acionamento de cada ramal se dava de forma independente,
de acordo com a umidade do substrato e os parametros de umidade do substrato
adotados foram os seguintes: acionamento do sistema de irrigacdo -5,5 KPa para a
casca de arroz in natura e - 4,0 KPa para o substrato comercial. O desligamento do
sistema foi programado por tempo, a partir da observacdo da nao ocorréncia de
drenagem em cada um dos substratos. Dessa forma, apds o acionamento do sistema
de irrigacdo, o mesmo permaneceu ligado por 45 segundos para o substrato CAIN e

por 50 segundos para o SC.

Figura 3. Controlador automatico de irrigacdo MRI® e capsulas porosas sendo
instaladas no substrato comercial (esquerda) e na casca de arroz in natura (direita)

Para o armazenamento e fornecimento das solu¢des nutritivas, foram
utilizados quatro tanques reservatorios (500 litros) com seus correspondentes
conjuntos moto-bomba de ¥ CV, um para cada condutividade elétrica, que
impulsionara a solucéao nutritiva para a extremidade de maior cota dos canais, através
de canos de PVC de ¥z polegada. A partir desse ponto, a solucao nutritivafoifornecida
através de fitas gotejadoras direcionadas para a base das plantas, com gotejadores
espacados a 20 cm e vazédo unitariade 1,4 L h-l. Havendo drenagem da solucdo
nutritiva, essa foi coletada, a fim de contabilizar a perda do sistema.

Duas solucdes estoques concentradas 200 vezes de macronutrientes foram
empregadas: solucdo A (NOsz~; H2PO4~; SO472; NHa4*; K*; Mg*?) e solucédo B (Ca*?).
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Volumes iguais das solucdes A e B foram adicionados ao tanque reservatorio até se
alcancar o valor de CE requerido em cada tratamento. J& os micronutrientes, foram
adicionados em proporcdes iguais para todos os tratamentos.

O monitoramento da solucdo nutritiva era feito diariamente, no periodo da
manha, através das medidas de CE (empregando-se condutivimetro manual digital) e
de pH (empregando-se pHmetro manual digital) nos reservatérios de injecdo de
solucdo nutritiva.

O pH da soluc¢éao nutritiva foi mantido na faixa de 6,0 £0,5 unidades, com base
no valor obtido por meio do extrator, através da adicdo de solucéo acida (HsPOas 1 N)
quando o pH estava acima da faixa e solucao basica (KHCO3) quando o pH estava
abaixo da faixa recomendada.

Durante o cultivo, foi mantido um volume de solugéo nutritiva suficiente para
atender o consumo hidrico das plantas e nao comprometer o perfeito funcionamento
das eletrobombas. A reposicédo desta foi realizada quando o volume dos tanques
estivesse baixo e foi realizada através da adicdo de agua e solucédo estoque
concentrada até atingir a condutividade elétrica de cada tratamento.

Para a coleta dos dados de producdo e de qualidade dos frutos, foram
realizadas colheitas semanais de frutos maduros de duas plantas por repeticao,
evitando as plantas de bordadura, os quais eram contados e pesados para obtencéo
do namero de frutos, produtividade, massa média de frutos e teor de sélidos soluveis
totais (°Brix). Este ultimo foi obtido por meio de analises mensais de frutos com 100%
da epiderme apresentando a coloracdo vermelha, através de refratbmetro portatil.
Com a finalidade de avaliar o crescimento da cultura, durante e ao final do ciclo de
cultivo foi feita a quantificacdo da massa fresca e seca total acumulada das plantas
controle, incluindo os frutos colhidos durante o processo produtivo, bem como as
folhas provenientes das desfolhas. Foram analisadas as variaveis: namero de folhas
emitidas, sendo consideradas aquelas com mais de 0.05 m de comprimento;
comprimento total do caule e area foliar. Esta Gltima foi obtida através do método dos
quadrados, utilizando material transparente quadriculado (1,0 cm x 1,0 cm) que foi
colocado sobre as folhas e contados o niumero de quadrados totalmente ou mais de
50% ocupados pelas folhas (De Lucenaet al., 2011). A partir da area foliar (cm?) foi
obtido o indice de area foliar (IAF) através da multiplicacdo da area foliar por planta
pela densidade de plantas. As fragbes caule, folhas e frutos foram pesadas em

balanca de precisao para obtencao da massa fresca, e posteriormente foram secas
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em estufa com circulacdo forcada de ar (65 °C) para obtencdo da massa seca. A
massa seca vegetativa representa o resultado da soma das massas seca das folhas
e do caule e, a massa seca total, a soma da massa seca vegetativa e dos frutos.

Os resultados obtidos passaram por um tratamento prévio para analise
estatistica descritiva dos dados. Apos, foi realizada a ANOVA em esquema fatorial,
delineamento de blocos ao acaso, considerando substrato e CE como variaveis
independentes. Havendo significancia na interacdo entre CE e substrato, foi realizado
o desdobramento da analise de varidncia, comparando as médias de substratos
dentro de cada nivel de CE, e estimando regressdes lineares para estudar o efeito de
CE dentro de cada nivel de substrato.

Para comparacdoes de médias, foi realizado teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para ajuste do modelo de regresséo, foi escolhido o modelo mais
simples, com melhor ajuste e significativo. Foi utilizado um nivel de 5% de
probabilidade e as analises foramrealizadas no software R 4.1.0 (2021), utilizando os
pacotes openxisx (Schauberger, 2021), tidyverse (Wickham, 2019), agricolae
(Mendiburu, 2023), ecotox (Hlina et al., 2021), ExpDes.pt (Ferreira; Cavalcant;
Nogueira, 2021).

3 Resultados

A andlise de varianciaindicou interacao significativa entre os fatores substrato
e niveis de EC sobre as varidveis massa seca de raiz (MSR), volume de raiz (VR),
indice de area foliar (IAF) (Tabela 3) e condutividade elétrica do drenado (CEd)
(Tabela 5). O fator substrato evidenciou efeito significativo sobre as variaveis niamero
de frutos (NFr), producao de frutos (PFr), sélidos solUveis totais (SST), massa seca
de caule (MSC), massa seca de folhas (MSF), massa seca de frutos (MSFr), massa
seca total (MST) e volume do drenado (VD). O fator CE apresentou efeito significativo
para as variaveis, peso médio de frutos (PMFr), producéao de frutos (PFr), massa seca

de caule (MSC), massa seca de folhas (MSF) e massa seca total (MST).

3.1 Variaveis relacionadas ao crescimento

Com relagcao ao efeito do fator substrato sobre a producdo de massa seca
(Tabela 2), observou-se efeito significativo para todas as variaveis sendo elas, caule,

folhas, frutos e total. Para todas as variaveis em questao, o substrato comercial (SC)



68

promoveu maior producdo de massa seca comparado ao substrato casca de arroz in
natura (CAIN).

Producdo de Massa Seca (g planta®)

Substrato
Caule Folhas Frutos Total
Sct 457 a 268,1 a 211,3 a 5476 a
CAIN2 36,5 b 1129 b 1546 b 326,7 b
C.V. (%) 19,9 36,6 23,9 3,6

Tabela 2 - Efeitos do fator substrato sobre producé&o de massa seca do caule, folhas,
frutos e total de plantas de tomateiro saladete cultivadas em sistema sem drenagem.
Capao do Leado/RS, 2020

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5%.
1SC: substrato comercial
2CAIN: casca de arroz in natura

Em relacdo ao efeito da condutividade elétrica da solucao nutritiva (Figura 4),
as variaveis MSC, MSF e MST apresentaram significancia frente ao aumento da
condutividade elétrica. A variavel MSFr néo foi significativa. A MSC foi maior na CE
2,6 dS ml e menor na 1,3 dS m, obtendo-se 45,2 e 36,3 g respectivamente. As
varidveis MSF e MST, apresentaram comportamento resposta semelhante frente ao
aumentoda CE. As CEs 1,9 e 2,6 dS m'! mostraram-se superioresa CE1,3dSmle
similar a CE 3,2 dS m'l, obtendo-se para MSF 212,9; 227,6; 145,8 e 1845,
respectivamente. Independente da condutividade elétrica, os resultados relativos a

MSFr foram equivalentes & média obtida de 182,9 g.
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Figura 4 - Efeito da condutividade elétrica da solucéo nutritiva sobre a producéo de
massa seca de caule, folha, frutos e total de plantasde tomateiro saladete em sistema
sem drenagem, cidade de Capéao do Leédo, RS, 2020
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Na tabela 3 é apresentada a interacdo entre os fatores substrato e
condutividade elétrica da solucao nutritiva para as variaveis MSR, VR e IAF. Para a
variavel MSR, diferencas no fator substrato, podem ser observadas na CE 2,6 dS m-
1 em que a CAIN apresentou média superior ao SC (18,2 g plantal). Em relacéo ao
efeito da condutividade elétrica da solug&o nutritiva, para CAIN os maiores valores sdo
observados nas CEs 1,9 e 2,6 dS ml, sendo observado um comportamento de
reducdo para as CEs de 1,3 e 3,2 dS m'L. J4 para o SC, o menor valor de MSR é
observado na CE 1,3 dS ml, sendo as demais CEs semelhantes estatisticamente,
apresentando um comportamento de aumento nos valores de MSR com o aumento
da CE (Figura 5A).

Para a variavel VR (Tabela 3), as diferencas entre os substratos sdo
observadas nas CEs 1,3; 1,9 e 2,6 dS m, tendo o substrato CAIN apresentado
meédias significativamente superiores ao SC. Quanto ao efeito da condutividade
elétrica da solucéo nutritiva (Figura 5B), para CAIN o maior valor foi observado na CE
1,9 dS m?, e os menores valores nas CEs 1,3 e 3,2 dS m, sendo observado
comportamento de redu¢cédo na menor e maior CE testadas. Para o SC o maior valor
é encontrado na CE 3,2 dS m!, sendo os menores valores de VR observados nas
CEs1,3e26dSm?.
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Subs./CE* 1,3 1,9 2,6 3,2
Massa Seca Raiz (g planta?)

SCt 7,9 Ba 13,7 ABa 11,5 ABb 14,1 Aa

CAIN2 11,4 Ba 22,2 Aa 18,2 Aa 11,0 Ba
Volume Raiz (mL planta)

SC 76,7 Bb 119,2 ABb 90,2 Bb 134,2 Aa

CAIN 113,4 Ba 172,8 Aa 153,5 ABa 112,9 Ba
IAF

SC 2,3 Ba 3,2 Aa 2,4 Ba 3,4 Aa

CAIN 1,1 Bb 1,8 Ab 1,8 Ab 1,4 ABb

Tabela 3 - Interacéo dos fatores substrato e condutividade elétricada solugéo nutritiva
para as variaveis massa seca de raiz, volume de raiz e indice de area foliar (IAF) de
plantas de tomateiro saladete cultivadas em sistema sem drenagem. Capao do
Le&o/RS, 2020

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

*Subs./CE: substrato/condutividade elétrica

1SC: substrato comercial

2CAIN: casca de arroz in natura

Em relacdo a variavel IAF (Tabela 3), dentro de todos os niveis de CEs, 0
substrato SC apresentou valores significativamente superiores a CAIN. Em relagao ao
efeito da condutividade elétrica da solucéo nutritiva (Figura 5C), para CAIN o menor
valor é observado naCE 1,3 dS m'1, sendo observado um comportamento de aumento
nos valores de IAF até a CE 2,6 dS m'! e, posteriormente, um declinio nos valores

com o aumento da CE.
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Figura 5 - Efeito da condutividade elétrica da solu¢&o nutritiva sobre massa seca de
raiz, volume de raiz e indice de area foliar de plantas de tomateiro em sistema sem
drenagem, cidade de Capéo do Leédo, RS, 2020.

