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Resumo 

 A produção da cultura do tomate na região Oeste é competitiva mas é necessário 

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 região do Oeste).          

  O Ficosagro® é um bioestimulante para aplicar ao solo à 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 à 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 condução (uma e duas hastes) e em localizações diferentes não se verificaram 

diferenças significativas entre as modalidades testadas (testemunha, dose e meia-dose de 

Ficosagro® e dose de Cystium-K®) no diâmetro basal do caule, na altura dos tomateiros, na 

produtividade e no ensaio de Gibraltar na proporção de tomate de calibre médio.  

 Apesar de não se terem registado diferenças 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" 
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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. Introdução 
  

 Os bioestimulantes incluem um conjunto de substâncias e microrganismos e suas 

misturas que estimulam o crescimento vegetativo das plantas (Calvo et al., 2014; Dias, 

2020). Quando aplicados à planta ou à sua rizosfera, estes atuam sobre os seus processos 

fisiológicos das plantas permitindo aumentar: i) a extração dos nutrientes (e a usá-los mais 

eficientemente); ii) a resiliência da planta sobre condições adversas, principalmente a 

stresses abióticos; e iii) a qualidade da produção (Jardin, 2015).    

 Na região do mediterrâneo, a produção intensiva de hortícolas em estufa é realizado 

recorrendo frequentemente a um uso excessivo de fertilizantes.    

  Esta prática resulta em problemas ambientais para a sociedade e económicos para 

o agricultor (Pardossi et al., 2015).       

 Estima-se que a população mundial em 2050 seja de 9,2 mil milhões de habitantes. 

Para que seja possível fornecer alimentos de qualidade a todos estes habitantes, será 

necessário aumentar a produtividade, mas sem causar mais impactos ambientais, ou seja, 

sem que haja aumento do uso de inputs, sendo portanto necessário usá-los mais 

eficientemente (Godfray et al., 2010).        

 Todos estes problemas (ambientais, económicos e sociais) podem ser ultrapassados 

se houver um aumento das produtividades e da eficiência no uso dos fertilizantes. O uso de 

bioestimulantes poderá vir a ter um papel importantíssimo para que se consiga aumentar a 

produtividade das culturas hortícolas, mesmo em condições adversas e sem aumentar o uso 

de inputs (Pardossi et al., 2015).         

 Além de aumentarem a resistência das culturas às condições de stresses abióticos, 

há bioestimulantes que conseguem controlar problemas no solo de origem biótica, como por 

exemplo fungos patogénicos do solo. Os bioestimulantes que melhor controlam estes 

problemas são os que contêm microrganismos vivos como fungos e bactérias antagonistas.

 Na região do Oeste a produção de tomate em estufa é feita utilizando 

tradicionalmente muitos inputs, nomeadamente fertilizantes. No sentido de reduzir a 

aplicação de fertilizantes e de aumentar a produtividade alguns agricultores começaram a 

usar bioestimulantes. Apesar de estar cada vez melhor estudado o efeito de vários 

bioestimulantes, existe ainda pouca informação sobre qual o efeito de aplicar vários 

bioestimulantes, para saber se poderá haver ou não algum efeito sinergético, que possa 

resultar em cada vez maiores aumentos de produtividade e tolerância a stresses abióticos.

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

investimento no bioestimulante é de facto compensador em termos económicos, 
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característica essencial para que haja aceitação do produto por parte dos agricultores. 

 O objectivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois bioestimulantes comerciais, o 

Cystium-K® e o Ficosagro®, na produção do tomate (Solanum lycopersicum) em estufa na 

região do Oeste, em cultura no solo e em substrato, avaliando o seu efeito no crescimento 

vegetativo e na produtividade e a sua viabilidade económica. 
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2. Revisão bibliográfica 

 

2.1.A cultura do tomate  
 

O tomate é, com exclusão da batata, a hortícola mais consumida no mundo (Dias, 

2011; Dias & Ryder, 2011; Blancard, 2012) Em 2018, no mundo, foram produzidas 

aproximadamente 182 milhões de toneladas de tomate, dos quais aproximadamente 23 

milhões no continente europeu (FAO, 2020).       

 Em Portugal, em 2018, o tomate para consumo em fresco foi também a cultura 

hortícola com maior produção. Foram produzidas 104 mil toneladas numa área 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 hortícola em estufa 

em Portugal. A área de estufas em Portugal é de cerca de 1500 ha (Baptista et al., 2014). 

Destes mais de 50% são dedicados à cultura de tomate em substratos (lã de rocha, fibra de 

côco, perlite, turfa) sendo a restante área cultivada no solo (Costa et al., 2017). A tendência 

é para a área da cultura de tomate em substrato continuar a aumentar. Isso deve-se, para 

além da redução de pragas e doenças no solo, a uma maior facilidade na gestão de 

nutrientes e de água na cultura em substrato (Almeida & Reis, 2017). Frequentemente após 

cultivos sucessivos de hortícolas em sistemas intensivos ocorrem problemas de salinidade 

(principalmente quando são usadas águas com elevada condutividade elétrica) e de 

doenças radiculares (Altech, 2020).        

