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Resumo

A producgédo da cultura do tomate na regido Oeste é competitiva mas é necessario
garantir maiores produtividades e minimizar o impacto ambiental. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de dois bioestimulantes comerciais (Ficosagro® e Cystium-K®) no
crescimento vegetativo e na produtividade da cultura do tomate em estufa. Para tal foram
realizados dois ensaios distintos, um na Castelhana e outro em Gibraltar (ambos os locais
na regiao do Oeste).

O Ficosagro® € um bioestimulante para aplicar ao solo a base de
microrganismos (Lactobacillus spp., Sacharomyces cerevisiae, Rhodobacter sphaeroides e
Aspergillus oryzae) e extratos da algas dos géneros Gelidium (alga vermelha) e Macrocystis
(alga castanha). O Cystium-K® é um bioestimulante a base de extratos da alga Macrocystis
pyrifera (alga castanha), para aplicar foliarmente.

Em ambos os ensaios realizados, com sistemas culturais diferentes (solo e
substrato), diferentes cultivares de tomate, com e sem porta-enxerto, com diferentes
sistemas de conducgéo (uma e duas hastes) e em localiza¢des diferentes ndo se verificaram
diferencas significativas entre as modalidades testadas (testemunha, dose e meia-dose de
Ficosagro® e dose de Cystium-K®) no didmetro basal do caule, na altura dos tomateiros, na
produtividade e no ensaio de Gibraltar na propor¢cédo de tomate de calibre médio.

Apesar de ndo se terem registado diferencas significativas, na Castelhana a
modalidade meia-dose de Ficosagro® foi a que conduziu a maior produtividade, 146
toneladas/ha (mais 1% do que a testemunha) e receita (descontando o valor do produto).
Em Gibraltar a modalidade dose de Ficosagro® foi a que conduziu a uma maior
produtividade, 197 toneladas/ha (mais 2% do que a testemunha) e receita (descontando o

valor do produto).

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, bioestimulante, algas, "microrganismos efetivos",
"microrganismos amigos”



Abstract

The production of tomato crops in the West region of Portugal is competitive, but it is
necessary to guarantee greater productivity and minimize the environmental impact. The
objective of this work was to evaluate the effect of two commercial biostimulants (Ficosagro®
and Cystium-K®), on the vegetative growth and productivity of tomato cultivation in
greenhouse. In two different trials, at Castelhana and Gibraltar (both locations in the Western
region of Portugal), the effect of two commercial biostimulants (Ficosagro® and Cystium-
K®), on the vegetative grow and productivity of tomato cultivation in greenhouse was
evaluated.

Ficosagro® is a biostimulant to apply to the soil based on microorganisms
(Lactobacillus spp., Sacharomyces cerevisiae, Rhodobacter sphaeroides and Aspergillus
oryzae) and seaweed extracts of the genera Gelidium (red algae) and Macrocystis (brown
algae). Cystium-K® is a biostimulant based on extracts from the seaweed Macrocystis
pyrifera (brown seaweed), to be applied to the leaves.

In both trials carried out with different cultivation systems (soil and substrate),
different tomato cultivars, with and without rootstock, with different conduction systems (one
and two stems) and in different locations there were no significant differences between the
modalities tested (control, dose and half-dose of Ficosagro® and dose of Cystium-k®) in the
basal stem diameter, in the height of the plants, in the productivity and in the Gibraltar trial in
the proportion of medium-sized tomatoes.

Although there were no significant differences, in Castelhana the half-dose of
Ficosagro® modality was the one that led to the highest productivity, 146 tons/ha (more 1%
than control) and profit (excluding other inputs). In Gibraltar the dose of Ficosagro® modality
was the one that led to a higher productivity, 197 tons/ha (more 2% than control) and profit

(excluding other inputs).

Key words: Solanum lycopersicum, biostimulant, seaweed, "effective microorganisms”,

“friendly microorganisms"
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1. Introducéo

Os bioestimulantes incluem um conjunto de substancias e microrganismos e suas
misturas que estimulam o crescimento vegetativo das plantas (Calvo et al., 2014; Dias,
2020). Quando aplicados a planta ou a sua rizosfera, estes atuam sobre 0s seus processos
fisiol6gicos das plantas permitindo aumentar: i) a extracdo dos nutrientes (e a usa-los mais
eficientemente); ii) a resiliéncia da planta sobre condi¢cdes adversas, principalmente a
stresses abidticos; e iii) a qualidade da producéo (Jardin, 2015).

Na regido do mediterraneo, a producdo intensiva de horticolas em estufa é realizado
recorrendo frequentemente a um uso excessivo de fertilizantes.

Esta pratica resulta em problemas ambientais para a sociedade e econémicos para
o agricultor (Pardossi et al., 2015).

Estima-se que a populagdo mundial em 2050 seja de 9,2 mil milhdes de habitantes.
Para que seja possivel fornecer alimentos de qualidade a todos estes habitantes, sera
necessario aumentar a produtividade, mas sem causar mais impactos ambientais, ou seja,
sem que haja aumento do uso de inputs, sendo portanto necessario usa-los mais
eficientemente (Godfray et al., 2010).

Todos estes problemas (ambientais, econdmicos e sociais) podem ser ultrapassados
se houver um aumento das produtividades e da eficiéncia no uso dos fertilizantes. O uso de
bioestimulantes podera vir a ter um papel importantissimo para que se consiga aumentar a
produtividade das culturas horticolas, mesmo em condi¢des adversas e sem aumentar o uso
de inputs (Pardossi et al., 2015).

Além de aumentarem a resisténcia das culturas as condi¢cbes de stresses abiodticos,
ha bioestimulantes que conseguem controlar problemas no solo de origem bidtica, como por
exemplo fungos patogénicos do solo. Os bioestimulantes que melhor controlam estes
problemas sdo os que contém microrganismos vivos como fungos e bactérias antagonistas.

Na regido do Oeste a producdo de tomate em estufa é feita utilizando
tradicionalmente muitos inputs, nomeadamente fertilizantes. No sentido de reduzir a
aplicacdo de fertilizantes e de aumentar a produtividade alguns agricultores comecgaram a
usar bioestimulantes. Apesar de estar cada vez melhor estudado o efeito de Vvarios
bioestimulantes, existe ainda pouca informagdo sobre qual o efeito de aplicar Vvarios
bioestimulantes, para saber se podera haver ou ndo algum efeito sinergético, que possa
resultar em cada vez maiores aumentos de produtividade e tolerancia a stresses abidticos.

Como a agricultura é uma atividade econdmica, é essencial também saber se o

investimento no bioestimulante é de facto compensador em termos econdmicos,



caracteristica essencial para que haja aceitacao do produto por parte dos agricultores.

O objectivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois bioestimulantes comerciais, 0
Cystium-K® e o Ficosagro®, na producdo do tomate (Solanum lycopersicum) em estufa na
regido do Oeste, em cultura no solo e em substrato, avaliando o seu efeito no crescimento
vegetativo e na produtividade e a sua viabilidade econémica.



2. Revisao bibliografica
2.1.A cultura do tomate

O tomate €, com exclusédo da batata, a horticola mais consumida no mundo (Dias,
2011; Dias & Ryder, 2011; Blancard, 2012) Em 2018, no mundo, foram produzidas
aproximadamente 182 milhdes de toneladas de tomate, dos quais aproximadamente 23
milhdes no continente europeu (FAO, 2020).

Em Portugal, em 2018, o tomate para consumo em fresco foi também a cultura
horticola com maior produg&o. Foram produzidas 104 mil toneladas numa area de 1367 ha,
havendo assim uma produtividade média de 76 ton/ha (INE, 2019).

O tomate para consumo em fresco é também a principal cultura horticola em estufa
em Portugal. A area de estufas em Portugal € de cerca de 1500 ha (Baptista et al., 2014).
Destes mais de 50% sé&o dedicados a cultura de tomate em substratos (Ia de rocha, fibra de
cbco, perlite, turfa) sendo a restante area cultivada no solo (Costa et al., 2017). A tendéncia
€ para a area da cultura de tomate em substrato continuar a aumentar. Isso deve-se, para
além da reducdo de pragas e doencas no solo, a uma maior facilidade na gestao de
nutrientes e de agua na cultura em substrato (Almeida & Reis, 2017). Frequentemente apos
cultivos sucessivos de horticolas em sistemas intensivos ocorrem problemas de salinidade
(principalmente quando s&o usadas aguas com elevada condutividade elétrica) e de
doencas radiculares (Altech, 2020).

Em Portugal a maioria da producdo de tomate em estufa concentra-se na zona do
Oeste. E uma regifio de clima ameno, devido a forte influéncia maritima (Ferreira, 2017)
propicia a cultura do tomate em estufa em grande parte do ano. Nesta regiao o mais comum
€ serem realizados dois ciclos de producédo ao longo do ano. Um com plantacéo de Janeiro
a meados de Fevereiro, que conduz a colheitas entre Abril até Julho. O outro inicia-se com a
plantacdo em Julho com as colheitas de Setembro até Dezembro. Estas duas épocas
tradicionais de colheita ocorrem numa boa parte do tempo em que a producdo de tomate em
estufa no Sul de Espanha é mais reduzida. Recentemente os horticultores do Oeste
comecaram a fazer um terceiro ciclo, uma campanha intermédia, em que a plantacéo é feita
em Abril para colheita na transicdo entre o primeiro e o segundo ciclo de Junho até
Setembro (Ferreira, 2017; Borges, 2020). Nesta altura a producdo de tomate em estufa no
Sul de Espanha é reduzida devido as altas temperaturas que prejudicam o vingamento do
fruto.

Na regido Oeste a producdo de tomate em estufa é feita utilizando tradicionalmente
muitos inputs, nomeadamente fertilizantes.

O tomate é uma importante fonte de vitaminas, antioxidantes e minerais. E rico em
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carotendides, sendo o licopeno o principal. O tomate contém também quantidades
significativas de a-, B-, y- e &- caroteno, vitamina C e pequenas quantias de luteina, a-, B-, e
y-tocoferol, e flavondides conjugados, sendo que 98% destes flavondides se encontram na
epiderme do tomate. O licopeno é um poderoso antioxidante com atividade anticancerigena.
O seu consumo estd associado a uma menor incidéncia de cancros géstricos, da mama,
colo-rectal e pulmdo. O tomate e o licopeno sdo considerados preventivos contra 0 cancro
da prostata (Bhowmik et al, 2012; Dias, 2012a,b,c; 2019a,b; Dias & Imai, 2017).

2.2.Bioestimulantes

Até ao momento ainda n&o existe uma definicAo universal para o termo
bioestimulante. Jardin (2015) propds recentemente a seguinte definicdo: "um bioestimulante
€ gualquer substancia ou microrganismo aplicado as plantas com o objetivo de melhorar a
eficiéncia do uso de nutrientes, a tolerancia a stresses abidticos e/ou melhorar as suas
caracteristicas qualitativas, independentemente do seu teor de nutrientes". Outros autores
incluem além da aplicacdo direta as plantas também a aplicacdo a sua rizosfera e a mistura
de substancias e microrganismos (Dias, 2020). Na definicdo de Jardin (2015) a melhoria no
uso mais eficiente dos nutrientes inclui a sua mobilizagdo, transporte, acumulacao,
assimilacédo e desenvolvimento das raizes. O stresse abidtico refere-se a stresses que néo
tém origem biolégica como o calor, a salinidade, a seca, entre outras. As caracteristicas
qualitativas incluem entre outras o valor nutricional e o tempo de prateleira.