3.2 Variaveis relacionadas aos aspectos produtivos

Com relacéo ao efeito dos substratos sobre os caracteres produtivos, verificou-
se que o substrato comercial promoveu maior NFr e PFr (Tabela 4). J4 para SST as
maiores medias foram encontradas quando as plantas foram cultivadas em CAIN.
Para a variavel peso médio de frutos (PMFr) ndo houve efeito do substrato, e os

resultados obtidos foram equivalentes a média de 110,4 g fruto™1.
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N° frutos Peso médio Produgéo

* ) .
Substrato (planta 1) (g fruto™) (g planta) SST (°Brix)
sct 33,3 a 111,5 a 37129 a 48 b
CAIN2 257 b 109,3 a 2809,0 b 53 a
C.V. (%) 26,4 13,3 30,8 14,3

Tabela 4 - Efeitos do fator substrato sobre o nimero de frutos (N° frutos), peso médio,
producao de frutos e sélidos solUveistotais dos frutos de plantas de tomateiro saladete
cultivadas em sistema sem drenagem. Capéo do Le&o/RS, 2020

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

*Subs./CE: substrato/condutividade elétrica

1SC: substrato comercial

2CAIN: casca de arroz in natura

Com respeito ao efeito da condutividade elétrica da solugéo nutritiva sobre as
variaveis produtivas, observa-se que as variaveis PMFr (Figura 6B) e PFr (Figura 6C)
foram significativas. Para o PMFr, as maiores médias sao observadas nas CEs 1,3 e
1,9 dS m?, obtendo-se 122,5 e 113,5 g, respectivamente, sendo observada uma
reducdo no peso médio dos frutos com o aumento da CE, sendo o menor valor de
peso médio observado na CE 3,2 dS m-! (103,2 g). De forma semelhante para PFr,
observa-se maior producédo nas CEs 1,3 e 1,9 dS m%, obtendo-se 3828,8 e 3528,1 g,
respectivamente, sendo observada uma reducdo na producdo de frutos com o
aumento da CE.

Para as variaveis NFr (Figura 6A) e SST (Figura 6D) ndo houve efeito da
condutividade elétrica, e os resultados obtidos foram equivalentes a média de 29,5 e

5,1, respectivamente.
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Figura 6 - Efeito da condutividade elétrica da solucéo nutritiva sobre o namero de
frutos, peso médio de frutos, producéo de frutos e sdlidos sollveis totais (°Brix) dos
frutos de tomateiro saladete em sistema sem drenagem, cidade de Capéao do Ledo,

RS, 2020
3.3 Variaveis relacionadas ao sistema

Os dados acumulados do volume do drenado (VD) originado pelo sistema de
cultivo, demonstram que houve efeito significativo para o fator substrato. O VD foi
maior para o substrato CAIN, obtendo-se 306,8 litros de solucéo drenada ao longo de
todo ciclo da cultura (178 dias). Ja para o SC, o VD foi de 101,5 litros.

Na Tabela 5 € apresentada a interacdo entre os fatores substrato e
condutividade elétrica da solucao nutritiva para a variavel condutividade elétrica do
drenado (CEd). Diferencas promovidas pelo fator substrato, podem ser observadas na
CE 3,2 dS m't em que o substrato SC apresentou média significativamente superior a
CAIN. Por outro lado, ndo ha diferenca significativa entre as CEs 1,3; 1,9 e 2,6 entre

oS substratos.
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Condutividade Elétrica do drenado (dS m1)

Subs./CE* 1,3 1,9 2,6 3,2
SCt 15 Ca 2,6 Ca 4,7 ABa 7,9 Aa
CAIN? 16 Ca 2,5 BCa 4,6 ABa 49 Ab

Tabela 5 - Interacéo dos fatores substrato e condutividade elétricada soluc¢ao nutritiva
para a variavel condutividade elétrica do drenado de plantas de tomateiro saladete

cultivadas em sistema sem drenagem. Capao do Ledo/RS, 2020

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

*Subs./CE: substrato/condutividade elétrica

1SC: substrato comercial

2CAIN: casca de arroz in natura

Em relacdo ao efeito da condutividade elétrica da solugdo nutritiva sobre a
variavel CEd (Figura7), observou-se que os substratos apresentaram comportamento
resposta semelhantes, sendo as maiores médias observadas nas CEs 2,6 € 3,2dS m-

1, reduzindo com a diminuicéo da CE.

1001 CAIN:y ~0.83371+1.8858 x R?=094
SC:y = -33501+3.3614x R*=0.95
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Figura 7 - Efeito da condutividade elétrica da solucéo nutritiva sobre a condutividade
elétrica do drenado residual originado pelo cultivo de plantas de tomateiro em sistema
sem drenagem, cidade de Capéao do Leé&o, RS, 2020

4 Discussao

A maior producdo de massa seca de caule, folhas, frutos e total (Tabela 2) foi
observada no substrato comercial. Esse resultado pode ser devido as caracteristicas
fisicas do substrato comercial quando comparado a casca de arroz in natura (Tabela

1), a qual apresenta maiores valores de porosidade total (82 m3 m=3), capacidade de
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retencdo de agua (66 m3 m3) e agua facilmente disponivel (36 m3 m-3), caracteristicas
essas que propiciam uma melhor capacidade hidrica contribuindo para as médias
superiores de massa seca de caule, folhas, frutos e total, assim como maior nimero
e producédo de frutos (Tabela 4). Segundo De Boodt e Verdonck (1972), o substrato
ideal apresenta uma porosidade total em torno de 85%, espaco de aeracao entre 20
e 40%, agua facilmente disponivel entre 20 e 30% e aguatamponante entre 4 e 10%.

O efeito do substrato para as variaveis massa seca de raiz e volume de raiz
(Tabela 3), mostrou que o substrato CAIN promoveu um maior crescimento de raiz
guando comparado ao SC. Ja para o indice de area foliar (Tabela 3), observa-se que
o SC promoveu as maiores médias para essa variavel. Adicionalmente, frente a
condutividade elétricada solucao nutritiva, para o SC as variaveis massa seca de raiz,
volumede raiz e indice de area foliarmostraram comportamento resposta semelhante,
porém, suas médias foram inferiores a CAIN. Para o indice de &rea foliar, o substrato
comercial superou as médias obtidas para CAIN. Ja para o substrato CAIN, respostas
semelhantes frente a CE sé@o observadas para massa seca de raiz e volume de raiz,
com médias superiores nas CEs 1,9 e 2,6 dS ml. Porém, o indice de area foliar
resultou em médias significativas inferiores ao SC.

Apesar da maior producdo de massa seca e volume de raiz das plantas
cultivadas em CAIN e, consequentemente, maior capacidade de absorcdo de aguae
nutrientes minerais, o indice de area foliar dessas plantas foi menor, possivelmente
em decorrénciada condicao hidricadesse substrato ndo se manter constante ao longo
do dia, causando um estresse para as plantas.

A CAIN, retém menos agua, por sua menor capacidade de retencao de agua,
logo menores valores de aguafacilmente disponivel e uma menor porosidade total em
relacdo ao SC (Tabela 1), por esse motivo, propiciou condi¢cdes inferiores para a
absorcéo dos nutrientes,aindaque a massa seca e volume de raizes fossem maiores.
Segundo Taiz e Zeiger (2017), uma baixa porosidade total pode resultar em menor
aeracao, afetando, por consequéncia, a respiracdo das raizes e a disponibilidade de
oxigénio, limitando seu crescimento e desenvolvimento.

Também, vale ressaltar que as mudas foram plantadas no final do més de
janeiro, més de temperaturas e radiacao solar ainda muito elevadas, e esse fato em
conjuntocom o plantio no substrato casca de arroz in natura no iniciodo experimento,
possivelmente causou estresse hidrico e dificultou o crescimento inicial, com reflexos

negativos para a expansao foliar.
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O substrato CAIN devido a suas caracteristicas fisicas, apresenta baixa
capacidade de retencdo de 4gua. O baixo volume de agua retido por esse substrato
repercute negativamente sobre o rendimento da cultura (Tabela 4), porque dificulta o
manejo tanto da dgua como dos nutrientes. Com relagdo ao volume de agua retido
por esse substrato, o volume disponivel as plantas passa rapidamente de uma
situacao de potencial hidrico total préximo de zero para valores negativos, 0s quais
induzem o estresse hidrico, com a entrada em acao dos mecanismos fisioldégicos de
controle datranspiracdo (Andriolo etal., 1999). O principal mecanismo dessa natureza
€ o fechamento dos estdmatos, que reduz simultaneamente a saida de vapor d’agua
e a taxa de fotossintese (Urban, 1991).

Aindaque a frequéncia de irrigacao fosse adaptada aos diferentes substratos
através do uso do controlador automético de irrigagdo MRI®, a manutenc¢éo, ao longo
do dia, da umidade no meio radicular garantida pelo substrato comercial,
possivelmente propiciou as plantas, melhor producéo.

Observou-se efeito significativo do substrato sobre a producéo de frutos. O
substrato comercial promoveu uma maior producéo de frutos (3712,9 g planta-!) que
a casca de arroz in natura (2809,0 g planta!) (Tabela 4). Uma vez que o peso médio
de frutos néo variou (Tabela 4), a maior producéo de frutos verificadas no substrato
comercial é atribuida ao seu maior nimero de frutos. Para esse substrato, foram
colhidos, na média, 33,3 frutos por planta. Ja para a casca de arroz in natura, foram
colhidos 25,7 frutos por planta.

No presente trabalho, a produtividade das plantas cultivadas em CAIN e SC
correspondeu a82,5 t hal,e 109,2 thal, respectivamente, podendo ser considerada
uma boa producédo para a regido e época do ano em que o trabalho foi conduzido.
Sobre dados do Sebrae, Bordignon (2018) aponta que a produtividade média da
cultura no Estado do Rio Grande do Sul gira em torno de 65 toneladas por hectare.
Genuncio et al. (2010) em estudo conduzido entre junho e novembro, no Rio de
Janeiro com a cultivar San Marzano, obtiveram produtividades de 79 e 56 t ha! para
cultivo em NFT e em substrato fertirrigado, respectivamente.