 Em Portugal a maioria da produção de tomate em estufa concentra-se na zona do 

Oeste. É uma região de clima ameno, devido à forte influência marítima (Ferreira, 2017) 

propícia à cultura do tomate em estufa em grande parte do ano. Nesta região o mais comum 

é serem realizados dois ciclos de produção ao longo do ano. Um com plantação de Janeiro 

a meados de Fevereiro, que conduz a colheitas entre Abril até Julho. O outro inicia-se com a 

plantação em Julho com as colheitas de Setembro até Dezembro. Estas duas épocas 

tradicionais de colheita ocorrem numa boa parte do tempo em que a produção de tomate em 

estufa no Sul de Espanha é mais reduzida. Recentemente os horticultores do Oeste 

começaram a fazer um terceiro ciclo, uma campanha intermédia, em que a plantação é feita 

em Abril para colheita na transição entre o primeiro e o segundo ciclo de Junho até 

Setembro (Ferreira, 2017; Borges, 2020). Nesta altura a produção de tomate em estufa no 

Sul de Espanha é reduzida devido às altas temperaturas que prejudicam o vingamento do 

fruto.            

 Na região Oeste a produção de tomate em estufa é feita utilizando tradicionalmente 

muitos inputs, nomeadamente fertilizantes.       

 O tomate é uma importante fonte de vitaminas, antioxidantes e minerais. É rico em 
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carotenóides, sendo o licopeno o principal. O tomate contém também quantidades 

significativas de α-, β-, γ- e δ- caroteno, vitamina C e pequenas quantias de luteína, α-, β-, e 

γ-tocoferol, e flavonóides conjugados, sendo que 98% destes flavonóides se encontram na 

epiderme do tomate. O licopeno é um poderoso antioxidante com atividade anticancerígena. 

O seu consumo está associado a uma menor incidência de cancros gástricos, da mama, 

colo-rectal e pulmão. O tomate e o licopeno são considerados preventivos contra o cancro 

da próstata (Bhowmik et al, 2012; Dias, 2012a,b,c; 2019a,b; Dias & Imai, 2017). 

2.2.Bioestimulantes 
 

 Até ao momento ainda não existe uma definição universal para o termo 

bioestimulante. Jardin (2015) propôs recentemente a seguinte definição: "um bioestimulante 

é qualquer substância ou microrganismo aplicado às plantas com o objetivo de melhorar a 

eficiência do uso de nutrientes, a tolerância a stresses abióticos e/ou melhorar as suas 

características qualitativas, independentemente do seu teor de nutrientes". Outros autores 

incluem além da aplicação direta às plantas também a aplicação à sua rizosfera e a mistura 

de substâncias e microrganismos (Dias, 2020). Na definição de Jardin (2015) a melhoria no 

uso mais eficiente dos nutrientes inclui a sua mobilização, transporte, acumulação, 

assimilação e desenvolvimento das raízes. O stresse abiótico refere-se a stresses que não 

têm origem biológica como o calor, a salinidade, a seca, entre outras. As características 

qualitativas incluem entre outras o valor nutricional e o tempo de prateleira.  

 Os bioestimulantes podem ser divididos em sete categorias: ácidos húmicos e 

fúlvicos; proteínas hidrolisadas e outros componentes contendo azoto; extratos de algas 

marinhas; quitosano e outros biopolímeros; componentes inorgânicos; fungos benéficos e 

bactérias benéficas (Jardin, 2015).         

 Os bioestimulantes estavam incluídos até à pouco tempo no quadro do Regulamento 

(UE) 1107/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro, que regula a 

colocação no mercado de produtos fitofarmacêuticos, 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 à 

disponibilização no mercado de produtos fertilizantes. Sendo assim é necessário distinguir 

os bioestimulantes com função de produto fitofarmacêutico em que a DGAV (Direção Geral 

de Agricultura e Veterinária) é a autoridade portuguesa responsável pela homologação e 

autorização de venda e os bioestimulantes com função de estimular o desenvolvimento da 

planta em que a DGAE (Direção Geral das Actividades Económicas) é responsável pela sua 

autorização de venda.         

 Os produtos Ficosagro® e Cystium-K® utilizados no presente estudo enquadram-se 
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nos bioestimulantes fertilizantes com função de estimular o desenvolvimento da planta. O 

Ficosagro®, é um produto à 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 à 

base da alga Macrocystis pyriferae (alga castanha) que é caracterizado por ter um elevado 

conteúdo em fitohormonas e catiões. O Ficosagro é aplicado na fertirrega e o Cystium-K® 

por pulverização foliar (Ficosterra, 2020). Nos sub-capítulos seguintes vamos analisar 

apenas as referências à utilização dos microrganismos e algas como bioestimulantes. 