Os bioestimulantes podem ser divididos em sete categorias: acidos humicos e
fulvicos; proteinas hidrolisadas e outros componentes contendo azoto; extratos de algas
marinhas; quitosano e outros biopolimeros; componentes inorganicos; fungos benéficos e
bactérias benéficas (Jardin, 2015).

Os bioestimulantes estavam incluidos até a pouco tempo no quadro do Regulamento
(UE) 1107/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro, que regula a
colocacdo no mercado de produtos fitofarmacéuticos, mas transitaram muito recentemente
para outro enquadramento legal, regido pelo Regulamento (UE) 2019/1009 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 5 de junho de 2019 que estabelece regras relativas a
disponibilizacdo no mercado de produtos fertilizantes. Sendo assim é necessario distinguir
os bioestimulantes com fun¢&o de produto fitofarmacéutico em que a DGAV (Direcao Geral
de Agricultura e Veterinaria) € a autoridade portuguesa responsavel pela homologacao e
autorizacdo de venda e os bioestimulantes com funcdo de estimular o desenvolvimento da
planta em que a DGAE (Direcao Geral das Actividades Econdémicas) € responsavel pela sua
autorizacao de venda.

Os produtos Ficosagro® e Cystium-K® utilizados no presente estudo enquadram-se



nos bioestimulantes fertilizantes com fungéo de estimular o desenvolvimento da planta. O
Ficosagro®, é um produto & base das algas do género Gelidium (alga vermelha) e
Macrocystis (alga castanha) e de microrganismos (Lactobacillus spp., Sacharomyces
cerevisiae, Rhodobacter sphaeroides e Aspergillus oryzae). O Cystium-K® é um produto a
base da alga Macrocystis pyriferae (alga castanha) que é caracterizado por ter um elevado
conteudo em fitohormonas e catides. O Ficosagro é aplicado na fertirrega e o Cystium-K®
por pulverizacdo foliar (Ficosterra, 2020). Nos sub-capitulos seguintes vamos analisar

apenas as referéncias a utilizacdo dos microrganismos e algas como bioestimulantes.

2.3.0rganismos no solo

O solo é considerado um dos maiores reservatérios de microrganismos do planeta.
Estes microrganismos tém um papel fundamental na manutencdo dos solos, realizando
processos-chave que mantém a estrutura e fertilidade do solo, onde se incluem a
decomposicdo da matéria organica, solubilizacdo de minerais, atuacdo como antagonistas
de patogéneos e promocao do crescimento das plantas (Castro & Fareleira, 2017).

Certas algas, fungos, bactérias, actinomicetes e leveduras podem funcionar como
"probidticos" quando associados as plantas. Estes organismos podem estimular o
crescimento das plantas, fixar azoto, solubilizar o fosforo e o potassio, excretar
exopolissacaridos e libertar para o solo fitohormonas e seus percursores, enzimas e
aumentar a capacidade do solo para reter agua e desse modo aumentar a resisténcia a
seca e controlar pragas e doencas (Naik et al., 2019).

Nos ultimos anos tem havido um grande interesse na inoculagdo de microrganismos
quer em sementes quer no solo. A variabilidade dos resultados obtidos e de respostas das
culturas aos microrganismos devido a outros fatores (tipo de solo, condicbes ambientais e
de cultivo) faz com que esta pratica ndo seja ainda suficientemente eficaz para excluir o uso

de fertilizantes convencionais na fertilizagéo das culturas (Julia, et al., 2020).

2.4.Extratos de algas

Em termos gerais, 0s extratos de algas, mesmo a concentracbes reduzidas, tém a
capacidade de induzir diversas respostas nas plantas, tais como promover o crescimento,
melhorar a floracdo, a producdo e a qualidade dos produtos (Battacharyya et al., 2015). O
efeito mais conhecido é o de estimulacdo do sistema radicular, essencial para uma boa
absorcao de agua e nutrientes (Pascale et al., 2017).

Sao varios os componentes das algas que atuam nas plantas e no solo e que
permitem o melhor desempenho da planta. O teor de nutrientes por si s6 ndo é suficiente

para provocar as respostas observadas na planta (Khan et al., 2009). As moléculas que tém



influéncia no desenvolvimento da planta sdo osmolitos, aminoacidos, metabolitos
secundarios, vitaminas e seus precursores, polissacaridos, compostos fendlicos e
fitohormonas (Battacharyya et al.,, 2015). Os polissacarideos funcionam também como
elicitores das defesas naturais das plantas (Stadnik & Freitas, 2014). Segundo Battacharyya
et al. (2015), os extratos de algas atuam na planta aumentando a extragdo de nutrientes
(melhorando a arquitetura da raiz e as caracteristicas do solo); fornecendo hormonas e
estimulando a sua producdo por parta da planta; aumentando a tolerancia a stresses
abidticos; alterando o transcriptoma e metaboloma da planta. Segundo Khan et al. (2009), a
aplicacdo das algas ao solo tem a capacidade de melhorar a vida no solo por aumentar a
retencdo de agua no solo e por promover o desenvolvimento de microrganismos benéficos.
Craigie (2011) destaca o papel dos polimeros existentes nas algas, uma vez que nos
extratos alcalinos das algas todos as moléculas de baixo peso molecular sdo removidas,
pelo que a atividade destes extratos de algas quando aplicados como bioestimulantes ao
solo estara fortemente relacionada com estes polimeros, uma vez que estes permanecem.
As algas sintetizam agar (algas vermelhas), alginato (algas castanhas), carragenina (algas
vermelhas), fucana (algas castanhas), laminarina (algas castanhas), e outros extratos que
ndo sdo produzidos pelas plantas terrestres. Existem alguns estudos que comprovam o
efeito benéfico dos extratos de algas no desenvolvimento das culturas e na sua
produtividade (Khan et al., 2009; Battacharyya et al., 2015; Pohl et al., 2019).

2.4.1. Algas castanhas

As algas castanhas pertencem a classe Phaeophyceae (Petruzello, 2020). A
Macrocystis pyrifera (alga usada nos produtos Ficosagro® e Cystium-K®), a Laminaria
digitata e a Ascophyllum nodosum sdo das algas castanhas mais usadas na producéo de

bioestimulantes.

2.4.1.1. Macrocystis pyrifera

A Macrocystis pyrifera encontra-se nas zonas costeiras do Oceano Pacifico e no sul
do Oceano Atlantico. S6 se reproduz com temperaturas inferiores a 18-20°C. Pode medir até
65 metros de comprimento. Na Figura 1 apresenta-se uma fotografia desta alga. Um dos
seus importantes usos é como fonte de alginato (Petruzello, 2020). Tem uma taxa de
crescimento muito elevada e o processo de colheita é simples (McHugh, 2003). Bricefio-
Dominguez et al. (2014) verificaram que na producédo do extrato de Macrocystis pyrifera, as
condicBes de temperatura e de pH a que é feita a extracéo influencia as caracteristicas do
extrato, bem como o seu efeito no tomateiro. A extragdo realizada com pH 11 e a

temperatura de 80°C, foi a que revelou ter maior atividade nas plantas. Essa atividade foi do
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tipo auxina (estimulou o desenvolvimento radicular). Por seu turno o que promoveu mais o
crescimento de plantulas de tomateiro foi a extragdo realizada a pH 12 com a mesma
temperatura de 80°C. Julia et al. (2020) inocularam um extrato da alga Macrocystis pyrifera
(obtido por disrupcéo fisica a baixa temperatura) em sementes de alface (Lactuca sativa). O
poder e a energia germinativa das sementes de alface, medidos em placas de Petri,
aumentou em comparagdo com a testemunha (dgua). Os mesmos autores com as alfaces
num substrato composto por vermiculite e perlite, em iguais proporcdes, verificaram
igualmente que a inoculacdo das sementes de alface com o extrato de algas conduziu a um

aumento do comprimento e do peso seco da raiz e no peso fresco da alface.

Figura 1 - Fotografia de Macrocystis pyrifera (https://www.inaturalist.org/taxa/124748-
Macrocystis-pyrifera).

2.4.1.2.Laminaria digitata

A Laminaria digitata existe junto as costas de agua fria dos Oceanos Atlantico e
Pacifico. Medem normalmente 1 a 3 metros de comprimento (Petruzello, 2020). Na Figura 2
apresenta-se uma fotografia desta alga. O Unico bioestimulante homologado em Portugal
baseado em algas € um extrato da Laminaria digitata, produzido pela empresa Arysta e com
0 nome comercial de Vacciplant® (nimero de autorizacdo da DGAV 0233) (DGAV, 2020).
Vacciplant® é um fungicida bioloégico de origem natural, formulado a base de 45g/l de
laminarina (funciona como polissacarideo de reserva), que deve ser aplicado

preventivamente, uma vez que estimula as defesas naturais das planta (Arysta, 2020).



Figura 2 - Fotografia de Laminaria digitata
(https://lwww.seaweed.ie/descriptions/Laminaria_digitata.php).

2.4.1.3.Ascophyllum nodosum

A Ascophyllum nodosum encontra-se na zona norte do Oceano Atlantico. O seu
comprimento medio € de 0,5 a 2 metros e tem um crescimento lento (Hill & White, n.d.). Na
Figura 3 apresenta-se uma fotografia desta alga. Num ensaio em tomate de industria
realizado em Evora (Portugal) na campanha de 2020 foi aplicado duas vezes na época de
floracdo/vingamento um concentrado de Ascophyllum nodosum com uma concentracao de
500 g/L (SuperFifty®) na dose de 2 L/ha por aplicacdo foliar juntamente com um bioativador
organico que ativa o metabolismo e possui uma férmula equilibrada de micronutrientes
minerais (Quicelum®) na dose de 1L/ha por aplicacdo. Em comparacdo com a testemunha,
nas plantas em que foi aplicado o SuperFifty® e o Quicelum® houve um aumento de 6% na

produtividade de tomate, 15% no numero de frutos e 8,9% no grau brix (BioAtlantis, 2020).

Figura 3 - Fotografia de Ascophyllum nodosum
(https://lwww fertilizantesyabonos.com/english/ascophyllum-nodosum/).

2.4.2.Algas vermelhas

As algas vermelhas pertencem a divisdo Rhodophyta (Petruzello, 2020). Na Figura 4
apesenta-se uma fotografia da alga vermelha Gelidium corneum. Contém uma quantidade
significativa de polissacaridos agar, que exercem nas algas a mesma funcdo da celulose

nas plantas terrestres (Guerrero et al., 2014). O agar é muito usado em microbiologia, na



formacdo de meios de cultura. O gel de agarose, produzido através de gomas de agar, é
usado em eletroforeses e cromatografia (Morton, 1998). Dentro das algas vermelhas as

mais utilizadas como bioestimulantes pertencem ao género Gellidium.