Efeito significativo do substrato foi observado para soélidos solGveis totais
(Tabela 4), sendo o substrato casca de arroz in natura o que promoveu maior teor de
sélidos soluveis totais nos frutos (5,3 °Brix). Os resultados encontrados para SST
cultivados em casca de arroz in natura sao superiores aos verificados na literatura

para tomate de mesa cultivados nos sistemas convencional e organico, cujas médias
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sao 4,83 e 4,72 °Brix, respectivamente (Ferreira et al., 2010). Estima-se que esse
resultado verificado para SST em CAIN se deu em decorréncia da reduzida
capacidade de retencdo de dgua da casca de arroz in natura associado ao menor
numero de frutos produzidos. Nesse substrato, as frequéncias de irrigagdo eram
maiores, 0 que pode ter ocasionado com que as plantas se mantivessem com uma
capacidade hidrica maior. Mesmo a frequéncia de irrigacdo sendo determinada pelo
controlador automatico de irrigacdo MRI®, ele pode néo ter sido tdo preciso para esse
substrato e ter provocado esse estresse nas plantas. Independentemente do nivel de
condutividade elétrica, os solidos solUveis totais sé@o estatisticamente iguais, se
assemelhando a média de 4,9 °Brix.

Os maiores volumes do drenado observados para a casca de arroz in natura
estao relacionados as caracteristicas fisicas desse substrato, principalmente devido a
baixa capacidade de retencdo de 4gua (Tabela 1). Outro fator de grande relevancia
esta associado aos fatores climatolégicos em que ocorreu o plantio das mudas e as
caracteristicas dos sensores de umidade que comandavam o sistema de irrigacdo. O
plantio das mudas foi realizado no final do més de janeiro, periodo de temperaturas e
radiacao solar ainda muito elevadas (Figuras 1 e 2), que geram uma elevada perda
da umidade do substrato para o ambiente, apesar da baixa demanda das plantas
devido ao seu porte inicial de desenvolvimento. Além disso, acredita-se que 0s
sensores de umidade instalados no substrato (capsulas pororsas de tensiometria
gasosa) podem ter apresentado uma certa dificuldade na detec¢cdo da umidade do
substrato devido ao sistema gasoso de controle da irrigacdo, associado ao elevado
espaco de aeracao e baixa capacidade de reten¢do de agua desse substrato.

Essas caracteristicas da casca de arroz in natura afetam o funcionamento da
capsula porosa, uma vez que essa necessita estar em contato com as particulas do
substrato para um bom funcionamento. Acredita-se que devido as caracteristicas
fisicas da casca de arroz in natura, essas leituras podem ter sido parcialmente
comprometidas, influenciando no elevado volume de drenagem para esse substrato.
Na casca de arroz a aguadisponivel as plantas diminui muito rapidamente, exigindo
irrigacBes frequentes, dificultando o manejo correto da agua e aumentando 0s
volumes drenados, que estdo associados também a uma maior perda de nutrientes
(Andriolo et al., 1999).

5 Conclusdes
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O substrato comercial, independente da condutividade elétrica da solucéo
nutritiva, promoveu maior producdo de massa seca de caule, folhas, frutos e total,
numero de frutos, producao de frutos e solidos sollveis totais.

O substrato afeta a qualidade dos frutos no que se refere a concentragéo de
sélidos soluveis, sendo a casca de arroz in natura a que promove maior concentracao
de acucares nos frutos.

A condutividade elétrica da solucéo nutritiva de 1,3 dS m-! favorece o peso
médio de frutos e, consequentemente,um maior rendimentode frutos. JAa CE 2,6 dS
m-1 favorece a produc¢édo de massa seca de caule, de folhas e total.

Os dados obtidos mostram a viabilidade técnica do cultivo do tomateiro do tipo

saladete em sistema de cultivo em substrato sem drenagem.

Agradecimentos

A Universidade Federal de Pelotas, & CAPES e a Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria.



79

6 Referéncias

ANDRIOLO, J .L. et al. Caracterizacdo e avaliacdo de substratos para o cultivo do
tomateiro fora do solo. Horticultura Brasileira, v. 17, n. 3, p. 215-219, nov. 1999. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0102-05361999000300008 Disponivel em:
https://www.scielo.br/i/hb/a/PrJKQPpkKdKg4Zj7TFyRPPMg/# Acesso em: 28 maio
2024.

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. A gualidade da agua na agricultura. Campina
Grande: UFPB, 1999.

BECKER, T. B. et al. Productive Behavior of Strawberry from Potted Seedlings
Produced With Application of Prohexadione Calciumin Soilless Cultivation. Emirates
Journal of Food and Agriculture, v. 32, n. 4, p. 309-18, 2020. DOI:
10.9755/ejfa.2020.v32.i4.2097 Disponivel em:
https://www.academia.edu/75415477/Productive behavior of strawberry from potte
d seedlings produced with application of prohexadione calcium in soilless cultiv
ation Acesso em: 28 maio 2024.

DE BOODT, M.; VERDONCK, O. The physical properties of the substrates in
horticulture.  Acta  Horticulturae, v.26, p. 37-44, 1972. DOL
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1972.26.5 Disponivel em:
https://www.actahort.org/books/26/26 _5.htm Acesso em: 28 maio 2024.

DE LUCENA, R. R. M. et al. Medicao de area foliar de aceroleira. Revista Caatinga,
V. 24, n. 2, p. 40-45, abr./jun., 2011. Disponivel em:
https://periodicos.ufersa.edu.br/caatinga/article/view/1728/4710 Acesso em: 28 maio
2024.

DUTRA, J. G. Calhas com substrato de casca de arroz “in natura” e recirculagao
da solucgéo nutritiva drenada: um sistema alternativo para o cultivo de minimelancia.
2019. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pdés-Graduacdo em
Sistemas de Producado Agricola Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2019. Disponivel em: https://repositorio.ufpel.edu.br/handle/prefix/4960 Acesso em:
28 maio 2024.

FERREIRA, S. M. R. et al. Qualidade do tomate de mesa cultivado nos sistemas
convencional e organico. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30,n. 1, p. 224-
230, jan./mar. 2010. DOI: https://doi.org/10.1590/S0101-20612010000100033
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/cta/a/tgfThYviG8dd5JGX7TFr6Hc/ Acesso
em: 28 maio 2024.

FERREIRA, E. B.; CAVALCANTI, P. P.; NOGUEIRA, D. A. Pacote Experimental
Designs (Portugues). Packstage ‘ExpDes.pt’. out. 2022. DOI:
https://doi.org/10.4236/am.2014.519280 Disponivel em: https://cran.r-
project.org/web/packages/ExpDes.pt/index.html Acesso em: 28 maio 2024.

GRATIERI, L. A. Nitrogénio e potassio para meloeiro cultivado em fibra de coco,
sem drenagem. 2012. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Jaboticabal, 2012. Disponivel em:


https://doi.org/10.1590/S0102-05361999000300008
https://www.scielo.br/j/hb/a/PrJKQPpkKdKg4Zj7FyRPPMg/
https://www.academia.edu/75415477/Productive_behavior_of_strawberry_from_potted_seedlings_produced_with_application_of_prohexadione_calcium_in_soilless_cultivation
https://www.academia.edu/75415477/Productive_behavior_of_strawberry_from_potted_seedlings_produced_with_application_of_prohexadione_calcium_in_soilless_cultivation
https://www.academia.edu/75415477/Productive_behavior_of_strawberry_from_potted_seedlings_produced_with_application_of_prohexadione_calcium_in_soilless_cultivation
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1972.26.5
https://www.actahort.org/books/26/26_5.htm
https://periodicos.ufersa.edu.br/caatinga/article/view/1728/4710
https://repositorio.ufpel.edu.br/handle/prefix/4960
https://doi.org/10.1590/S0101-20612010000100033
https://www.scielo.br/j/cta/a/tgfThYvjG8dd5JGX7TFr6Hc/
https://doi.org/10.4236/am.2014.519280
https://cran.r-project.org/web/packages/ExpDes.pt/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/ExpDes.pt/index.html

80

https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/7b7b1ffc-b9a4-4dc8-90fe-
673ab7b69566/content Acesso em: 28 maio 2024.

GENUNCIO, G. C. et al. Producido de cultivares de tomateiro em hidroponia e
fertirrigacao sob razdes de nitrogénio e potassio. Horticultura Brasileira, v. 28, n. 4,
446-452, 2010. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-05362010000400012 Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/hb/a/xvgCyj5h3ryHtytbfzZRWvFr/ Acesso em: 28 maio
2024.

HLINA, B. L. et al. The relationship between thermal physiology and lampricide
sensitivity in larval sea lamprey (Petromyzon marinus). Journal of Great Lakes
Research, v. 47, p. 273-284, 2021. DOI: https://doi.org/10.1016/.jglr.2021.10.002
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0380133021002203?via%3Dihub
Acesso em: 2 jun. 2024.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes, 1928.
Mapa 150cmx200cm.

MENDIBURU, F. agricolae: Statistical Procedures for Agricultural Research. R
package version 1.3-6. out 2023. Disponivel em: https:/cran.r-
project.org/web/packages/agricolae/index.html Acesso em: 28 maio 2024.

MELO, D. M. Reutilizagdo do substrato e concentracdo da solug&o nutritiva no
cultivo do tomateiro do grupo salada. 2015. Tese (Doutorado em Producao
Vegetal) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/57997ff4-b361-4ce0-aaaf-
08f817cdb9bc/content Acesso em: 28 maio 2024.

MELO, D. M. Reutilizagdo do substrato e concentracdo da solug&o nutritiva no
cultivo do tomateiro do grupo salada. 2015. Tese (Doutorado em Producao
Vegetal) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/57997ff4-b361-4ce0-aaaf-08f8
Acesso em: 31 maio 2024.

NEUTZLING, C. et al. Reutilizacion del substrato cascarilla de arroz in natura tras el
cultivo de tomate para la producciéon de hibridos de pepino de conserva (Cucumis
sativusL.) em sistema de recirculacion delixiviado. RevistaColombiana De Ciencias
Horticolas, V. 12, n. 3, p. 602-610. 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2018vI2i3.7684 Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/343570529 Reutilizacion del sustrato cas
carilla_de arroz in_natura tras el cultivo de tomate para la produccion de hibri
dos de pepino de conserva Cucumis sativus L en sistema de recirculacion de
lixiviado Acesso em: 30 maio 2024.

PEIL, R. et al. Densidade de plantio e gendétipos de tomateiro cereja em sistema
fechado de cultivo em substrato. Horticultura Brasileira. v. 32, p. 234-240, 2014.
DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-05362014000200021 Disponivel em:



https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/7b7b1ffc-b9a4-4dc8-90fe-673ab7b69566/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/7b7b1ffc-b9a4-4dc8-90fe-673ab7b69566/content
https://doi.org/10.1590/S0102-05362010000400012
https://www.scielo.br/j/hb/a/xvqCyj5h3ryHtytbfzRWvFr/
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-great-lakes-research
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-great-lakes-research
https://doi.org/10.1016/j.jglr.2021.10.002
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0380133021002203?via%3Dihub
https://cran.r-project.org/web/packages/agricolae/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/agricolae/index.html
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/57997ff4-b361-4ce0-aaaf-08f817cdb9bc/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/57997ff4-b361-4ce0-aaaf-08f817cdb9bc/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/57997ff4-b361-4ce0-aaaf-08f817cdb9bc/content
http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2018vl2i3.7684
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://doi.org/10.1590/S0102-05362014000200021

81

https://www.scielo.br/ijhb/a/TEFmbCVGLBJIKd4Mfq9c68fQ/ Acesso em: 28 maio
2024.

PERIN, L. etal. Trough and pot crop systems with leachingrecirculation and defoliation
levels for mini tomatoes. Acta Scientiarum Agronomy, v. 40, 2018. DOI:
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v40i1.34992 Disponivel em:
https://www.scielo.br///asagr/a/ WHb7RwYgK8YSRnXj8ZwNSmz/# Acesso em: 28
maio 2024.

R CORE TEAM (2020). R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical. 2020. Disponivel em: https://www.R-project.org/.
Acesso em: 28 maio 2024.

RESH, H. M. Hydroponic food production. Califérnia: Woodbridge Press Publishing
Company, 1996.

ROSA, D.S. B. Numero de hastes parao cultivo do tomateiro grape em substrato
de casca de arroz e sistema fechado. 2015. Dissertacao (Mestrado em Agronomia)
- Programa de Poés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015. Disponivel em:
https:/sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusaolvie
wTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabalho=1941430 Acesso em: 28 maio
2024.

SANJUAN, M. C. S.; URRESTARAZU, M. Técnicas de fertirrigacion en cultivo sin
suelo. Almeria: Universidade de Almeria, 2001.

SILVA, J. D. Faixas de condutividade elétrica no desenvolvimento e
caracteristicas fisico-quimicas de pimentdo pé-franco e enxertado. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrondémicas,
Universidade  Estadual  Paulista, Botucatu, 2017. Disponivel  em:
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/b81fae52-56a7-42a3-bace-
06317ef74b0c/content Acesso em: 28 maio 2024.

SCHAUBERGER, P. et al. openxlsx: Read, write and edit xlIsx files. R package
version 4.1.0. 2018. Disponivel em: https://cran.r-
project.org/web/packages/openxisx/index.html Acesso em: 28 maio 2024.

STEIJN, B. Training course on soilless cultivation of vegetables. 1995.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2017.

URBAN, L. Etat hydrique et production sous serre en hors sol. PHM Revue
Horticole, v. 319, p. 37 - 43, 1991.

WAMSER, A. F. et al. Influence of drainage and nutrient-solution nitrogen and
potassium concentrations on the agronomic behavior of bell-pepper plants cultivated
in a substrate. PloS ONE, V. 12, n. 7, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0180529 Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/28678884/ Acesso em: 28 maio 2024.

WAMSER, A. F.; VALMOTBIDA, J. Evolucao do consumo hidrico do morangueiro


https://www.scielo.br/j/hb/a/TFmbCVGLBJJKd4Mfq9c68fQ/
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v40i1.34992
https://www.scielo.br/j/asagr/a/WHb7RwYgK8YSRnXj8ZwNSmz/
https://www.r-project.org/
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=1941430
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=1941430
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/b81fae52-56a7-42a3-bace-06317ef74b0c/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/b81fae52-56a7-42a3-bace-06317ef74b0c/content
https://cran.r-project.org/web/packages/openxlsx/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/openxlsx/index.html
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0180529
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28678884/

82

em cultivo com substrato. Agropecuéaria Catarinense, v. 35, n. 2, p. 24-26, 2022.
DOI: https://doi.org/10.52945/rac.v35i2.1448 Disponivel em:
https://publicacoes.epagri.sc.gov.br/rac/article/view/1448 Acesso em: 28 maio
2024.

WICKHAM, H. ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Nova lorque: Springer-
Verlag, 2016.

NEUTZLING, C. et al. Reutilizacion del substrato cascarilla de arroz in natura tras el
cultivo de tomate para la produccién de hibridos de pepino de conserva (Cucumis
sativusL.) em sistema de recirculacion de lixiviado. RevistaColombiana De Ciencias
Horticolas, V. 12, n. 3, p. 602-610. 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2018vI2i3.7684 Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/343570529 Reutilizacion del sustrato cas
carilla_de arroz in_natura tras el cultivo de tomate para la produccion de hibri
dos de pepino de conserva Cucumis _sativus L en sistema de recirculacion de
lixiviado Acesso em: 30 maio 2024.



https://doi.org/10.52945/rac.v35i2.1448
https://publicacoes.epagri.sc.gov.br/rac/article/view/1448
http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2018vl2i3.7684
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado
https://www.researchgate.net/publication/343570529_Reutilizacion_del_sustrato_cascarilla_de_arroz_in_natura_tras_el_cultivo_de_tomate_para_la_produccion_de_hibridos_de_pepino_de_conserva_Cucumis_sativus_L_en_sistema_de_recirculacion_de_lixiviado

83

5 Artigo 1l: Crescimento e producéo de plantas enxertadas e nédo enxertadas de
tomateiro cultivadas com diferentes condutividades elétricas da solucao
nutritiva em sistema sem drenagem

(Segundo Normas da revista Scientia Horticulturae)
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Crescimento e producao de plantas enxertadas e ndo enxertadas de tomateiro
cultivadas com diferentes condutividades elétricas da solucdo nutritiva em
sistema sem drenagem

Resumo

A enxertia em hortalicas tem crescido bastante e pode ser considerada uma
alternativa para os produtores que buscam beneficios especialmente em termos de
resisténcia a doencas, otimizacdo de nutrientes e aumento da producdo. Em vista
desses beneficios, plantas enxertadas tém sido usadas também no cultivo sem solo.
Dentre os sistemas de cultivo utilizados, o sistema sem drenagem tem como potencial
a reducdo do consumo de agua e fertilizantes, porém requer cuidados especiais pois
a drenagem é um processo essencial para evitar o acimulo de 4gua nas raizes. O
objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da enxertia e da condutividade elétrica da
soluc¢do nutritiva quanto ao crescimento, as respostas produtivas e de qualidade dos
frutos do tomateiro cultivadas em sistema sem drenagem. O experimento foi realizado
em estufa localizada no Rio Grande do Sul/Brasil, em sistema de cultivo sem
drenagem em calhasde madeira, internamente impermeabilizadas e preenchidascom
substrato na altura de 0,10 m. Foi utilizado dois tipos de plantas (enxertadas e néo
enxertadas) e quatro condutividades elétricas da solucao nutritiva, 1,3; 1,9; 2,6 e 3,2
dS ml. Foi utilizado como porta enxerto a cultivar Gumgang® (Seminis) e como
enxerto assim como para as plantas ndo enxertadas a cultivar Guara®, do tipo
saladete, na safra verdo/outono de 2021. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
producdo de massa seca de raiz, caule, folha, fruto e total das plantas, area foliar,
area foliar especifica, sélidos sollveis totais, namero, peso médio, producao e
tamanho dos frutos, volume de raiz e volume do drenado. A enxertia de plantas,
independente da condutividade elétrica da solucao nutritiva, favorece o crescimento
radicular e caulinar das plantas, a expansao foliar, a producédo de um maior nimero
de frutos e, consequentemente, um maior rendimento de frutos. A enxertia ndo afeta
a qualidade dos frutos no que se refere ao peso médio e dimensdes (altura e diametro
transversal). Com o uso da solucéo nutritiva de CE de 2,6 dS m™, é possivel obter
frutos com maior concentracéo de acucares de plantas enxertadas do que de plantas
ndo enxertadas. A condutividade elétrica da solucdo nutritiva de 2,6 dS m-! favorece
a expansao foliar, a producdo de um maior namero de frutos e, consequentemente,
seu rendimento.
Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., cultivo em calhas, porta enxerto
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1 Introducéo

A agricultura moderna enfrenta desafios significativos, como a busca por
métodos sustentaveis que atendam a crescente demanda por alimentos de alta
qualidade. Nesse contexto, o cultivo de tomate em ambiente protegido, associado a
maior eficiéncia no uso de insumos, a potencial reducdo no uso de defensivos
agricolas, a protecdo contra pragas, doencas e eventos climaticos adversos, tem
ganhado relevancia no Brasil.

A maioria dos cultivos de tomate em ambiente protegido é realizada
diretamente no solo. Entretanto, o uso intensivo da mesma area pode acarretar
problemas com patégenos de solo, que afetam o sistema radicular das plantas, ou
causar a sua salinizacéo, reduzindo o crescimento e o rendimento ao longo dos
sucessivos cultivos (Silva et al., 2013). A salinidade e a escassez de agua séo duas
das maiores restricbes ambientais que as culturas tém de enfrentar no cenario de
mudancas climéticas (Penella et al., 2017).

Uma alternativa para tais problemas é o cultivo sem solo. Entre os sistemas
de cultivo sem solo empregados para o cultivo de hortalicas, destaca-se, no Brasil, 0
cultivo em substrato. Estes sistemas tém proporcionado reducdo do uso de
agrotoxicos, otimizacdo da mao de obra, maior potencial produtivo por unidade de
area (Peil; Signorini, 2018) melhor estado fitossanitario das plantas, além da
eliminagao dos custos com o manejo do solo.

O principal objetivo que se pretende alcancar com a enxertia de hortalicas €
obter resisténcia a doencas do solo (Peil, 2003). A utilizacdo da enxertia pode ser
associada ao cultivo sem solo em ambiente protegido objetivando superar estresses
sob o prisma de um manejo sustentavel da cultura, combinando a cultivar desejada
com um porta enxerto tolerante a estresses abidticos (Feng et al., 2019).

A resposta das plantas sob diferentes condi¢cdes de salinidade é um fenémeno
extremamente complexo, envolvendo altera¢cdes morfolégicas e de crescimento, além
de processos fisiologicos e bioquimicos (Paiva, 2017). No entanto, as plantas tém
mecanismos para neutralizar o estresse salino, ocorrendo mudancas em nivel
morfoldgico, bioquimico, fisiologico e de desenvolvimento (Assaha et al., 2017,
Rahman et al., 2019). Em geral, essas alteragbes metabdlicas induzidas pela
salinidade e para neutralizar o estresse salino resultam na reducédo da producao e

qualidade comercial das colheitas (Alfonsea-Simoén et al., 2020). Contudo, os
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prejuizos causados dependem da sua duracédo e sua severidade, e do estadio de
desenvolvimento da mesma (Garcia et al., 2010).

Embora a cultura do tomateiro seja considerada como moderadamente
sensivel aos efeitos da salinidade em condi¢Bes de condutividade elétrica acima de
2,5 dS m! (Ayers; Westcot, 1999), é uma das poucas hortalicas possiveis de ser
produzidade forma comercial em condi¢des de solos salinos,como algumas areas do
sudeste espanhol, onde a salinidade da agua de irrigacdo pode alcancar valores
superiores a 10 dS mL.

Dentre os parametros de rendimento do tomateiro afetados pelo estresse
salino, os efeitos mais visiveis séo a maior incidéncianoabortamento de flores, menor
numero de frutos, reducdo no tamanho dos frutos, e reducdo na massa média de
frutos, resultantes devido a menor disponibilidade de agua para a planta, o que pode
resultar em frutos menores e menos desenvolvidos, gerando perdas na producéo de
frutos comerciais (Campos et al., 2006; Medeiros et al., 2011). No entanto, pode
proporcionar aumento da concentracdo de sélidos solUveis e aumento da qualidade
organoléptica dos frutos. Em niveis moderados, o uso de agua salina na irrigacéo
pode melhorar a qualidade dos produtos horticolas, aumentando o conteudo de
matéria seca e a concentragao de agucar na fruta (Ling Li et al., 2001).