Figura 4 - Fotografia de Gelidium corneum (https://news.algaeworld.org/gelidium-corneum-01/).

2.4.2.1.Gellidium spp.

Mzibra et al. (2018) em tomateiro produzido em vasos com turfa, com temperatura
constante de 26°C e 16 horas de luz diarias aplicaram semanalmente 100 mL de extrato
obtido através dos polissacarideos presentes em Gelidium crinale, com a concentracao de
0,1 mg de extrato por mL de agua. Verificaram que ao fim de 30 dias o peso seco da parte
aérea e radicular do tomateiro aumentou significativamente em relagdo a testemunha
(apenas regado com agua).

Os extratos de Gellidium spp. podem também influenciar o controlo de fungos
patogénicos do tomateiro. Barreto et al. (1997) observaram também em placas de Petri que
0 extrato etandlico de Gelidium abbottiorum inibiu em 56 e 21,5% o crescimento de

Rhizoctonia solani e Verticillium spp. respetivamente.

2.5.Lactobacillus spp.

As bactérias lacticas (Lactobacillus spp.) constituem um grupo variado de
microrganismos associados a ensilagem de plantas e ao processamento de carnes e
lacticinios (Bruno, 2011; Dias, 2019a).

As bactérias lacticas sdo Gram-positivas, catalase negativas, crescem em condi¢des
anaero@bicas ou micro-aerébias e ndo sdo formadoras de esporos (Klein et al., 1998). Estas
encontram-se frequentemente em solos ricos em matéria orgénica. O facto dos &cidos
organicos ndo persistirem muito tempo no solo, faz com que estas bactérias ndo se
encontrem em grande quantidade neste meio (Lamont et al., 2017). Ainda assim, no solo

podem ser encontrados uma grande variedade de espécies de bactérias lacticas (Chen et
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al., 2005). Elas podem exercer diversas fungdes nas culturas agricolas. Para além de terem
atividade bioestimulante, podem também desempenhar um papel significativo no controlo de
doencas. O modo de acdo destes microrganismos nas plantas ainda ndo esta totalmente
clarificado (Lamont et al., 2017).

Shrestha et al. (2014) num estudo realizado em pimento, com trés racas de
Lactobacillus spp., verificaram que estas produziam quantidades significativas de &cido
indolacético (IAA), uma hormona vegetal que promove o crescimento das plantas, e que
solubilizavam o fésforo, aumentando a sua disponibilidade para as plantas. Os mesmos
autores verificaram também que as bactérias lacticas exercem um controlo eficiente da
bactéria Xanthomans campestris pv. vesictoria em pimento (Capsicum annuum).

Higa & Kinjo (2000) incorporaram no solo 20 toneladas/ha de adubacgdo verde de
Wedelia trilobata, depois semearam rabanetes (Raphanus sativus) e testaram o efeito
daquela sideracdo nos rabanetes juntamente com aplicacdes semanais de Lactobacillus
plantarum a diferentes diluigbes (1:500, 1:1000 e 1:2000), tendo cada mL da solugéo
concentrada 1,2 x 10° bactérias. Aqueles autores verificaram que em comparagdo com a
testemunha houve aumentos significativos no peso fresco e seco dos rabanetes de todas as
modalidades em que houve aplicacédo das bactérias lacticas.

Hamed et al. (2011) analisaram em sementes de tomateiro o efeito de cinco
bactérias lacticas (1mL da cultura da bactéria por semente) e no solo (10 mL da cultura da
bactéria por vaso com 30 cm de diametro contendo solo agricola). Os resultados foram
avaliados ao fim de trés meses de cultivo. O Lactobacillus sp.5 (LB-5) quando aplicado nas
sementes aumentou 51% o comprimento da parte aérea e 121% o numero de raizes
secundarias do tomateiro em relacdo a testemunha. Quando aplicado no solo as
modalidades com LB-5 apresentaram aumentos de 46%, 91% e 100% no comprimento da
parte aérea, nUmero de raizes secundarias e comprimento das raizes, respetivamente. Os
mesmos autores realizaram outros estudos em tomateiro com uma metodologia semelhante
a descrita anteriormente, mas em que inocularam, além do LB-5, o patogéneo Fusarium
oxysporum para testar a atividade antifungica da bactéria Lactobacillus sp.5 e de outras
bactérias lacticas. Segundo eles todas as modalidades de bactérias lacticas apresentaram
resultados "positivos” em comparacdo com a testemunha, para as mesmas caracteristicas
analisadas (comprimento da parte aérea, nUmero de raizes secundéarias e comprimento das
raizes). No tratamento das sementes com o Lactobacillus sp 5 o aumento foi de 87%, para o
comprimento da parte aérea, 31% para 0 numero de raizes secundéarias e 258% para o
comprimento das raizes. No tratamento ao solo o aumento foi de 111% para o comprimento
da parte aérea, 26% para o numero de raizes secundarias e 81% para o comprimento das
raizes.

Num estudo semelhante ao anteriormente descrito Kang et al. (2015) inocularam em
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pepino (Cucumis sativus) duas semanas apdés a sementeira 5 mL de uma suspensédo
contendo 10® UFC/mL de L. plantarum. Duas semanas depois 0s autores observaram que
em relacdo a testemunha, as modalidades em que foi inoculado o L. plantarum
apresentaram 7% mais de comprimento da parte aérea, 19% mais de comprimento das
raizes, 63% mais de peso fresco e 40% mais de peso seco. O teor de clorofila foi também

significativamente superior nas modalidades inoculadas com L. plantarum.

2.6.Sacharomyces cerevisiae

As leveduras Sacharomyces cerevisiae sao fungos que sao geralmente
caracterizados por se reproduzirem principalmente por divisdo celular simples e por nao
formarem as suas formas sexuais em estruturas de frutificacdo (Lodder & Kreger-van.,
1952). S&o geralmente organismos unicelulares. Em meio liquido, sob condi¢bes
anaerdbicas especificas as leveduras podem desenvolver-se muito rapidamente. Estes
microrganismos ndo produzem metabolitos secundarios téxicos. Podem desenvolver-se na
presengca ou auséncia de oxigénio. S&o usados na industria alimentar para realizar a
fermentagdo de que resulta depois 0 pdo e as bebidas alcoodlicas. Noutras situagdes sao
responsaveis pela deterioracao de alimentos ricos em acgulcar ou sal (Rawat, 2015).

El-Latif & Mohamed (2011) encontraram cinco racas da levedura S. cerevisiae num
solo, que tinham a capacidade de solubilizar o fésforo e a reducdo de pH pelos acidos
organicos, através da fermentacao dos aclcares presentes no meio.

Kang et al. (2015) num estudo realizado em pepino com a mesma metodologia
referida anteriormente (cf. 2.5.) aplicaram 5 mL de uma suspens&o contendo 10’ UFC/mL de
S. cerevisiae. Verificaram que quando se inoculou a levedura o comprimento da parte aérea
das plantas foi 11% superior, 0 das raizes 33% superior, 0 peso fresco 85% superior € 0
peso seco foi 75% superior. O teor de clorofila foi também significativamente superior nas
modalidades inoculadas com S. cerevisiae.

El- Desouky et al. (2011) realizaram um ensaio em tomate durante dois anos (duas
campanhas de produgcdo realizadas no Verdo). Aplicaram foliarmente extrato de S.
cerevisiae com concentracdes de 15 e 30 mL/L, cinco vezes por cada ciclo de producéo
anual, sendo a primeira sete semanas ap0s a transplantacdo do tomateiro e as outras
quatro depois espacadas de 15 dias. A produtividade por planta de tomate na média dos
dois anos de aplicacdo de S. cerevisiae foi de 1,50 e 1,82 kg/planta para as modalidades em
gue se aplicaram 15 e 30 mL/L da levedura, respetivamente; e 0,65 kg/planta para a
testemunha. Além da maior produtividade, as plantas de tomate com aplicacdo de levedura
registaram também melhorias no vingamento, no nimero de frutos por planta e no peso dos
frutos.

Al-Amery & Mohammed (2017) aplicaram na cultura de feijdo-verde (Phaseolus
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vulgaris) extrato de S. cerevisiae (12g/L) de duas em duas semanas ap6s a emergéncia do
feijdo. O ensaio foi realizado em vasos que continham 50% de solo agricola e 50% de turfa.
Em relacdo a testemunha foram registadas melhorias na altura da planta, area foliar e
namero de vagens nas modalidades em que se aplicou a levedura e a sua produtividade foi
também 56% superior. Os mesmos autores avaliaram o efeito do extrato da S. cerevisiae
nas mesmas condicdes experimentais, mas utlizando aguas de rega salinas com
condutividades elétricas de 4 e 8 dS/m (adicionando cloreto de sddio). Verificaram que
houve novamente efeito benéfico na modalidade em que se aplicou a levedura S. cerevisiae,
tanto no crescimento vegetativo como na produtividade do feijao-verde. As produtividades

foram 57% e 67% superiores quando se usaram as regas com 4 e 8 dS/m, respetivamente.

2.7.Aspergillus oryzae

O Aspergillus oryzae é um fungo filamentoso muito utilizado no oriente na indulstria
tradicional de fermentacdo na producdo de molho de soja, saqué ou vinagre, porque tem a
capacidade de excretar para o meio diversas enzimas (Machida et al., 2008). Pode também
ser usado com agente de biorremediagéo, sendo capaz de degradar por exemplo o glifosato
(Carranza et al., 2019) e de acumular arsénio (Liang et al., 2018).

Sun et al. (2018) inocularam o A. oryzae em sementes de rabanete (Raphanus
sativus), mergulhando as sementes durante 12 horas numa mistura contendo 10’ conidios
por mililitro. O ensaio foi realizado em vasos contendo turfa, substrato organico e acidos
humicos na proporcao de 4:4:2, respetivamente. Cinco semanas ap6s a inoculagdo com o
fungo a altura da planta e o0 peso seco dos rabanetes foi significativamente superior em
relagdo a testemunha. O fungo colonizou as folhas, o caule e a raiz dos rabanetes durante
duas, cinco e sete semanas respetivamente, evidenciando que o A. oryzae funciona como
enddfito no rabanete.

2.8.Rhodobacter sphaeroides

Segundo Aizawa (2014) a Rhodobacter sphaeroides é uma bactéria Gram-negativa
e fotossintética facultativa. Além da fotossintese esta bactéria demonstra uma grande
variedade de capacidades metabdlicas que incluiem litotrofia, respiracdo aerébia e
anaerobia, fixacao de azoto e sintese de tetrapirroles, clorofila e vitamina B12. Tem também
a capacidade de produzir fitohormonas, como auxinas (algumas caracteristicas desta
bactéria) e citocininas (Sunayana et al., 2005). Kang et al. (2020) observaram também que
em cultura pura a R. sphaeoides KE149 produz quantidades significativas de acido-
indolacético.