Poucos registros de estudos no sistema sem drenagem s&o encontrados na
literatura. Espera-se um adequado crescimento e produtividade das plantas de
tomateiro no sistema devido a reconhecidatolerancia da espécie a salinidade (Silva,
2017), porém, as respostas, possivelmente, sejam dependentes das condicdes de
cultivo, como o substrato e a condutividade elétrica da solucao nutritiva, e da cultivar
empregada. Em estudo sobre diferentes manejos da fertirrigacdo na producéo de
minitomate, Bezerra (2015) observou que os manejos de fertirrigagcédo testados nao
influenciaram o desenvolvimento vegetativo do tomateiro, produtividade total e o
numero de frutos por planta.

Além do fator genético, e considerando o maior vigor das raizes de plantas
enxertadas (Peil; Galvez, 2005; Silva et al, 2016), levanta-se a hip6tese de que a
enxertia poderia representar também uma ferramenta Util a ser associada ao cultivo
em substrato sem drenagem para superar problemas de salinidade do meio radicular.
O usoda enxertia surgiu como uma ferramenta potencial para aumentar rapidamente
a eficiéncia de gendtipos de alto rendimento para maior adaptabilidade ou resisténcia

a diferentes estresses (Kumar et al., 2017).
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O uso de variedades de porta-enxertos tolerantes é uma boa estratégia de
adaptacao ao estresse salino (Huang etal., 2009; Penellaetal., 2017). Algunsestudos
relataram que o enxerto de plantas em variedades de porta-enxertos tolerantes a
salinidade pode aumentar sua tolerédncia a este fator de estresse, limitando o
transporte de Na* e ClI- para a parte aérea (Colla et al., 2012; Estafi et al., 2005),
aumentando a atividade de enzimas antioxidantes (He et al., 2009) e alterando a
distribuicdo hormonal (Holbrook et al., 2002) para se adaptar ao ambiente salino.

Outros estudos indicam que, especificamente ao estresse salino e hidrico, a
influéncia do porta-enxerto na tolerancia de uma copa pode ser relacionadaa um
controle mais eficiente das funcfes estomaticas (mudancas na regulacao estomatica
e nas relacfes hidricas), manutencao da fotossintese, além de um sistema radicular
maior e vigoroso, capaz de absorver agua e nutrientes com muito mais eficiéncia
(Alonietal., 2010; Penellaetal., 2017). Essas caracteristicas, associadas ao sistema
de cultivoe manejo da solucao nutritivaadotados, podem suprira plantade mais agua
e elementos minerais, permitindo maior crescimento, desenvolvimento e,
consequentemente, aumento de producédo, mesmo em condi¢cdes de maior salinidade
gue podem advir do cultivo em substrato sem drenagem.

Estudos sobre o comportamento fisiolégico e produtivo de plantas enxertadas
de tomateiro no sistema sem drenagem séao desconhecidos. Diante dos beneficios de
economia de agua e fertilizantes e reduzida contaminacédo ambiental associados ao
emprego de um sistema de cultivo em substrato sem drenagem, surge a necessidade
de gerar conhecimento sobre o potencial desse sistema.

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da enxertia e da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva quanto ao crescimento, as respostas
produtivas e de qualidade dos frutos do tomateiro cultivadas em sistema sem

drenagem.
2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado na safra 2021, compreendendo o periodo de 29 de
janeiro a 23 de julho de 2021 (ciclo de 173 dias). Um experimento foi instalado no
Campo Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no
municipiode Capao do Ledo-RS (31°52’ latitude Sul, 52°21’ longitude Oeste e altitude

de 13 m), no estado do Rio Grande do Sul, regido sul do Brasil. O clima da regido é
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temperado com precipitacdo de chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo
classificado, conforme W. Kdppen, como tipo Cfa (Kopper; Geiger, 1928).

O experimento foi realizado em estufa modelo teto em arco, com estrutura
metalica, compreendendo uma area de 210 m2 (10 m x 21 m), com 5,0 m de altura
maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul. Apresenta cobertura com
filme de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). O solo apresentava-
se nivelado e coberto com rafia de solo sintética clara. O manejo do ambiente foi
efetuadoapenas por ventilagdo natural, através da abertura e fechamentodas janelas
laterais e portas da estufa de acordo com a variacao das condi¢cdes ambientais, a fim
de manter as melhores condi¢des para o adequado desenvolvimento da cultura.

Durante os experimentos, foram monitoradas a temperatura e a umidade
relativa do ar (Figura 1), em termo higrémetro, instalado em abrigo meteorolégico a
1,5 m de altura do chéao, localizado no centro da estufa. A radiacéo solar global no
exterior da estufa (Figura 2) foi obtida a partir dos dados registrados pela Estacao
Agroclimatologica de Pelotas (Convénio UFPel/lEMBRAPA), localizada na area do

Campus da UFPel, onde foram executados os experimentos.
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Figura 1 - Médias semanais da temperatura maxima (C°), média (°C), minima (C°) e
umidade relativa (UR %) do ar no interior da estufa durante o periodo do experimento.
Ciclo verao/outono no ano de 2021, Capéo do Le&do/RS

O experimento foi implementado sob delineamento experimental de blocos
casualizados com trés repeticbes, sob esquema fatorial (2 x 4), resultante da
combinacdo de dois niveis do fator enxertia (plantas enxertadas — E e plantas nao
enxertadas - NE) e quatro niveis do fator condutividade elétrica da solucéo nutritiva:
1,3;1,9; 2,6 e 3,2 dS m'1, respectivamente para as solucdes nutritivas com reducdes
de 50% e 25% da concentracdo de nutrientes; solucdo nutritiva padrdo e solucéo
nutritva com aumento de 25% da concentracdo de nutrientes. Cada parcela
correspondeu a uma linha (canal) de cultivo, com 9 plantas. As plantas das
extremidades das parcelas foram consideradas como bordaduras. Por tratamento,

foram utilizadas 12 plantas como plantas controles para as avaliacdes realizadas.
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Figura 2 - Médias semanais da radiacdo solar global no exterior da estufa durante o
periodo do experimento. Ciclo verdo/outono no ano de 2021. Capéo do Le&do/RS

As mudas foram adquiridas do viveiro Hidroceres de Santa Cruz do Rio
Pardo/SP. Foram utilizadas mudas de tomateiro Gumgang® (Seminis) para porta-
enxerto, variedade escolhida por apresentar alta adaptabilidade a estresses salinos
eventuais. O enxerto e plantas nao enxertadas foram oriundas da cultivar hibrida
Guara® (Clause) do tipo saladete, de habito de crescimento indeterminado. A técnica
de enxertia utilizada foi do tipo inglés simples, sendo as mudas cortadas em angulo
aproximado de 45° e unidaspor clipesde pressdo. O transplantefoi realizado quando
as plantas apresentaram entre quatro e seis folhas definitivas.

O sistema de cultivoempregado foi em calhas, constituido por canais de cultivo
de madeira (0,30 m de largura, 3,8 m de comprimento e 0,10 m de altura), dispostos
em 12 linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre
linhas simples de 0,5 m. Internamente, os canais de madeira foram revestidos com
filme de polietileno dupla face (preto-branco). Embora a proposta de manejo do
sistema tenha sido para evitar a geracdo de solucdo drenada, antevendo a
possibilidade de que isso ocorresse, 0s canais foram apoiados por cavaletes de
madeira com altura de aproximadamente 0,5 m, instalados de forma a proporcionar
uma declividade de 1% para o escoamento da solucdo nutritiva excedente a
capacidade de retencéo dos substratos. Para a execucao do experimento, 0s canais

foram preenchidos com substrato comercial (Tabela 1) produzido pela empresa ALC
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Composto, de maneira a formar uma camada de 10 cm de altura. O volume de
substrato em cada calha foi de 225 L (12 L planta1).

A solucao nutritiva empregada foi baseada na indicada por Steijn et al. (1995)
e adaptada para a cultura do tomateiro na regido, com a seguinte composicéo de
macronutrientes (mmol litro'1): 16,0 de NOs~; 1,5 de H2PO4~; 4,4 de SO472; 1,2 de
NHa4* 9,5 de K*; 5,4 de Ca*?; 2,4 de Mg*?; e micronutrientes (mg litro-1), 3,0 de Fe; 0,5
de Mn; 0,05 de Zn; 0,15 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. Para o preparo da solucéo
nutritiva, foi utilizada agua da chuva (CE = 0,0 dS m1).

A necessidade de fornecimento da solucdo nutritiva era monitorada pelo
método de tensdo da agua, com o auxilio de sensores de umidade de substrato,
denominados de tensidmetros a gas ou lIrrigas®, associado a um controlador
automatico de irrigacdo (central de medicdo digital) modelo MRI da marca
Hidrosense®. Os sensores foram instalados a 0,1 m de profundidade, mantendo-se o
substrato proximo a capacidade de campo. A determinacdo do acionamento do
sistema de motobombas através do controlador automatico de irrigacdo se deu para
gue ndo houvesse drenagem nos canais de cultivo. Para isso, o sistema foi dividido
em dois ramais, um para as calhasque continhamas plantas enxertadas e outro, para
as calhas com as plantas nédo enxertadas. O acionamento de cada ramal se dava de
forma independente, de acordo com a umidade do substrato. O desligamento do
sistema foi programado por tempo, a partir da observacdo da nao ocorréncia de
drenagem nos canais. Dessa forma, apos o acionamento do sistema de irrigacéo, o

mesmo permanecia ligado por 50 segundos e era desligado automaticamente.
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Andlises? SC2
Densidade Umida (g L1) 330
Matéria Seca (g 100 g1) 93
Densidade Seca (g L) 308
Porosidade Total (m3 m-3) 82
Espaco de Aeragcdo (m3 m-3) 16
Agua Facilmente Disponivel (m3 m-3) 36
Agua Tamponante (m3 m-3) 8
Capacidade de Retencédo de Agua 10 cm (m3 m-3) 66
Condutividade elétrica (dS m-?) 0,35
Valor de pH (H20) 7,98

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas, condutividade elétrica e pH do substrato

comercial® ao inicio do ciclo de cultivo de tomateiro saladete

1Andlise de substrato realizada no Laboratério de Analise de Substrato para Plantas (LASPP-UFRGS);
Porto Alegre, RS, Brasil.

2 Substrato comercial adquirido da empresa ALC Composto.

Para o armazenamento e fornecimento das solu¢des nutritivas, foram utilizados
guatro tanques reservatorios (500 litros) com seus correspondentes conjuntos moto-
bomba de ¥2 CV, um para cada condutividade elétrica. Este impulsionava a solucéo
nutritiva para a extremidade de maior cota dos canais, através de canos de PVC de %2
polegada. A partir desse ponto, a solucdo nutritiva foi fornecida através de fitas
gotejadoras direcionadas para a base das plantas, com gotejadores espacgados a 20
cm e vazao unitariade 1,4 L h-1. Havendo drenagem da solucéo nutritiva, essa foi
coletada e realizada as medias de CE (empregando-se condutivimetro manual digital)
e de pH (empregando-se pHmetro manual digital), a fim de contabilizar a perda do

sistema.
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Duas solucdes estoques concentradas 200 vezes de macronutrientes foram
empregadas: solucdo A (NO3~; H2PO4~; SO472; NHa4*; K*; Mg*?) e solucédo B (Ca*?).
Volumes iguais das solucdes A e B eram adicionados ao tanque reservatorio até se
alcancar o valor de CE requerido em cada tratamento. J& os micronutrientes, eram
adicionados em proporcdes iguais para todos os tratamentos.