Kang et al. (2015) em pepino, ho mesmo estudo referido nos capitulos 2.5 e 2.6 com
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as bactérias lacticas e com a levedura Sacharomyces cerevisiae também aplicaram as
plantulas 5 mL de uma suspens&o contendo 10° UFC/mL de Rhodobacter sphaeoides. Nas
modalidades inoculadas com a bactéria aqueles autores verificaram que o comprimento das
raizes, o peso fresco e o peso seco em relagdo a testemunha foi superior 25%, 35% e 50%,
respetivamente.

Kang et al. (2020) noutro estudo aplicaram também em feijdo azuqui (Vigna
angularis) trés semanas apds a sementeira (uma apoOs transplantacdo para um vaso),
durante uma semana, 50 mL de suspensdo contendo 10® UFC/mL de Rhodobacter
sphaeoides KE149. As plantas inoculadas com esta bactéria aumentaram o comprimento da
parte aérea (21,9%), o comprimento da raiz (36,4%), o peso da parte aérea (21,9%), o
comprimento da raiz (138,2%) e o diametro da raiz (17,5%). Os mesmos autores testaram
também o efeito da bactéria Rhodobacter sphaeoides no crescimento do feijdao azuqui
depois da sua exposicao a condi¢des de stress por falta e por excesso de dgua. Nas duas
condicbes de stresse e verificaram que houve também melhorias no desenvolvimento

radicular e vegetativo do feijao azuqui.

2.9."Effective microorganisms"(EM)

Este conceito de "Effective microorganisms" (EM) ou "Friendly Organisms" (Dias,
2020) foi desenvolvido pelo professor Teruo Higa da Universidade de Ryukyus em Okinawa
no Japado. Segundo Higa & Parr (1994) os EM consistem numa mistura de culturas de
microrganismos benéficos e espontdneos no solo que podem ser aplicados como
inoculantes para aumentar a diversidade microbiolégica nos solos e das plantas. Os EM
contém espécies selecionadas de microrganismos que incluem bactérias lacticas, leveduras,
bactérias fotossintéticas, actinomicetas e outros tipos de organismos, todos eles
mutuamente compativeis e que podem coexistir em culturas liquidas. E precisamente o caso
do Ficosagro® utilizado no presente estudo.

Os EM tém a capacidade de reduzir a pressdo de doencas, produzir hormonas e
outros componentes bioativos, solubilizar nutrientes e decompor materiais organicos (Higa &
Parr, 1994).

Marambe & Sanagakkara (1996) compararam numa regido de clima tropical no Sri
Lanka durante trés anos a produtividade dos tomates produzidos recorrendo a fertilizantes
inorganicos com regimes de fertilizacdo orgénica. As modalidades com fertilizacdo organica
foram: a adicdo de palha de arroz com e sem EM; e a sideracdo de folhas de plantas de
Gliricidia spp. (leguminosa) com e sem EM. A modalidade que conduziu a melhores
produtividades foi a que recebeu fertilizantes inorganicos, seguindo-se a que recebeu a

sideracéo de folhas de Gliricidia spp. com EM. A produtividade desta ultima modalidade que
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recebeu a adubacdo verde com EM em comparagcdo com a testemunha que recebeu
fertilizacdo mineral foi nos trés anos de ensaio de menos 24%, 18% e 4% respetivamente.
As produtividades nas modalidades que receberam a fertilizagdo organica foram superiores
quando Ihes foram adicionados EM, demonstrando-se que os EM estimulam a
decomposi¢cdo de materiais organicos, libertando nutrientes para as plantas (Higa & Pairr,
1994).

Higa & Wididana (1991) no Japao avaliaram o efeito na produtividade de tomate de
trés misturas de microrganismos: EM2 (com mais de 80 espécies de microorganismos
pertencentes a 10 géneros, que incluiam bactérias fotossintéticas, actinomicetas, leveduras,
fungos, entre outros, com 10° microrganismos por grama de cultura saturada); EM3 (com
bactérias fotossintéticas com 10° microrganismos por grama de cultura saturada); e EM4
(com 90% de bactérias do género Lactobacillus e outros microrganismos produtores de
acido lactico). As modalidades consistiram em todas as combinacfes possiveis das trés
misturas EM e da sua aplicacdo individual, uma testemunha (agua) e uma modalidade que
recebeu apenas fertilizante mineral. O tratamento com as misturas EM foi feito de duas em
duas semanas aplicando no solo uma solucdo de 0,1% da concentragdo da solugcdo-mae.
Antes de receber a cultura do tomate foi incorporado no solo 1kg/m? de erva seca e 6leo de
sementes até fornecer 3g/m? de azoto. Aqueles autores verificaram que quanto & altura das
plantas a modalidade que recebeu fertilizagdo mineral foi a mais alta com 161 cm, seguida
da modalidade EM2,3 com 97,1 cm, ou seja, menos 40% que aquela em que se fez a
fertilizacdo mineral. As restantes modalidades (EM2, EM3, EM4, EM2,4, EM3,4, EM2,3,4)
apresentaram alturas superiores a testemunha. Em termos de produtividade do tomate os
melhores resultados foram obtidos novamente na modalidade que recebeu a fertilizagdo
mineral (498% superior a testemunha) e a segunda melhor foi novamente a modalidade
EM2,3 (164% superior a testemunha; mas menos de 73% da produtividade da modalidade
que recebeu apenas a fertilizacdo mineral). Quanto as restantes modalidades com misturas
de microrganismos todas tiveram melhores produtividades do que a testemunha a excecéo
da modalidade EM2,4.

Lindani & Brutsch (2012) avaliaram em tomate em estufa o efeito de uma mistura de
EM, de composto e de fertilizagdo mineral aplicados isoladamente e em combinagédo uns
com os outros. A modalidade EM consistiu na aplicacdo de 20 litros de preparado no solo
sete dias antes da plantacdo diluindo a solucdo méae de EM na proporcdo de 1:200 e
aplicando apo6s a plantagdo 5 litros semanalmente diluindo a solu¢cdo méde de EM na
proporcéo de 1:500. O ensaio foi realizado em vasos com um volume de 30 cm?® contendo
15 kg de solo agricola. A modalidade de composto organico consistiu na aplicacdo de
composto na dose de 27 t/ha e a modalidade fertilizacdo mineral na aplicacdo de 200 kg de

azoto e 90 kg de fésforo por hectare. Os autores observaram que a modalidade com
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fertilizacdo mineral e composto organico foi a que conduziu a uma maior produtividade. A
aplicacdo de EM teve um efeito negativo no peso seco das folhas, numero de folhas,
namero de cachos, produtividade e nimero de frutos. A produtividade da modalidade que
recebeu apenas EM foi 15% inferior & testemunha. A modalidade em que foi aplicado EM e
fertilizacdo mineral teve uma produtividade 6,5% inferior & modalidade que recebeu apenas
fertilizacdo mineral.

Ratajkiewicz et al., (2017) avaliaram durante dois anos em tomate de industria hum
solo de textura franca, com um teor de matéria organica de 1,67%, o efeito da aplicacdo de
EM na produtividade de tomate de indUstria. Foi feita fertilizacdo mineral de acordo com as
necessidades da cultura. Os EM foram aplicados através do produto comercial EmFarma®.
Foram avaliadas quatro modalidades em que se aplicou o produto EmFarma® (EM): 30 L/ha
via fertirrega, 60 L/ha via fertirrega e pulverizagdo, 105 L/ha via fertirrega e pulverizacdo e
105 L/ha via pulverizacdo. N&o se registaram diferencas significativas na produtividade entre
a testemunha e as restantes modalidade em que se aplicaram os EM.

Os EM foram também utilizados noutras culturas horticolas como cebola (Domenico,

2019), olival (Domenico, 2017), macieira (Podbielska, 2018) e muitas outras.

2.10. Ensaios com Ficosagro®

A empresa Ficosterra (2018) realizou ensaios com o produto Ficosagro® nas cultura
do tomate de industria, feijdo-verde (Phaseolus vulgaris) e mirtilo (Vaccinium myrtillus). Em
todos estes ensaios o produto foi aplicado ao solo e por planta. O ensaio do tomate de
indastria foi realizado em Badajoz (Espanha). Foram aplicados 40 litros/ha de Ficosagro®
em duas aplicacbes. A aplicagcdo de Ficosagro® aumentou aproximadamente 16% a
produtividade das plantas. O ensaio em feijdo-verde foi realizado em estufa na regido de
Almeria (Espanha). Foi feita uma aplicacdo de 30 litros/ha de Ficosagro®. As plantas que
receberam o Ficosagro® produziram mais 14%. O ensaio em mirtilo foi realizado em Huelva
(Espanha). Foram aplicados 100 litros/ha em quatro aplicacdes. A producdo de mirtilo

aumentou 10% em comparac¢ao com a testemunha.
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3. Material e métodos

3.1.Localizac&o dos ensaios

Foram realizados dois ensaios em duas localizagcbes diferentes no concelho de
Torres Vedras (regido do Oeste). Um deles na localidade de Castelhana, freguesia da
Ventosa, enquanto o outro em Gibraltar, freguesia de Ponte do Rol. Os dois locais distam
entre si aproximadamente 8,5 km em linha reta. Na Figura 5 apresenta-se uma imagem
aérea da localizacdo dos ensaios na Castelhana (a esquerda) e em Gibraltar (a direita). Em
Torres Vedras a temperatura média anual € de 15,7 °C e a pluviosidade média anual é de
692 mm. Durante o periodo em que decorreram 0s dois ensaios e em que a cultura do
tomate esteve instalada na estufa (Janeiro a Julho), as horas de luz foram aumentando, tal
como as temperaturas médias. A precipitagdo média pelo contrario foi diminuindo, sendo

bastante reduzida nos meses de Junho e Julho.

Figura 5 - Imagem aérea da localizacao dos ensaios na Castelhana (a esquerda) e em Gibraltar
(a direita).

3.2.Caracteristicas das plantas e cultivares utilizadas

Para o ensaio da Castelhana as plantas de tomate foram adquiridas a um viveirista
espanhol em Almeria. No de Gibraltar as plantas vieram dos Viveiros da Silveira, localizados
na Silveira, concelho de Torres Vedras. As duas cultivares de tomate utilizadas foram
"Soberbo" F1 enxertada em "Emperador RZ" F1 na Castelhana e "Arano" F1 em Gibraltar.

A "Soberbo" F1 é uma cultivar de tomate para cacho (rama) da empresa Vilmorin®
gue segundo esta apresenta vigor médio-alto; porte equilibrado; entrends curtos; rapida
entrada em producéo; frutos de calibre grande, com cor muito atrativa e com grande firmeza

e homogeneidade. Esta cultivar apresenta ainda resisténcias elevadas ao Virus do Mosaico
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do Tabaco; ao Verticillium album e albo-atrum; ao Virus do Bronzeamento do Tomateiro; ao
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, ragas 0 e 1 e ao Cladosporium fulvum ragas A, B, C,
DeE.