O monitoramento da solugéo nutritiva era feito diariamente, no periodo da
manha, através das medidas de CE (empregando-se condutivimetro manual digital) e
de pH (empregando-se pHmetro manual digital) nos reservatérios de injecdo de
solucéo nutritiva.

O pH da solucéao nutritiva foi mantido na faixa de 6,0 +0,5. Com base no valor
da solucéo extraida do substrato, a correcdo era realizada nos reservatorios, atraves
da adicdo de solucédo acida (H3PO4 1 N), quando o pH estivesse acima da faixa, e
solucéo basica (KHCO3), quando o pH estivesse abaixo da faixa recomendada.

Durante o cultivo, foi mantido um volume de solucéo nutritiva suficiente para
atender o consumo hidrico das plantas e ndo comprometer o perfeito funcionamento
das eletrobombas. A reposicédo desta foi realizada quando o volume dos tanques
estivesse baixo e foi realizada através da adicdo de agua e solucdo estoque
concentrada até atingir a condutividade elétrica de cada tratamento.

A conducdo das plantas foi feita com haste Gnica em espacamento entre
plantas de 0,4 m (densidade populacional de 2,94 plantas m-2). O tutoramento das
plantas foi realizado com fita de rafia presa em linha de arame disposta cerca de 3,0
m acima da linhade cultivo e sustentada pela estrutura da estufa. As plantas foram
despontadas apdés a emissdo do sexto cacho floral. Os demais tratos culturais
(desbrotas e desfolhas) e fitossanitarios foramefetuados namedida em que se fizeram
necessarios.

Para a coleta dos dados de producdo e de qualidade dos frutos, foram
realizadas colheitas semanais de frutos maduros de quatro plantas por repeticao,
evitando as plantas de bordadura, os quais eram contados e pesados para obtencéo
do namero de frutos, produtividade, massa média de frutos e teor de sélidos soluveis
totais (° Brix). Este ultimo foi obtido por meio de anélises mensais de frutos com 100%
da epiderme apresentando a coloracéo vermelha, através de refratbmetro portatil.

Avaliou-se ainda o consumo de fertilizantes total utilizado para cada

condutividade elétrica da solucao nutritiva no periodo total do experimento (Figura 2).
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A quantidade de fertilizantes consumida foi avaliada através dos valores acumulados

das quantidades dispendidas para a formulacéo da solucao nutritiva.

Condutividade elétrica (dS m1)

Fertilizantes
1,3 1,9 2,6 3,2
Nitrato de calcio 1791,25 3658,36 6511,53 8351,79
MAP 21,18 43,26 77,00 98,77
MKP 288,30 588,82 1048,04 1344,23
MgSOa 907,19 1852,79 3297,78 4229,79
K2S04 535,10 1092,86 1945,19 2494,93
KNOs 639,37 1305,82 2324,24 2081,11
Fe EDDHA 6% 255,00 322,50 310,00 303,00
MNnSO4 7,19 9,09 8,74 8,54
ZnSO4 1,12 1,42 1,36 1,33
HsBO3 4,34 5,48 5,27 5,15
CuSO4 0,40 0,51 0,49 0,48
K2MoO4 0,13 0,16 0,16 0,15
Total (g) 4450,58 8881,07 15529,79 19819,26

Tabela 2 - Quantidades de fertilizantes utilizados em func¢éo das condutividades
elétricas da solucéo nutritivaempregadas no cultivo de tomateiro saladete, em sistema
sem drenagem, em um ciclo de 173 dias

Com a finalidade de avaliar o crescimento da cultura, ao final do ciclo de cultivo
foi feita a quantificacdo da massa fresca e seca total acumulada das plantas controle,
sendo avaliadas 12 plantas por tratamento, incluindo os frutos colhidos durante o
processo produtivo, bem como as folhas provenientes das desfolhas. Foram
analisadas as variaveis: numero de folhas emitidas, sendo consideradas aquelas com
mais de 0.05 m de comprimento; comprimento total do caule e area foliar. Esta Gltima
foi obtida através do método dos quadrados, utilizando material transparente
quadriculado (1,0 cm x 1,0 cm), que foi colocado sobre as folhas e contados o nimero
de quadrados totalmente ou mais de 50% ocupados pelas folhas (De Lucena et al.,
2011). A partir da area foliar (cm?) foi obtido a area foliar especifica (area foliar/massa
seca das folhas; cm2 g1). As fracdes caule, folhas e frutos foram pesadas em balanca
de precisdo para obtencdo da massa fresca, e posteriormente foram secas em estufa
com circulacao forcada de ar (65 °C) até peso constante para a obten¢do da massa

Seca.
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Os resultados obtidos passaram por um tratamento prévio para analise
estatistica descritiva dos dados. Apos, foi realizada a ANOVA em esquema fatorial,
delineamento de blocos ao acaso, considerando enxertia (E) e condutividade elétrica
(CE) como variaveis independentes. Havendo significancianainteragdo entre enxertia
e CE, foirealizado o desdobramento da analise de variancia, comparando as médias
de enxertia dentro de cada nivel de CE, e estimando regressdes lineares para estudar
o efeito de CE dentro de cada nivel de enxertia.

Para comparacdes de médias, foi realizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para ajuste do modelo de regressao, foi escolhido o modelo mais
simples, com melhor ajuste e significativo. Foi utilizado um nivel de 5% de
probabilidade e as analises foram realizadas no software R 4.1.0 (2021), utilizando os
pacotes openxlsx (Schauberger, 2021), tidyverse (Wickham, 2019), agricolae
(Mendiburu, 2023), ecotox (Hlina et al., 2021), ExpDes.pt (Ferreira; Cavalcant;
Nogueira, 2021).

3 Resultados

A andlise de variancia evidenciou interacdo significativa entre os fatores
enxertia e niveis de CE em relacao as variaveis volume de raiz (VR), sélidos solUveis
totais (SST) e volume do drenado. O fator enxertia exerceu efeito significativo sobre
as variaveisnumerode frutos, producéao de frutos por planta, producédo de massa seca
de raiz, massa seca de caule, area foliar e area foliar especifica. O fator CE
apresentou efeito significativo para as variaveis niumero, peso médio, producao de
frutos, altura de fruto, massa seca de raiz (MSR), de caule, de folha, de frutos e do

total da planta, area foliar e area foliar especifica.
3.1 Variaveis relacionadas ao crescimento

Com relacgéo ao efeito da enxertia sobre a producédo de massa seca (Tabela 3),
observou-se que apenas as variaveis massa seca de raiz e de caule apresentaram
resposta significativa. Para ambas, as plantas enxertadas apresentaram valores
superiores aos das plantas ndo enxertadas. O fator enxertia ndo teve efeito
significativo sobre a producéo de massa seca de folha, fruto, total da planta e sobre a

AFE. A enxertia de plantas influenciou positivamente a AF (Tabela 3).
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Producdo de Massa Seca (g planta'l) AFE

- AF (cm?) (cmz gl

Raiz Caule Folha Fruto Total g
PlL.* enxertada 26,7 a 63,4 a 136,4 a 158,8 a 385,2 a 24625,0 a 134,7 a

Pl.* ndo enxertada 22,8 b 52,0 b 136,4 a 1419 a 353,0 a 19490,0 b 129,6 a

CV (%) 29,4 17,7 24,8 50,8 24,3 32,4 23,5

Enxertia

Tabela 3 - Efeitos do fator enxertia sobre a producédo de massa seca de raiz, caule,
folha, fruto e total, area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE) de plantas de

tomateiro saladete cultivadas em sistema sem drenagem. Capao do Ledo/RS, 2021
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo difererem significativamente entre si, pelo teste de
Turkey a 5%.

*Planta (PI.*)

Em relacéo ao efeito da condutividade elétrica da solucao nutritiva (Figura 3),
todas as variaveis avaliadas relacionadas ao crescimento apresentaram resposta
significativa. A producédo de massa seca de raiz, caule, folha e total (Figura 3A) foi
menor na CE 1,3 dS m, ndo sendo observada influéncia da CE a partir da CE 1,9 dS
m-1, Para a variavel massa seca de frutos, a CE 3,2 dS m-! se mostrou superiora CE
1,3 dS m?! e semelhante as CEs 1,9 e 2,6 dS m. Obteve-se 173,5; 108,3; 160,3 e
159,2 g planta-! de massa seca de frutos, respectivamente, nasCE de 1,3,1,9, 26 e
3,2dS mi.

Para a variavel area foliar (Figura 3 B) as CEs 1,9 e 2,6 dS m'! mostraram-se
superioresa CE 1,3 dS m! e similara CE 3,2 dS m-!, obtendo-se os valores de 24770;
25189; 17578 e 20694 cm?, respectivamente. Para a variavel area foliar especifica
(Figura3 C) a CE 1,3 dS m'! se mostrou superiora CE 3,2 dS m't, com valores de

163,1 e 100,6 cm? g1, respectivamente.
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Figura 3 - Efeito da condutividade elétrica da solu¢éo nutritiva sobre a produc¢éo de
massa seca de raiz, caule, folha, frutos e total, area foliar e area foliar especifica de
plantas de tomateiro saladete em sistema sem drenagem, cidade de Capéao do Ledo,
RS, 2021

Na Tabela 4 é apresentada a interacdo entre os fatores enxertia e
condutividade elétrica da solucédo nutritiva para a variavel volume de raiz. O efeito
positivo da enxertia sobre esta variavel pode ser observado somente naCE 1,3 dSm-
1. Emtodas as demais CEs estudadas, ndo se identificou diferencas de volume de raiz
entre plantas enxertadas e ndo enxertadas.

Em relacdo ao efeito da condutividade elétrica da solugdo nutritiva sobre o
volume de raiz (Figura 4), observou-se que as plantas ndo enxertadas apresentaram
valores superiores de volume de raiz nas CEs 1,9; 2,6 e 3,2 dS m'! em relagdo ao
observado na CE de 1,3 dS mL. J4, para as plantas enxertadas, o volume de raiz ndo
sofreu influéncia da condutividade elétrica da solugéo nutritiva.
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Volume de raiz (mL planta)

Enxertia Condutividade elétrica (dS m-)
1,3 1,9 2,6 3,2
Plantas enxertadas 237,1 Aa 213,2 Aa 206,7 Aa 189,2 Aa
Plantas ndo enxertadas 104,0 Bb 205,7 Aa 203,8 Aa 177,6 Aa

Tabela 4 - Interagdo dos fatores enxertia e condutividade elétrica da solug&o nutritiva
para a variavel volume de raiz de plantas de tomateiro saladete cultivadasem sistema

sem drenagem. Capéao do Ledo/RS, 2021
Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 4 - Efeito da condutividade elétrica da solu¢éo nutritiva sobre o volume de raiz
de plantas de tomateiro enxertadas e ndo enxertadas em sistema sem drenagem,
cidade de Capéo do Ledo, RS, 2021

3.2 Variaveis relacionadas aos aspectos produtivos

Com relagéo ao efeito da enxertia sobre os caracteres produtivos, verificou -se
gue as plantas enxertadas apresentaram maior numero e producéao de frutos (Tabela
5). Em relacdo as variaveis peso medio e tamanho dos frutos (altura e diametro

transversal), ndo houve efeito da enxertia.



99

s - Tamanho dos frutos
N° frutos Peso médio Produgéo (g

Enxertia (plantal) (g frutod) plantal) (mm)
Altura Diametro
Pl.* enxertada 36,6 a 118,2 a 4326,1 a 84,2 a 52,7 a
Pl.* ndo enxertada 32,4 b 115,9 a 3755,2 b 83,0 a 53,1 a
C.V. (%) 19,0 13,4 21,0 5,7 6,3

Tabela 5 - Efeitos do fator enxertia sobre o numero (N° frutos), peso médio, producao
e tamanho (altura e diametro transversal) dos frutos de plantas de tomateiro saladete

cultivadas em sistema sem drenagem. Capao do Ledo/RS, 2021

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

*Planta (P1.*)

Com respeito ao efeito da condutividade elétrica da solucado nutritiva sobre as
variaveis produtivas (Figura 5), pode-se observar que o numero (Figura 5A) e a
producao (Figura 5C) de frutos por planta apresentaram comportamentos
semelhantes, aumentaram com o aumento da condutividade elétrica da solucao
nutritiva.

Com relacdo ao nimero de frutos (Figura 5A), as CEs 2,6 e 3,2 dS m'® se
mostraram superiores a CE 1,3 dS m'! e similares a CE 1,9 dS m-%, obtendo-se 37,8;
36,7; 29,5 e 34 frutos por planta, respectivamente. Para a producéo de frutos (Figura
5C), a CE de 2,6 dS m'! mostrou-se superiora CE de 1,3 dS m-te semelhante as CEs
de 3,2 e 1,9 dS m, obtendo-se 4358,1; 3665,8; 4178,2 e 3855,9 g por planta,
respectivamente.

Em relacédo ao peso médio de frutos (Figura 5B), ndo se observou influéncia da
condutividade elétricada solucéo nutritivanas respostas apresentadas. Independente
da concentracdo idnica, os resultados relativos a este componente do rendimento
foram equivalentes & média obtida de 117,1 g.

Observou-se influéncia da condutividade elétrica da solucéo nutritiva sobre a
altura dos frutos (Figura 5D). A CE 1,3 dS m-1 proporcionou frutos com altura superior
em relacdo as demais CEs, sendo esse valor de 86,9 mm. Independente da
condutividade elétrica da solucédo nutritiva, os resultados relativos ao diametro
transversal dos frutos (Figura 5D) se mantiveram equivalentes amédia obtida, de 52,9

mm.
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Figura 5 - Efeito da condutividade elétrica da solu¢éo nutritiva sobre o namero de
frutos, peso médio de frutos, producdo de frutos e tamanho dos frutos (altura e
diametro transversal) de tomateiro saladete em sistema sem drenagem, cidade de
Capéo do Leéo, RS, 2021

Na Tabela 6, é apresentada a interacdo entre os fatores enxertia e

condutividade elétrica da soluc¢édo nutritiva referente a varidvel sélidos soluveis totais

(SST). Efeito significativo da enxertia pode ser observado somente na CE 2,6 dS m-

1, em que plantas enxertadas apresentaram frutos com valor superior de SST em

comparagao com os frutos de plantas nao enxertadas.
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SST (°Brix)
Fatores Condutividade elétrica (dS m-)
1,3 1,9 2,6 3,2
Plantas enxertadas 3,6 Aa 51 Aa 53 Aa 4,8 Aa
Plantas ndo enxertadas 3,9 Ba 4,8 Aa 4,6 Ab 51 Aa

Tabela 6 - Interacdo dos fatores enxertia e condutividade elétrica da soluc¢ao nutritiva
para a variavel solidos soluveistotais (SST) de frutos de tomateiro saladete cultivadas

em sistema sem drenagem. Capéao do Ledo/RS, 2021
Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Em relacdo ao efeito da condutividade elétrica da solucdo nutritiva sobre a
variavel SST (Figura 6), observou-se que as plantas ndo enxertadas apresentaram
valores superiores. Ja para as plantas enxertadas, 0 SST nao sofreu influéncia da

condutividade elétrica da solucao nutritiva.
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Figura 6. Efeito da condutividade elétrica da solucao nutritiva sobre solidos solGveis
totais (SST) de frutos de plantas de tomateiro enxertadas e ndo enxertadas em
sistema sem drenagem, cidade de Capéao do Leéo, RS, 2021.

3.3 Variaveis relacionadas ao sistema de cultivo

Na Tabela 7, é apresentada a interacdo entre os fatores enxertia e
condutividade elétrica da solucao nutritiva com respeito ao volume do drenado
originado pelo sistema. Efeito da enxertia pode ser observado na CE 3,2 dS m-1.
Somentenesta CE, o sistema contendo as plantas ndo enxertadas originou umvolume

de drenado menor quando comparado ao de plantas enxertadas.



102

Volume do drenado (L)

Enxertia Condutividade elétrica (dS m-1)
1,3 1,9 2,6 3,2
Plantas enxertadas 30,7 Aa 28,0 Aa 27,5 Aa 30,3 Aa
Plantas ndo enxertadas 27,3 Aa 32,0 Aa 30,2 Aa 50 Bb

Tabela 7 - Interacdo entre os fatores enxertia e condutividade elétrica da solucéo
nutritiva para a variavel volume do drenado residual originado pelo sistema de cultivo
com plantas de tomateiro saladete. Capao do Ledo/RS, 2021

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Em relacdo ao efeito da condutividade elétrica da solugdo nutritiva sobre a
variavel volume de drenagem (Figura 7), observou-se que as plantas ndo enxertadas

apresentaram menor volume de drenagem na CE 3,3 dS ml. J4 para as plantas

enxertadas, o volume de drenagem néo sofreu influéncia da condutividade elétrica da
solucéao nutritiva.

50
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> 10 Pl néo enxertadas: y = -19,167x2+ 75,609x - 39,64
5 R2=0,9618
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1,3 1,8 23 2.8 33

Condutividade elétrica (dS m)

Figura 7 - Efeito da condutividade elétrica da soluc&o nutritiva sobre o volume de
drenagem residual originado pelo cultivo de plantas de tomateiro enxertadas e nao
enxertadas em sistema sem drenagem, cidade de Capéao do Leao, RS, 2021.

4 Discusséao

A maior producéo de massa seca de raizes (Tabela 3) e de caule (Tabela 3)
observada nas plantas enxertadas indica que houve um maior crescimento radicular
e caulinare, consequentemente, essas plantas possuiam uma maior capacidade de
absorcdo e transporte de agua e nutrientes minerais do que as plantas néo

enxertadas, independentemente da CE da solugao nutritiva empregada no cultivo. A
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massa do sistema radicular é fundamental para o crescimento das plantas, pois um
sistema radicular bem desenvolvido pode proporcionar melhores condi¢cdes de
suprimento da demanda de agua e nutrientes para as plantas (Silva et al., 2013).

A maior capacidade de absorcdo e de transporte de agua e de nutrientes
minerais, possivelmente, proporcionou que as plantas enxertadas apresentassem um
maior fluxo de &gua e de nutrientes minerais para a parte aérea, com maior
crescimento do caule e maior expansao foliar por unidade de massa seca foliar, o que
€ corroborado pelos maiores valores de massa seca de caule (Tabela 3), area foliar
(Tabela 3) e area foliar especifica (Tabela 3) dessas plantas. Como consequéncia
desse aumento da capacidade em transportar &gua e nutrientes para a parte aérea e
da maior area foliar, pode-se supor que as plantas enxertadas apresentaram maior
taxa de fotossintese e, com isso, um maior indice de pegamento de frutos, conforme
pode-se confirmar pelo maior nimero de frutos (Tabela 5) produzidos, o que levou a
uma maior producéo de frutos (Tabela 5).

Apesar das informacdes expostas, a enxertia néo teve efeito sobre a massa
seca de folhas, massa seca de frutos e massa seca total. A auséncia de diferencas
em relacdo a essas variaveis pode ser devida a duracéo do ciclo de cultivo (173 dias),
a épocade cultivoe a poda apical aplicada a essas plantas. Na regido e época do ano
em que o trabalho foiconduzido,ascondi¢gdesrelacionadas a temperaturas e radiagcéo
solar sdo consideradas adversas para o bom desempenho da cultura, podendo esse
fator ter influenciado na expressdo dos potenciais resultados dos tratamentos
estudados. Além disso, a poda apical realizada nessas plantas, limitou o crescimento
apical precocemente, e com isso pode ter mascarado o maior vigor das plantas
enxertadas.

A enxertiapromoveu umincrementode 12,7% na producéao de frutos por planta,
que foi de 4324,1 g plantal, enquanto nas plantas n&o enxertadas foi de 3755,2 g
plantal. Essa maior producdo de frutos das plantas enxertadas se deve ao maior
numero de frutos produzidos por planta, umavez que o peso médio dos frutos (assim
como a altura e o didmetro transversal) ndo foi influenciado pela enxertia.

No presente trabalho, a produtividade das plantas enxertadas e n&o enxertadas
correspondeu a 127 e 110t ha1, respectivamente, podendo ser considerada uma boa
producao para a regido e época do ano em que o trabalho foi conduzido. Sobre dados
do Sebrae, Bordignon (2018) aponta que, a produtividade média da cultura no Estado

do Rio Grande do Sul gira em torno de 65 toneladas por hectare. Genuncio et al.
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(2010) em estudo conduzidoentrejunho e novembro, no Rio de Janeiro com a cultivar
San Marzano, obtiveram produtividades de 79 e 56 t ha™! para cultivo em NFT e em
substrato fertirrigado, respectivamente.

Vale ressaltar que o presente estudo foi conduzido entre o final de janeiro e 0
finaldejulho,época do anoem que as plantas foram submetidas a uma quedagradual
das temperaturas (Figura 1) e da radiac&o solar global (Figura 2), configurando uma
situacdo de temperaturas e radiacdo solar muito elevadas no inicio do ciclo, e muito
baixas nofinal do ciclo. Tais condi¢des sédo consideradas muito adversas para o bom
desempenho da cultura.

No sistema quefoi conduzido esse estudo, se esperava um efeito mais adverso
da elevacdo da CE. Esse fato pode explicar a falta de interacédo existente entre a
enxertia e a CE em relacdo a maioria das variaveis estudadas, em que se esperava
um efeito mais efetivo da elevagdo da CE nas plantas ndo enxertadas. Mas, na
realidade isso pouco ficou evidente. Pelo contrario, nas plantas ndo enxertadas, se
observou um efeito adverso maior da menor CE sobre o volume deraiz (Figura4). De
maneira geral, o0 que se evidenciou & que as plantas enxertadas crescem mais,
verificados pelas variaveis relacionadas ao sistema radicular e caule, sem efeito na
massa seca de folhas, fruto e total (Tabela 3) e produzem um maior numero de frutos
(Tabela 5) e, com isso, apresentam maior produtividade (Tabela 5) que as plantasnéo
enxertadas, independente da CE.