Quanto ao porta-enxerto "Emperador RZ" F1 da Rijk Zwaan®, e segundo a empresa
trata-se de um porta-enxerto de tomate de grande vigor e de sistema radicular muito denso.
Conduz a plantas muito equilibradas, com boa tolerancia ao frio e pouco sensiveis as
cloroses. Nao provoca o aumento do tamanho das folhas da cultivar enxertada e desse
modo ndo diminui o arejamento da candpia. Este porta-enxerto apresenta resisténcia
elevada ao Virus do Mosaico do Tomateiro; racas 0, 1 e 2; ao Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, ragas 0 e 1; ao Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici; ao Pyrenochaeta
lycopersici; ao Verticillium album, raca O; e Verticilium dahliae, raga 0. E resisténcia média
aos nematodos Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica.

O "Arano" F1 é uma cultivar de tomate de salada tipo "beef' da HM.CLAUSE®.
Segundo esta empresa as plantas sdo bem estruturados com cobertura foliar 6tima; ideal
para ciclos curtos; elevada percentagem de frutos de grande calibre. Esta cultivar apresenta
ainda resisténcia elevada ao Virus do Mosaico do Tomateiro, racas 0, 1 e 2; ao Verticillium
album, raca 0 e aoVerticilium dahliae, raga 0; ao Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
racas O e 1; ao Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici; ao Cladosporium fulvum racas
A, B, C, D e E. E resisténcia média a Virus do Bronzeamento do Tomateiro, raca 0; ao Virus

do Enrolamento da Folha do Tomateiro e ao Stemphilium solani.

3.3.Caracteristicas do cultivo

Ambos os ensaios foram realizados em estufa.

No ensaio da Castelhana a estufa tinha paredes retas e era formada por cinco naves
contiguas. A geometria do teto era semieliptica e tinha 8 m de largura. A altura a cumeeira
era de 4,5 metros e de 3 m na caleira. A estrutura da estufa era em ago galvanizado e o
material de cobertura de toda a estufa era filme de polietileno (PE) de baixa densidade.

No ensaio de Gibraltar a estufa tinha paredes retas e era formada por 4 naves
contiguas. A geometria do teto era semieliptica e tinha 7,10 m de largura. A altura a
cumeeira era de 4,5 m e 3,5 m na caleira. A estrutura da estufa era em aco galvanizado e o
material de cobertura era PE de baixa densidade no teto e chapas de policarbonato nos
lados. Na Figura 6 est4 uma fotografia do interior das estufas na Castelhana, a esquerda e

em Gibraltar, a direita.
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Figura 6 — Interior da estufa na Castelhana (a esquerda) e em Gibraltar (a direita).

No ensaio realizado na Castelhana o tomate foi produzido no solo com cobertura de
um filme plastico negro de PE de baixa densidade. A largura ocupada pelo plastico em cada
linha foi de 40 cm. A rega foi feita com um tubo de rega na linha com gotejadores espacados
de 25 em 25 cm e com um débito de 4 L/hora. Cada nave tinha quatro linhas. O compasso
de plantacédo foi de 2 m na entrelinha e de 50 cm de distancia na linha, ou seja uma
densidade de 10.000 plantas/ha. Os tomateiros da cultivar "Soberbo" enxertados em
"Emperador RZ" foram conduzidos a duas hastes.

No ensaio em Gibraltar o cultivo foi feito em substrato de fibra de cb6co. A solucéo
drenada néo foi aproveitada pelo que se tratava de um sistema aberto. O substrato estava
dentro de vasos tipo floreira com forma paralelepipédica com dimensdes de 18 cm de altura,
84 cm de comprimento e 25 cm de largura (volume de 37,8 L). As linhas foram duplas com
dois vasos tipo floreira paralelos encostados um ao outro ao longo da linha tendo um vaso
tipo floreira trés tomateiros e o outro dois. Entre as linhas duplas o distanciamento foi de
1,50 m. A densidade de plantagdo foi de 29.762 plantas/ha. Os tomateiros da cultivar
"Arano” foram conduzidos a uma haste.

Na Figura 7 podemos ver o tomate "Soberbo" enxertado em "Emperador RZ"
conduzido a duas hastes produzido no solo com cobertura de polietileno negro na
Castelhana e o tomate "Arano" conduzido a uma haste ndo enxertado em fibra de coco
dentro de vasos tipo floreira em Gibraltar.

O ensaio da Castelhana durou 183 dias pois os tomateiros foram plantados no dia 6

de Janeiro de 2020 e o de Gibraltar durou 161 dias com plantacédo a 27 de Janeiro.
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O periodo de colheita no ensaio da Castelhana foi de 40 dias, enquanto que em
Gibraltar durou 60 dias. Ambos 0s ensaios terminaram na 282 semana do ano, entre 5 e 11
de Julho de 2020.

Figura 7 - Tomate "Soberbo" enxertado em "Emperador RZ" produzido no solo com cobertura
de polietileno negro na Castelhana (a esquerda); e tomate "Arano" ndo enxertado em fibra de
coco dentro de vasos tipo floreiras em Gibraltar (a direita).

3.4.Analise das aguas de rega

Os boletins originais de analise de 4gua de rega na Castelhana e em Gibraltar estéo
nos Anexos | e Il, respetivamente. A agua de Castelhana apresentava uma CE de 1,66
dS/m. A a4gua em Gibraltar tinha uma CE de 1,34 dS/m. Segundo Castro & Elena (1999) a
agua da Castelhana tem valores elevados de sédio, valores de cloro que podem levar a um
problema crescente e risco baixo de adsorcdo de sddio. A dgua de Gibraltar tem niveis de
sédio que podem levar a um problema crescente, baixos niveis de cloro e risco baixo de

adsorcao de sodio.

3.5.Formulacéo da solucdo méae e equipamento

Nos dois ensaios a fertilizacéo foi feita através do sistema de fertirrega.

Na Castelhana existiam cinco tanques (A, B, C, D e E) de 1000 litros para solucao
nutritiva concentrada (solu¢cdo-mae). A distribuicdo dos adubos utilizados foi: 0 depdsito A
continha nitrato de calcio; o B tinha fosfato monopotéssico; o C tinha nitrato de potassio, 0s
micronutrientes e o quelato de ferro; e o D tinha sulfato de magnésio. O quinto deposito, E,
tinha acido nitrico para neutralizar os bicarbonatos e ajustar o pH da solug&o nutritiva.

Em Gibraltar existiam trés tanques de 500 litros para solugdo nutritiva concentrada

(solucdo-mée). Um deles continha nitrato de calcio, a mistura comercial de micronutrientes
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e 0 quelato de ferro; e o outro depésito o nitrato de potéssio, o &cido fosférico e o sulfato de
magnésio. O terceiro deposito tinha acido nitrico para neutralizar os bicarbonatos e ajustar o
pH da solucéo nutritiva.

Na Castelhana, em média, a solu¢do nutritiva ao longo do ciclo do tomate a CE
(condutividade elétrica) que saia nos gotejadores foi de 1,5 dS/cm acima da CE da 4gua da
charca e 1,5 dS/cm acima da CE da agua do furo no ensaio de Gibraltar.

A solucgdo nutritiva variou ao longo do ciclo vegetativo da cultura e foi ajustada com
recurso aos sensores de condutividade elétrica e pH existentes nos sistemas de rega das
duas exploracbes. O volume extraido da solucdo méae e da solucéo de acido dependeu da

condutividade elétrica e pH requerido na agua de rega.

3.6.Analise do solo

No Anexo Il é apresentada a analise do solo na exploracdo da Castelhana. Tratava-
se de um solo de textura grosseira e pH neutro. Tinha niveis médios de matéria organica,
altos de fésforo extraivel e muito altos de azoto mineral, potassio extraivel e sédio extraivel.

O solo tinha salinidade alta com CE de 3,32 mS/cm.

3.7.Delineamento experimental

Os ensaios nas duas exploracbes foram em blocos casualizados com cinco
repeticbes e com as quatro seguintes modalidades: 1) DTFA (dose recomendada de
Ficosagro®); 2) MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®); 3) CK (dose
recomendada de Cystium-K®) e 4) TT (testemunha).

Nos Anexos IV e V sdo apresentados esquemas do delineamento experimental

realizado nas estufas da Castelhana e de Gibraltar.

3.8.Caracteristicas dos bioestimulantes utilizados

Segundo a empresa fabricante dos bioestimulantes Ficosterra, as principais
caracteristicas dos bioestimulantes utilizados sdo: o Ficosagro® auxilia a planta no seu
desenvolvimento e fortalecimento, através do enriqguecimento do potencial biolégico do solo;
0 Cystium-K® contribui com fitohormonas para a gestdo da cultura e para a absorcdo dos
micronutrientes. Os beneficios culturais dos dois bioestimulantes segundo o fabricante

encontram-se descritos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos bioestimulantes utilizados, Ficosagro® e Cystium-K®, segundo
a empresa Ficosterra®.

Aceleramento de decomposi¢éo da matéria organica

Recuperacao da microflora e microfauna do solo

Ficosagro® Melhoria da captacdo de nutrientes pelo sistema radicular da planta

Aumenta a solubilidade de nutrientes, principalmente azoto e fosforo

Aumenta a produtividade

Aumenta a taxa de germinacgéo

Aumento da multiplicacdo celular e diferenciacédo nos estados de
crescimento iniciais

Cystium-K® Promove o desenvolvimento de gemas axilares, massa foliar e da
capacidade fotossintética
Aumento a produtividade

Induz as defesas naturais da planta

3.9.Descricao das aplicagbes dos dois bioestimulantes

A dose recomendada por planta de Ficosagro® pelo fabricante é de 5 mL distribuido
por duas aplicacdes, sendo a primeira de 3 mL. Sendo a densidade de plantacéo diferente
nos dois ensaios, a dose de aplicacdo do produto foi de 50 litros/ha no ensaio de tomate de
cacho enxertado, na Castelhana e de 148,8 litros/ha no ensaio de tomate "beef' em
Gibraltar. A primeira aplicagdo nos ensaios realizados foi feita diluindo 15 mL de solugao-
mae de Ficosagro® em 500 mL de agua. Estes 500 mL foram aplicados em cinco plantas
por repeticdo, dividindo 100 mL da solugéo diluida por cada planta (3 mL de Ficosagro® por
planta). Foram feitas 5 repeticdes pelo que este procedimento se repetiu mais quatro vezes.
Este volume foi aplicado no solo, junto ao gotejador, uma vez que o produto foi concebido
com o intuito de ser aplicado por injec&o no sistema de rega.

Para a modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®), o
procedimento foi 0 mesmo, mas desta vez aplicando em cada planta apenas 50 mL de
solucao diluida (1,5 mL de Ficosagro®).

Para a segunda aplicagdo, na modalidade DTFA (dose recomendada de
Ficosagro®), o procedimento foi 0 mesmo, mas desta vez diluiram-se 10 mL de Ficosagro®
em 500 mL de agua por cada repeticéo, tendo-se aplicado assim 100 mL da solucao diluida
em cada planta de tomateiro, o que corresponde a 2 mL de Ficosagro® por planta. Para a

modalidade MDFA (metade da dose de Ficosagro®), aplicaram-se apenas 50 mL, o que
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corresponde a 1 mL de Ficosagro®. As duas datas de aplicacdo dos bioestimulantes, e
estados de desenvolvimento do tomateiro quando ocorreram as aplicagdes do Ficosagro®

nas estufas de Castelhana e de Gibraltar constam no Quadro 2.

Quadro 2 - Data de aplicacdo e estados de desenvolvimento do tomate nos dias da aplicacéo
de Ficosagro® nas estufas de Castelhana e de Gibraltar.

Local Data de Estados de desenvolvimento do tomate
aplicagao
17 de Fevereiro 12 inflorescéncia visivel, mas sem flores abertas
(1@ aplicacédo)

Castelhana
31 de Marco 3?2/42 inflorescéncia com flores abertas
(22 aplicacao)
7 de Marco 12 inflorescéncia com flores abertas e 22
(1@ aplicacéo) inflorescéncia visivel, mas sem flores abertas
Gibraltar
11 de Abril 42 inflorescéncia com flores abertas

(22 aplicacao)

No caso do Cystium-K® este foi aplicado foliarmente com o auxilio de um
pulverizador. O volume aplicado por planta foi 0,5 mL, distribuido por trés aplicacdes, com
doses iguais. Assim em cada aplicacéo foi fornecido 0,17 mL de Cystium-K® por planta de
tomateiro. Por cada repeticdo, foi diluido de uma vez a partir da solucdo mée o volume de
produto gasto em todas as cinco repetigdes (4,25 mL) em 500 mL. O volume gasto de
solucéo diluida por hectare foi de 200 L na Castelhana e 595,24 L em Gibraltar (100mL por
cinco plantas) na primeira aplicacéo.

Na segunda aplicacdo o volume de Cystium-K® foi o mesmo, mas o volume de
solugdo diluida foi 300 L na Castelhana e 892,86 L em Gibraltar por hectare (150mL por
cinco plantas).

Na terceira aplicacdo na estufa da Castelhana aplicaram-se 40 mL por planta
(400L/ha). Na estufa de Gibraltar manteve-se o0 mesmo volume da segunda aplicacdo
porque tinha apenas uma haste por planta. As datas de aplicacdo, e os estados de
desenvolvimento do tomate quando ocorreram as aplicacdes do Cystium-K® nas estufas de

Castelhana e Gibraltar estdo descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Data de aplicacdo e estados de desenvolvimento do tomate nos dias da aplicacéo
de Cystium-K® nas estufas da Castelhana e Gibraltar.

17 de Fevereiro 12 inflorescéncia visivel, mas sem flores
(12 aplicacéo) abertas
31 de Marco 38/42 inflorescéncia em flor
Castelhana (22 aplicacao)
10 de Maio Tomateiro despontado com colheita ja
(32 aplicacéo) iniciada
7 de Marco 12 inflorescéncia com flores abertas e
(1@ aplicacéo) 22 inflorescéncia visivel, mas sem flores
abertas
_ 11 de Abril 42 inflorescéncia com flores abertas
Gibraltar (22 aplicagao)
20 de Maio Tomateiro despontado e com 1° cacho
(32 aplicacao) ja colhido

3.10.Avaliacao do crescimento vegetativo e da producéo

Em ambos o0s ensaios para analisar o efeito dos bioestimulantes aplicados no
crescimento vegetativo dos tomateiros nas duas estufas mediu-se em todas as modalidades
e repeticbes, numa amostra de duas plantas o diametro do caule acima da base e a altura
da planta. Noutros ensaios em tomateiro, estes parametros também foram utilizados para
avaliar o vigor e o crescimento da planta (Navarrete, 1997; Scholberg & Locascio, 1999;
Khah, et al., 2006; Yusuf & Ogunlela, 2015;). O diametro foi medido com uma craveira, e a
altura foi medida com uma fita métrica. Em ambos os ensaios para analisar o efeito da
aplicacdo dos bioestimulantes na producédo, foi quantificado o peso dos frutos
comercializaveis em todas as plantas do ensaio. No ensaio em Gibraltar nos frutos
comercializaveis fez-se também a separacdo deste em duas categorias de calibres: bom
(mais de 200 g) e médio (menos de 200 g). Esta separacgéo foi feita de acordo com o critério
do agricultor e tem a haver com a sua cotacdo no mercado. Neste ensaio foi calculado para
cada modalidade a proporcdo de tomate de calibre médio para cada modalidade e fez-se a

analise econdmica.
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3.11. Analise econdmica

O custo do Ficosagro® é de 7,50€/litro. Sendo o volume recomendado pela empresa
Ficosterra® de 5mL/planta, e sendo a densidade de plantacdo nos dois ensaios diferente, o
custo por hectare variou. Para o ensaio da Castelhana a aplicacdo do Ficosterra® teve um
custo de 375 €/ha. Para a modalidade meia dose de Ficosagro® o custo foi 187,50 €/ha. No
ensaio de Gibraltar, como a densidade de plantacdo do tomate mais elevada, os custos
foram superiores, 1116,08 €/ha para a dose total e 558,04 €/ha para a meia dose de
Ficosagro®.

O Cystium-K® custa 10,50 €/litro. O volume recomendado pela empresa Ficosterra®
foi 0,5 mL/planta. No ensaio da Castelhana a aplicagéo custou 52,50 €/ha, enquanto na de
Gibraltar custou 156,25 €/ha.

3.12. Analise estatistica

Em ambos os ensaios com o software R x64 3.5.1 analisou-se a variancia (ANOVA),
com a= 0,05 a um fator do didmetro basal, alturas, produtividade de tomate e proporcao de
tomate médio para o ensaio em Gibraltar. No Anexo VI sdo apresentados os outputs das
andlises de variancia para os parametros estudados nas estufas da Castelhana e de
Gibraltar.
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4. Resultados

Nas Figuras 8 e 9 estdo representadas, respetivamente, as produtividades

acumuladas nos dois ensaios. Em ambos os ensaios a produtividade foi crescendo de forma

quase linear.
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Figura 8 - Comparacdo das produtividades acumulada (kg/m? de tomate cacho "Soberbo"
enxertado em "Emperador RZ" na Castelhana. DTFA (dose recomendada de Ficosagro®);
MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-K®)
e TT (testemunha).

25

Produtividade (kg/m2)

Data

Figura 9 - Comparacdo das produtividades acumulada (kg/mz) de tomate beef "Arano" em
Gibraltar. DTFA (dose recomendada de Ficosagro®); MDFA (metade da dose recomendada de
Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-K®) e TT (testemunha).
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A producdo acumulada de tomate cacho "Soberbo" enxertado em "Emperador RZ"
aumentou mais na Ultima colheita em todas as modalidades. A modalidade que recebeu
metade da dose recomendada de Ficosagro®, manteve ao longo do ensaio a maior
produtividade acumulada tendo atingido no final 146,2 t/ha.

No ensaio de tomate do tipo "beef" "Arano" em Gibraltar a modalidade que recebeu a
dose recomendada de Ficosagro® foi a que teve maior produtividade acumulada com 197
t/ha. As andlises de variancias em ambos o0s ensaios revelaram que nenhum dos
parametros estudadas (didmetro da base do caule e altura das plantas; peso do tomate e
proporcdo de tomate médio no tomate do tipo "beef") apresentou médias significativamente
diferentes para a=0,05.

Nos Quadros 4 e 5 séo apresentados os valores médios e variancia de diametro da
base do caule do tomate e altura das plantas; produtividade do tomate e propor¢édo de
tomate médio no tomate do tipo "beef" nas diferentes modalidades estudadas para o tomate

cacho e para o tomate "beef" respetivamente.

Quadro 4 - Medicbes no ensaio de Castelhana do diametro e altura do tomateiro e
produtividade do tomate. DTFA (dose recomendada de Ficosagro®); MDFA (metade da dose
recomendada de Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-k®) e TT (testemunha).

DTFA 2,07 167,7 172,6 13,06 131
MDFA 1,99 168,1 170,2 14,62 146
CK 2,06 168,5 168,5 13,24 132

T 2,09 170,4 168,0 14,45 145
Média total 2,05 168,7 169,8 13,84 138
Variancia 0,035 52,6 67,0 6,35 635

No ensaio na Castelhana em tomate de cacho o didmetro basal e altura da haste
esquerda foram superior na modalidade TT (testemunha) com 2,09 cm e 170,4 cm,
respetivamente. A altura da haste esquerda foi menor na modalidade DTFA (dose
recomendada de Ficosagro®) com 167,7 cm. A altura da haste direita foi superior na
modalidade DTFA com 172,6 cm e obteve o valor mais baixo na modalidade TT com 168
cm. As produtividades (kg/m?®) variaram entre 13,06 na modalidade DTFA e 14,62 na
modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®).
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Quadro 5 - Medi¢cdes em Gibraltar de diametro e altura do tomateiro e peso dos frutos. DTFA
(dose recomendada de Ficosagro®); MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®); CK
(dose recomendada de Cystium-k®) e TT (testemunha).

DTFA 1,34 200,6 19,7 197 9,8

MDFA 1,27 201,5 19,0 190 9,3
CK 1,25 199,2 19,1 191 10,9

T 1,25 202,8 19,3 193 8,9

Média total 1,28 201 19,3 193 9,7
Variancia 0,015 98,3 16,8 1677 73,8

No ensaio de Gibraltar o maior didmetro basal ocorreu na modalidade DTFA (dose
recomendada de Ficosagro®) com 1,34 cm e as menores ocorreram nas modalidades TT
(testemunha) e CK (dose recomendada de Cystium-K) com 1,25 cm. A altura foi menor na
modalidade CK com 199,2 cm e superior na modalidade TT com 202,6 cm. A produtividade
(kg/m?) variou de 19,0 na modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®)
e 19,7 na DTFA. A modalidade com menor proporcdo de tomate médio foi TT com 8,9% e a
que teve o valor superior foi CK com 10,9%.

Nos Quadros 6 e 7 sdo apresentados os efeitos da aplicacdo das diferentes
modalidades estudadas DTFA (dose recomendada de Ficosagro®); MDFA (metade da dose
recomendada de Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-K®) e TT (testemunha)
na receita (descontando o valor do produto) para o tomate de cacho no ensaio na
Castelhana e para o tomate "beef" no ensaio na Castelhana, respetivamente.
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Quadro 6 - Efeito da aplicacdo dos bioestimulantes na receita (descontando o valor do
produto) no tomate de cacho na Castelhana. DTFA (dose recomendada de Ficosagro®); MDFA
(metade da dose recomendada de Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-K®) e TT
(testemunha).

DTFA 130,6 375 61.007
MDFA 146,2 0,47 187,5 68.526
CK 132,4 52,5 62.175
T 144,5 0 67.915

No ensaio na Castelnana apenas a modalidade MDFA (metade da dose
recomendada de Ficosagro®) resultou num aumento da receita (descontando o valor do
produto) em relacdo a TT (testemunha). A modalidade MDFA (metade da dose
recomendada de Ficosagro®) teve mais 611 €/ha da receita (descontando o valor do
produto) do que a TT. A receita (descontando o valor do produto) variou de 61.007 €/ha na
modalidade DTFA (dose recomendada de Ficosagro®) a 68.526 €/ha na modalidade MDFA.