O efeito da interacdo entre o fator enxertia de plantas e condutividade elétrica
da solucéo nutritiva para a variavel volume de raiz (Tabela 4), evidenciou que no
menor valor de CE avaliado, as plantas enxertadas foram superiores as plantas ndo
enxertadas. Adicionalmente, as plantas enxertadas, mesmo quando cultivadas com
solucdo nutritiva com a menor CE (1,3 dS m), obtiveram um volume de raiz
equivalente ao observado nas demais CEs (Figura 4). Ja para as plantas néo
enxertadas, ocorreu uma reducao no volume de raiz na menor condutividade elétrica
(1,3 dS ml) em relacédo as demais, o0 que sugere que a concentracdo de nutrientes
nessa solucéo nutritiva ndo foi capaz de suprir as demandas nutricionais dessas
plantas, causando a reducéo do crescimento radicular.

O efeito da interagdo entre o fator enxertia de plantas e condutividade elétrica
da solucédo nutritiva para a variavel solidos soluveis totais (SST) (Tabela 6) demostra
que na CE 2,6 dS m, as plantas enxertadas produziram frutos com maior
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concentracdode acucaresdo que as plantas ndo enxertadas. O menorteor de sélidos
solaveis nos frutos

Dados obtidos por Oliveira (2022) com tomate cereja, demonstraram que o
aumento do teor de SST em condicdes de estresse salino foi associado a diminuicéo
da oferta de 4gua para o fruto, fato que aumenta a concentracdo de nutrientes e
solutos compativeis (acucares) no fruto. Diferindo dos resultados encontrados nesse
estudo, em que a producao de massa seca de raizes (Tabela 3) foi menornas plantas
ndo enxertadas, causando uma possivel reducéo da absorcdo de agua e nutrientes
minerais, porém o teor de soélidos sollUveis totais dos frutos se manteve menor em
comparacao as plantas enxertadas.

Com respeito ao efeito principal da condutividade elétrica da solucao nutritiva,
os resultados da area foliar (Figura 3) indicam que essa variavel aumentou com o
aumentoda CE (de 1,3 a 1,9 dS m'!) porém, apresentou uma tendéncia de reducéo
com o aumento da CE (de 2,6 a 3,2 dS m). A reducdo da area foliar como
consequéncia da elevagdo da CE foi descrita anteriormente para o tomateiro (Rocha
et al., 2010; Lorenzo et al., 2003) e outras hortalicas (Muller et al., 2007; Andriolo et
al., 2009).

A producaode matéria seca da raiz, caule,folhae total (Figura3 A) apresentou
0 mesmo comportamento frente ao aumentoda CE de 1,3 a 1,9 dS m1, sendo esse
aumento de 36,6; 39,3; 24,1 e 30,9%, respectivamente (Figura 3). Ja4 a producéao de
massa seca dos frutos foi significativamente mais elevada na CE 3,2dS m'1 (1735 g
plantal)e menorna CE 1,3 dS m-1(108,28 g planta-1), sendo esse aumentona ordem
de 37,6%.

O numero de frutos aumentou com o aumento da condutividade elétrica da
solucdo nutritiva (Figura5). As CEs 2,6 e 3,2 dS m-1 foram as que promoveram o maior
numero de frutos, 37,8 e 36,7, respectivamente, decrescendo 21,9% até o valor de
29,5 frutos no tratamento com CE 1,3 dS m'1. Quanto ao peso médio de frutos, ndo
foram observadas diferencas significativas entre as condutividades elétricas da
solucéo nutritiva e o valor médio foide 117,1 g. A producao de frutos foi maior na CE
2,6 dSm (4358,1 g), decrescendo 15,8% até o valor de 3665,8 g no tratamento com
CE 1,3 dS mL. Eloi et al. (2007), utilizando a mesma cultura e metodologia com solo
franco-arenoso, encontraram o valor de Salinidade Limiar de 3,03 (dS m-1), com
decréscimo relativo da produtividade de 10,95% para cada aumento de uma unidade

da salinidade do solo, causada por sais fertilizantes.
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Por fim, cabe tecer consideracdes sobre o sistema de cultivo sem drenagem,
empregado nesta pesquisa, que ainda é pouco estudado em relagdo as suas
caracteristicas e as culturasque melhorse adaptam a ele. A forma de ajustar o manejo
de fornecimentoda dgua de irrigacéo e/ou solucao nutritiva a fim de evitar a drenagem
ainda é um desafio. Influenciam esse processo as caracteristicas relacionadas aos
substratos usados e a forma de detec¢cdo da umidade ideal desse substrato, a fim de
suprir as necessidades das plantas sem promover um encharcamento do sistema
radicular e elevados volumes de drenagem ou promovendo um estresse hidrico pela
baixa disponibilidade de agua. Desta forma, apesar do manejo proposto nesta
pesquisa ter como finalidade a eliminacdo de qualquervolume de solucéo drenada,
isso nao foi possivel, o que pode ser verificado pelos valores expostos na Tabela 7.

Independentemente do tipo de recipiente empregado, a grande maioria dos
cultivosem sistema em substrato é feitaem sistema “aberto”, isto €, a solugéo nutritiva
drenada é liberada diretamente no solo causando desperdicio de agua, fertilizantes e
gerando contaminagdoambiental. A adog&o do cultivoem sistema “fechado” promove
a coleta e recirculacéo da solucéo drenada dos recipientes. O descarte de lixiviado
neste sistema € minimo, podendo representar somente 10% do volume perdido nos
sistemas abertos. O gasto de agua e fertilizantes € significativamente reduzido,
baixando para valores minimos de 15-20% do volume dispendido no sistema aberto
(Peil etal., 2021).

O efeito da interacdo entre o fator enxertia de plantas e condutividade elétrica
da solucao nutritiva para a variavel volume do drenado demonstram que nos canais
de cultivo nos quais se encontravam as plantas enxertadas com fornecimento da
solucdo nutritiva de CE 1,3 dS m-1, houve maior volume de drenagem do que nos
canais cultivados com as plantas ndo enxertadas nesta mesma CE. Além disso, nos
canais de cultivo em que estavam as plantas ndo enxertadas, o volume de drenagem
foi semelhante, independente da CE (Figura 7). J& para as plantas enxertadas, houve
um volume de drenagem muito superior quando se empregou a solucédo nutritiva com
CE de 1,3 dS m! (Figura 7) do que com as outras trés CEs avaliadas.

Adicionalmente, é relevante estabelecer relacdes entre as quantidades de
fertilizantes (Tabela 2) utilizados em cada nivel do fator condutividade elétrica da
solucgao nutritiva com as respostas de crescimento das plantas (Figura 3) e produtivas
(Figura5) e o custo ligado ao valor investido na compra desses fertilizantes. Uma vez

que as CEs possuem uma relagéo entre si, essa mesma relagéo pode ser observada
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nas quantidades de adubos utilizados ao longo dos 173 dias do experimento (Tabela
2).

Dessa forma, as CEs 1,9 e 2,6 dS m-! foram as que apresentaram os maiores
valores de producédo de massa seca (Figura3A) e maior numerode frutos (Figura 5A),
sendo a CE de 2,6 dS m! a que proporcionou maior producéo de frutos (Figura 5C),
com umincrementode 502,2 g por planta, quandocomparadaa CE 1,9 dS m1. Nesse
caso, para a tomada de decisédo sobre a CE a ser usada, cabe avaliar em conjunto
com as variaveis citadas anteriormente o custo dos fertilizantes para cada CE, pois a
diferenca entre essas CEs é de 6648,7 g de fertilizantes totais.

Avaliando os dados de producdo média do Estado e os resultados obtidos
nessetrabalho para o sistema de cultivosem drenagem, pode-se inferirque é possivel
produzir tomate italiano nesse sistema de forma compativel com bons niveis de
produtividade para a regido de Pelotas, RS.

Os resultados obtidos sé@o promissores e indicam a necessidade de pesquisas
gue busquem afinar e realizar ajustes de manejo do sistema na busca por zerar a

producao de solucéo drenada.

5 Conclusdes

A enxertia de plantas, independente da condutividade elétrica da solucdo
nutritiva, favorece o crescimento radicular e caulinar das plantas, a expansao foliar, a
producdo de um maior namero de frutos e, consequentemente, um maior rendimento
de frutos.

A enxertia ndo afeta a qualidade dos frutos no que se refere ao peso médio e
dimensdes (altura e diametro transversal). Com o uso da solucédo nutritiva de CE de
2,6 dS m1, é possivel obter frutos com maior concentracédo de aglcares de plantas
enxertadas do que de plantas ndo enxertadas.

A condutividade elétrica da solucdonutritiva de 2,6 dS m-! favorece a expansao
foliar, a producdo de um maior numero de frutos e, consequentemente, seu

rendimento.
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6 Considerac¢des Finais

De forma geral observou-se um adequado crescimento e desenvolvimento da
cultivarde tomateiro italiano Guara® nas condi¢des de cultivo em substrato no sistema
sem drenagem e impostas pelo clima da regido produtora, com indices elevados de
obtencéo de frutos de qualidade compativeis com as exigéncias do mercado.

Os dois substratos, casca de arroz in natura e substrato comercial, promoveram
uma boa producao de frutos comparados a media de producédo do estado do Rio
Grande do Sul. Porém, o substrato comercial promoveu maior producdo de massa
seca de caule, folhas, frutos e total, numero de frutos, producéo de frutos e sélidos
solaveis totais.

O substrato afetou a qualidade dos frutos no que se refere a concentracao de
sélidos soluveis, sendo a casca de arroz in natura a que promove maior concentracao
de acucares nos frutos.

A condutividade elétrica da solucéo nutritiva de 1,3 dS m-! favorece o peso
médio de frutos e, consequentemente, um maior rendimentode frutos. Jaa CE 2,6 dS
m-! favorece a producéo de massa seca de caule, de folhas e total.

Os dados obtidos mostram a viabilidade técnica do cultivo do tomateiro do tipo
saladete em sistema de cultivo em substrato sem drenagem.

A enxertia de plantas, independente da condutividade elétrica da
solucdao nutritiva, favorece o crescimento radicular e caulinar das plantas, a expansao
foliar, a producdo de um maior niumero de frutos e, consequentemente, um maior
rendimento de frutos.

A enxertia ndo afeta a qualidade dos frutos no que se refere ao peso médio e
dimensdes (altura e diametro transversal). Com o uso da solucéo nutritiva de CE de
2,6 dS m1, é possivel obter frutos com maior concentracéo de aglcares de plantas
enxertadas do que de plantas ndo enxertadas.

A condutividade elétrica da solucdonutritiva de 2,6 dS m-! favorece a expansao
foliar, a producdo de um maior numero de frutos e, consequentemente, seu

rendimento.
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