Quadro 7 - Efeito da aplicacdo dos bioestimulantes na receita (descontando o valor do
produto) no tomate "beef" em Gibraltar. DTFA (dose recomendada de Ficosagro®); MDFA
(metade da dose recomendada de Ficosagro®); CK (dose recomendada de Cystium-K®) e TT
(testemunha).

DTFA 197 19,306 1116,08 92.786
MDFA 190 17,67 558,04 89.846
cK 191 20,819 0,46 0,17 156,25 91.243
™ 193 17,177 0 91.700

No ensaio em Gibraltar em tomate "beef' apenas a aplicacdo da DTFA (dose
recomendada de Ficosagro®) resultou num aumento da receita (descontando o valor do
produto) em relacdo a TT (testemunha). A modalidade DTFA (dose recomendada de
Ficosagro®) conduziu a mais 1.086 €/ha da receita (descontando o valor do produto) do que
a testemunha. A receita (descontando o valor do produto) variou de 89.846 €/ha na
modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®) a 92.786 €/ha na
modalidade DTFA.
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5. Discussao

Em termos produtivos, a aplicagdo no solo do Ficosagro®, bioestimulante a base de
microrganismos (bactérias acido lacticas, bactérias fotossintéticas, fungos e leveduras) e
extratos de algas (Macrocystis spp. e Gelidium spp.) e a aplicacdo foliar de Cystium-K®
(extrato da alga Macrocystis pyrifera) num sistema de producdo convencional de tomate em
estufa, quer em cultivo no solo quer em substrato ndo se mostraram benéficas.

Em ambos o0s ensaios realizados com sistemas culturais diferentes (solo e
substrato), diferentes cultivares de tomate, com e sem porta enxerto, com diferentes
sistemas de conducédo (uma e duas hastes) e em localizages diferentes ndo se verificaram
diferencas significativas entre as modalidades testadas, no diametro basal do caule, na
altura dos tomateiros, na produtividade e no ensaio de Gibraltar, na propor¢do de tomate de
calibre médio.

Néo foi avaliado o efeito destes dois bioestimulantes em situacdes de stresse
abiotico. Nessa situacdo os efeitos dos bioestimulantes poderiam ser mais evidentes, e
talvez pudesse ser compensatoria a sua aplicagéo.

Os resultados deste trabalho foram diferentes dos obtidos nos ensaios realizados
pela empresa Ficosterra em tomate de industria, feijdo-verde e mirtilo.

A existéncia de casos de estudo que comprovam o efeito benéfico no
desenvolvimento radicular pela aplicacdo de bioestimulantes a base de extratos de algas e
de outras substancias a elas misturadas é discutivel pois na maioria dos ensaios ndo se
registaram diferencas significativas pela sua aplicagdo o que demonstra que 0 sucesso da
aplicacdo depende de vérios fatores como: a composicdo quimica da alga (varia com
espécie, época de colheita e método de extracdo); a época, taxa e dose de aplicacdo; tipo
de cultura e o seu estado fenolégico; sistema (convencional ou biol6gico); e as condi¢cbes
ambientais (Pascale et al., 2017).

Lindani & Brutsch (2012) em tomate em estufa obtiveram resultados semelhantes
aos do presente estudo produzido no solo em tomate em estufa na Castelhana. Aqueles
autores aplicaram no solo uma solucdo liquida de "Effective Microorganisms" (solugéo
liqguida contendo bactérias acido lacticas, leveduras, bactérias fotossintéticas,
actinominicetas e outros; composi¢cdo semelhante a Ficosagro®) e os resultados obtidos na
modalidade que apenas recebeu fertilizagdo mineral obteve produtividades ligeiramente
superiores as da modalidade que recebeu os EM e a fertilizacdo mineral. A modalidade que
obteve maiores produtividades foi a que recebeu a fertilizagdo mineral e composto. Aqueles
autores verificaram que a aplicacdo de solucdo liqguida de EM teve um efeito negativo na
matéria seca foliar, no nimero de folhas, no nimero de cachos e na produtividade do

tomate em estufa. Ratajkiewicz et al., (2017) em tomate de industria também aplicaram EM
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durante duas campanhas e ndo registaram diferencas significativas entre as produtividades
das modalidades que recebeu apenas a fertilizacdo mineral e as modalidades que
receberam a fertilizagdo mineral e os EM.

Kaeppler et al., (2000) avaliaram em linhas puras de milho o efeito da aplicacéo de
micorrizas com os teores de fosforo no solo. Com teores elevados de fésforo e na presenca
de micorrizas, as plantas de milho acumularam apenas 88% da biomassa das plantas
produzidas no solo com o mesmo teor de fésforo, mas sem micorrizas. Em condicbes de
caréncia de fésforo as plantas em que foram inoculadas micorrizas produziram mais 221%
da matéria seca da parte aérea do que a modalidade sem micorrizas. Apesar de neste
ensaio terem sido usados microorganismos diferentes e ter sido no milho, os resultados na
modalidade em que havia disponibilidade de fésforo em quantidades elevadas coincidem
com os das modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®) e DTFA
(dose recomendada de Ficosagro®) com o dos presentes dois ensaios, uma vez que em
ambos o0s ensaios ndo houve restricbes ao nivel da fertilizagdo. Numa situacdo em que
houvesse uma reducéo de "“inputs" de fertilizantes minerais seria Util avaliar se a aplicacao
de bioestimulantes poderia substituir em parte 0 uso desses inputs (aumentando a sua
eficiéncia de aplicagéo), mantendo as mesmas produtividades.

Apesar de ndo se terem registado diferencas significativas, as maiores
produtividades e receita (descontando o valor do produto) foram obtidas em modalidades
em que se aplicou Ficosagro®. No ensaio na Castelhana a modalidade MDFA foi a que
obteve maior produtividade e receita (descontando o valor do produto). Em Gibraltar a
modalidade DTFA foi a que obteve maior produtividade e receita (descontando o valor do
produto).

Em Agricultura biologica, onde muitas vezes € dificil fornecer todos os nutrientes
necessarios a cultura para que esta possa atingir as maximas produtividades, e em que
muitas vezes 0s nutrientes também ndo estdo disponiveis, 0o uso destes bioestimulantes
poderd eventualmente ser benéfico. Para se avaliar esta hipotese € necessario
experimentacao.

Na realizacdo de ensaios futuros seria interessante medir através de sensores de
imagem a area foliar, teores em clorofila e outras caracteristicas morfofisioldgicas sugeridas
por Rouphael et al. (2018).
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6. Concluséao

A aplicacdo no solo do Ficosagro®, e foliar de Cystium-K®, num sistema de
producdo de tomate em estufa em dois ensaios realizados com sistemas culturais diferentes
(solo e substrato), diferentes cultivares de tomate, com e sem porta enxerto, com diferentes
sistemas de conducdo (uma e duas hastes) e em localizagcbes diferentes (Castelhana e
Gibraltar) ndo provocaram diferencas significativas entre as modalidades testadas (incluindo
testemunha), no didmetro basal do caule, na altura dos tomateiros, na produtividade e num
dos ensaios, na proporcao de tomate de calibre médio.

Apesar de ndo se terem registado diferengas significativas, na Castelhana a
modalidade meia dose de Ficosagro® foi a que conduziu a maior produtividade e receita
(descontando o valor do produto). Em Gibraltar a modalidade dose total de Ficosagro® foi a
que conduziu a uma maior produtividade e receita (descontando o valor do produto). Sera
pois necessaria mais experimentacdo com o Ficosagro® para perceber o seu efeito na
qualidade e produtividade, e na sua viabilidade econémica.

Neste estudo, as plantas de tomate foram produzidas em condi¢cdes "6timas" de
nutricdo. No futuro, seria interessante também estudar o efeito destes bioestimulantes, e
nomeadamente do Ficosagro®, numa situacdo em que ndo houvesse total disponibilidade
de nutrientes para perceber se a sua aplicacdo permite substituir ou ndo alguns inputs sem

afetar a produtividade.
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#CLIENTE: HORTAFINA. PRODUCAO HORTICOLA LDA
#DIRECCION: Rua Casal da Lagoa n° 2. Palhagueiras. R. Casal Ventoso 2560-044 A DOS CUNHADOS Portugal

N° DE MUESTRA: 000328998 #MATERIAL: Agua continental para riego
#REFERENCIA: CHARCA 1- AGUA. LUIS ALBERTO
#INFORMACION ADICIONAL:
OBSERVACIONES: Gp\OfCQ @
DESCRIPCION: Muestra en envase cerrado, no precintado.
CANTIDAD APROX.: 1.5 litros ¢ ENVASE: Plastico
* TOMA MUESTRA: Cliente FECHA/HORA TOMA MUESTRA: 08/07/2020 No aportada por el cliente
FECHA/HORA RECEPCION: 10/07/2020  10:32 FECHA INICIO: 10/07/2020 FECHA FIN: 16/07/2020

Listado de pardmetros analizados

Andlisis de agua para riego
Parametro Resultado u Unidad Recu;(;;:)aclén LCc Procedim. Técnica
Aniones
Bicarbonatos 4.82 1.02 meg/l 0,082 PEEO3 Titulacién
potenciométrica
Carbonatas 0.22 0.05 meg/l 0,17 PEEO3 Titulacién
potenciométrica
* Cloruros 743 meg/l 0,56 PEE104 Cromatografia iénica
* Fluoruros <LC mg/l 0,50 PEE104 Cromatografia i6nica
* Nitratos 0.57 meq/l 0,081 PEE104 Cromatograffa iénica
* Nitritos 046 mg/l 0,10 PEE104 Cromatografia i6nica
* Ortofosfatos <LC mg/l 5,00 PEE104 Cromatografia iénica
* Sulfatos 6.10 meg/l 0,83 PEE104 Cromatografia iénica
Cationes
* Amonio <LC mg/l 0,50 PEE104 Cromatograffa ionica
* Calcio 273 meq/l 1,00 PEE104  Cromatografia iénica
* Magnesio 6.98 meg/l 041 PEE104 Cromatografia iénica
* Potasio 0.21 meqg/l 0,13 PEE104 Cromatografia iénica
* Sodio 9.31 meg/l 0,43 PEE104 Cromatografia iénica
indices
* Clasificacion C 8 €381 Célculo Caleulo
* indice de Langelier 0.86 Célculo Calculo
* R.A.S. corregido 4.52 Célculo Calculo
Microelementos
Boro <LC mg/l 0,10 PEE09 Espectrofotometria
UV Vis
Propiedades fisicas
Péagina 1 de 4

Laboratorio autorizado por la Consejeria de Agricultura y Pesca con el n® A-98-AU (andlisis sin validez oficial). Junta de Andalucia
P.1. NACOISA C/ Carmen Martin, 10-11. 41308 - La Rinconada (Sevilla).Tel.: +34 954.906.043 / +34 954.307.025 www. i com -

Anexo | - Andlise da agua de rega do ensaio na Castelhana.
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* Total Sales Disueltas 1.06 all Interno Calculo
Propledades fisicoqui
* Dureza total 485 mg CaCO3/I Interno Calculo
pH a 25°C 84 0.2 2,0 PEEO1 Potenciometria
* Presion Osmatica 0.60 atm Interno Célculo

Propiedades quimicas

Conductividad eléctrica 1662 249 pSicm 50,0 PEE02 Conductimetria
a 25°C

Anadlisis de agua: microelementos

Parametro Resultado u Unidad Recuperacion LC Procedim. Técnica
(%)

Microelementos
Cobre disuelto 0.0055 0.0013 mg/l 0,0010 PEE49 ICP/MS
Hierro disuelto <LC mg/l 0,060 PEE49 ICP/MS
Manganeso disuelto 0.0064 0.0013 ma/l 0,0010 PEE4S ICP/MS
Zinc disuelto <LC mg/l 0.010 PEE49 ICP/MS

Anexo | - Andlise da dgua de rega do ensaio na Castelhana (cont.1).
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Clqu\MC\ Las actividades marcadas con un * no estan amparadas
SCIENCE & LIFE por la acreditacion de ENAC N°423/LEB38 N°423/LE1170.

INFORME ANALITICO N° 000328998GEN-A01-001

Observaciones: El laboraloﬁo dafe de los resultados de la muasxra pcionada. Este inf no puede ducirse, més que en su totalidad, sin
autorizacién por escrito del | rio. La incertid i (") ) en 6tod cuanﬂ'ativos es para un 'nivel de confianza del 85% (k=2), expresada
en valor absoluto. En caso de no indi en el inf se el day a di icion del cliente.

Si no se indica lo contrario, los ltados de los p: lizados no han sido corregidos con factores de recuperacion.

LC: limite de cuantificacién. PEE: procedimiento sspocmco de ensayo.
Informacién de toma de muestras aportada por quien la realiza. El laboratorio no se hace responsable de la informacién aportada por el cliente, estando
indicada por #.

Plaguicidas expresados como suma calculad dondeo de d de cada uno de los individuales también infc d
Limites Maximos de Reslduossegun legislacion Europea (LMR EU): http://ec.europa.euffood/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?

ticid lection&language=ES
La toma de rios y estan fuera del alcance de acreditacion de ENAC N°423/LE838 N°423/LE1170,

A Sevilla, 16 de julio de 2020
:‘ I‘ABORATORIO AGRAMA’ SL Técnico Laboratorio Director Técnico
Pol. Ind, Naccisa, C7. Carmen Martin, 10-11
41309 La Rinconada (Sevilla) Cristina Roldén Pedrosa Francisco Hierro del Castillo
Telfs.; 954 90 60 43 / 955 11 99 46 £
Fax: 954 30 70 25 el A
agrama@laboratonioagrama.com e i
C.1.F.: B-41,884.767

Anexo | - Andlise da 4gua de rega do ensaio na Castelhana - (cont.2).
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INFORME AHALITICD W® D004 3157 GEM-A01-001

por e erediscdn de EMAC MSTULERIE WSZWLETITO

#CLIENTE: FRUTAS PATRICLIA FILAR LOA
FDIRECTION: Rua Pogo de Armoz rz2, Casal da Lapa 2550030 A-dos-Cunhados Porugal
N® DE MLMESTRA: 000343157 EEATERAL Agua confifenlel para feg
SREFERENCIA: 6000 & FURD BERALTAR
FIRFORMACKNM ADICIOMAL: 1 bl b 1,54
DESERVACIORES:
DESCRIPCION: Il ) e A e A L,
CANTHDAD APROX.: 153 ERVASE. Pl b
+ TOBA MUESTRA: Clivha * FECHAHORA TOMA MUBSTRA: 13102030 MO e 00 chatle
FECHA/HORA RECEPCION: 15103030 a4 FECHA INBCKD: 15102030 FECHA FBM: 102000

Listade di parbmetros asalizsdos
Anibitils de agea pana rago: somial

Parimetro Pl | i u L el el l.ﬂl.q::rtﬂﬂ LG Procadim. Thenica
Ankonis
Bisarbnaies 44E -] gl 5,00 PEEDS Tilukacsn
pkrae e
Cartfubss <L gl 5,00 PEEDS Tilukacsn
fakaae i
* Clonusen 128 gl 0.0 PEENM  Cromaksgralia it
* Flusiures = L3 gl 0,50 PEENM  Cromaksgralia it
* hikales 1 gl 500 PEENM  Cromaksgralia it
* kil = L3 gl 3,10 PEENM  Cromaksgralia it
- Ditonlitic = L3 gl 500 PEENM  Cromaksgralia it
* Builaies £ gl 40,0 PEENM  Cromaksgralia it
(=" T
* Ao TES migrl 350 FEENM  Cromasgalia idnas
» Caicies ceiusilin a7 gl 0.0 PEENM  Cromaksgralia it
- i 524 gl 500 PEENM  Cromaksgralia it
* Pl gl T gl 500 PEENM  Cromaksgralia it
* Gt o sty 4z gl k] FEEIM  Cromsabsgalia e
Indices
* Clagilensdn C 8 (= B3] bk Clleida
+ lnden di Langdiar wid Calbuls Cileule
* RAE sonagEn 24 bk Clleida
Wecrowermmo
B wia (iKi] gl [ 1] PEEDD  Espactiololnidiia
LI i
P o i chic i i

Anexo Il - Analise da agua de rega do ensaio em Gibraltar.
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* Tl Sk Disessllina [T g Inbina Ciieuia
P i i i W o i 2 i
* Dusbisa olad mr gy CaCi0an FiiTid Cldeide
pH @ 350 7.3 o2 n PEED1 Pt s fia
+ Prickitn Cisditicn (2] awm Inbina Ciieuia
P i chi b o sk
Cofductivaiad alberica 341 a [P ] S0 PEELZ Cofdud imaifis
25T
Aniitiis de igea: microslementos
Parimetra Pl ety w L el el iﬂwﬂ LG Procadim. Tenica
[el)
Wl s
ot of el 3 a0 i1yl gl L[] PEE#D ICPME
i o s 1 < LG gl 0,060 PEE#D ICPME
larigainio deusid: aamn [P 1] gl L[] PEE#D ICPME
Zine: i 0a3 s gl [F4 ) PEE#D ICPME

Anexo Il - Anélise da agua de rega do ensaio em Gibraltar (cont.1).
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Anexo Il - Analise da agua de rega do ensaio em Gibraltar (cont.2).
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Requisitante: ~ Andreé Filipe Alves Margal

Av. Padre Manuel Antunes, n® 64 - Mogafaneira

2565-842 VENTOSA
Concelho: Torres Vedras Profundidade: 0-20cm  N.°Lab.: 626
Freguesia: Ventosa Cultura (a realizar): Tomate  |Inicio da andlise: 15-10-2020
s/ Ref.? 1 - Castalhana Data de colheita: 12-10-2020 :Fim da analise: 16-11-2020

Avaliago textural expedita Grosseira

pH (Hz:0) 75 Neutro

Matéria Organica % 1,6 X

Azoto nitrico N-NO;, mg/kg 116

Azoto amoniacal N-NH,, mg/kg 2

Azoto mineral N, mg/kg 117 X
Fosforo extraivel P,0s, mg/kg 31 X

Potassio extraivel K20, mglkg 153 X
Caélcio extraivel Ca0O, mg/kg 201 X

Magnésio extraivel MgO, mg/kg 179 X
Sadio extraivel Na, mg/kg 315 X
Cond. Elétrica mSicm 3,32 Salinidade alta

Anexo lll - Anélise do solo do ensaio na Castelhana.
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Anexo IV - Esquema do delineamento experimental na estufa da Castelhana. Modalidades:
DT (dose recomendavel de Ficosagro®), MD (metade da dose recomendada de
Ficosagro®), CK (dose recomendada de Cystium-K®) e TT (testemunha).
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Anexo V - Esquema do delineamento experimental na estufa de Gibraltar. Modalidades: DT
(dose recomendada de Ficosagro®), MD (metade da dose recomendada de Ficosagro®), CK
(dose recomendada de Cystium-K®) e TT (testemunha).
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Anexo VI- Outputs das analises de variancia (a=0,05) para os parametros estudados (diametro
da base do tomate e altura das plantas; produtividade do tomate e proporcao de tomate médio
no tomate tipo "beef").

Anexo VI.1 Output da analise de variancia para diametro da base do tomate de cacho "Soberbo"
enxertado em "Emperador RZ"

» anovadcacho<—aov (diametro~modalidade, diametrocacho)
> summary [anovadcacho)

Df Sum 5gq Mean 5gq F walue Pr(>F)
modalidade 3 5.68 1.892 0.515 0.&75
Residuals 36 132.30 3.875

Anexo V1.2 Output da analise de variancia para altura haste esquerda do tomate de cacho "Soberbo"
enxertado em "Emperador RZ"

> anovahesgcacho<-aov (compesg~modalidade, compesgocacho)
> summary (anovahesgcacho)

Df Sum S5g Mean S5g F walue Pr(>F)
modalidade 3 4z2.9 14.2%9 0.256 0.856
Residuals 36 2007.9 55.77

Anexo V1.3 Output da analise de variancia para altura haste direita do tomate de cacho "Soberbo"
enxertado em "Emperador RZ"

» anovahdircacho<-aov ({compdir~modali, compdircacho)
> summary (anovahdircacho)

Df Sum S5g Mean 5g F wvalue Pr(>F)
modali 3 129. 43.09 0.625 0.804
Residuals 36 2482 68.96

Anexo V1.4 Output da analise de variancia para produtividade do tomate de cacho "Soberbo"
enxertado em "Emperador RZ"
» anovaprodcacho<—aov (kg~modalidade, prodcacho)
> summary [anovaprodcacho)
Df Sum S5g Mean 5gq F walue Pr(>F)

modalidade 3 48343468 16114485 2.6686 0.0521
Residuals 96 580170368 6043441

Anexo V1.5 Output da analise de variancia para didmetro da base do tomate "beef" "Arano"

> anovadiambeef<-aov (didmetro~modalidade, diambeef)

> summary (anovadiambeef)
Df Sum 5g Mean S5g F walues Pr(>F)
modalidade 3 5.47 825 1.228 0.314

Resziduals 36 53.50 1.486

Anexo V1.6 Output da analise de variancia para altura do tomate "beef"

» anovacompbeef<-aov (comprimento~modalidade, compbeef)

> summary (anovacompbeef)
Df Sum S5g Mean 5g F walue Pr(>F)
modalidade 3 639 22.98 0.219 0.882

Eeziduals 36 3766 104.61
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Anexo V1.7 Output da analise de variancia para produtividade do tomate "beef" "Arano"

> anovaprodbeef<-aov (produt~modali, prodbeef)

> summary (anovaprodbeef)
| Sum S5g Mean S5g F walue Pr(>F)
modali 3 781411 260470 0.134 0.94

REesiduals 96 186666196 1544440

Anexo V1.8 Output da analise de variancia para propor¢ao de tomate médio no tomate "beef"
"Arano"

> anovapropbeef<-aov (prop~moda, propbeef)

> summary (anovapropbeef)
Df Sum Sg Mean S5g F walue Pr(>F)
moda 3 51 17.05 0.224 0.879

Eesiduals 96 7305 T76.10
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