2.3.Organismos no solo 
 

 O solo é considerado um dos maiores reservatórios de microrganismos do planeta. 

Estes microrganismos têm um papel fundamental na manutenção dos solos, realizando 

processos-chave que mantêm a estrutura e fertilidade do solo, onde se incluem a 

decomposição da matéria orgânica, solubilização de minerais, atuação como antagonistas 

de patogéneos e promoção do crescimento das plantas (Castro & Fareleira, 2017). 

 Certas algas, fungos, bactérias, actinomicetes e leveduras podem funcionar como 

"probióticos" quando associados às plantas. Estes organismos podem estimular o 

crescimento das plantas, fixar azoto, solubilizar o fósforo e o potássio, excretar 

exopolissacáridos e libertar para o solo fitohormonas e seus percursores, enzimas e 

aumentar a capacidade do solo para reter água e desse modo aumentar a resistência à 

seca e controlar pragas e doenças (Naik et al., 2019).      

 Nos últimos anos tem havido um grande interesse na inoculação 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, condições ambientais e 

de cultivo) faz com que esta prática não seja ainda suficientemente eficaz para excluir o uso 

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

2.4.Extratos de algas 
 

 Em termos gerais, os extratos de algas, mesmo a concentrações reduzidas, têm a 

capacidade de induzir diversas respostas nas plantas, tais como promover o crescimento, 

melhorar a floração, a produção e a qualidade dos produtos (Battacharyya et al., 2015). O 

efeito mais conhecido é o de estimulação do sistema radicular, essencial para uma boa 

absorção de água e nutrientes (Pascale et al., 2017).     

 São vários 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 só não é suficiente 

para provocar as respostas observadas na planta (Khan et al., 2009). As moléculas que têm 
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influência no desenvolvimento da planta são osmólitos, aminoácidos, metabolitos 

secundários, vitaminas e seus precursores, polissacáridos, compostos fenólicos e 

fitohormonas (Battacharyya et al., 2015). Os polissacarídeos 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 extração de nutrientes 

(melhorando a arquitetura da raiz e as características do solo); fornecendo hormonas e 

estimulando a sua produção por parta da planta; aumentando a tolerância a stresses 

abióticos; alterando o transcriptoma e metaboloma da planta. Segundo Khan et al. (2009), a 

aplicação das algas ao solo tem a capacidade de melhorar a vida no solo por aumentar a 

retenção de água no solo e por promover o desenvolvimento de microrganismos benéficos. 

Craigie (2011) destaca o papel dos polímeros existentes nas algas, uma vez que nos 

extratos alcalinos das algas todos as moléculas de baixo peso molecular são removidas, 

pelo que a atividade destes extratos de algas quando aplicados como bioestimulantes ao 

solo estará fortemente relacionada com estes polímeros, 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 

não são 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 à classe Phaeophyceae (Petruzello, 2020). A 

Macrocystis pyrifera (alga usada nos produtos Ficosagro® e Cystium-K®), a Laminaria 

digitata e a Ascophyllum nodosum são das algas castanhas mais usadas na produção de 

bioestimulantes.   

2.4.1.1. Macrocystis pyrifera 
 

 A Macrocystis pyrifera encontra-se nas zonas costeiras do Oceano Pacífico e no sul 

do Oceano Atlântico. Só se reproduz com temperaturas inferiores a 18-20ºC. 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). Briceño-

Domínguez et al. (2014) verificaram que na produção do extrato de Macrocystis pyrifera, as 

condições de temperatura e de pH a que é feita a extração influencia as características do 

extrato, bem como o seu efeito no tomateiro. A extração realizada com pH 11 e à 

temperatura de 80ºC, 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 plântulas de tomateiro foi a extração realizada a pH 12 com a mesma 

temperatura de 80ºC. Julia et al. (2020) inocularam um extrato da alga Macrocystis pyrifera 

(obtido por disrupção física 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 comparação com a testemunha (água). Os mesmos autores com as alfaces 

num substrato composto por vermiculite e perlite, em iguais proporções, verificaram 

igualmente que a inoculação 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 às costas de água fria dos Oceanos Atlântico e 

Pacífico. Medem normalmente 1 a 3 metros de comprimento (Petruzello, 2020). Na Figura 2 

apresenta-se uma fotografia desta alga. O único bioestimulante homologado em Portugal 

baseado em algas é um extrato da Laminaria digitata, produzido pela empresa Arysta e com 

o nome comercial de Vacciplant® (número de autorização da DGAV 0233) (DGAV, 2020). 

Vacciplant® é um fungicida biológico de origem natural, formulado à base de 45g/l de 

laminarina (funciona como polissacarídeo de reserva), que deve ser aplicado 

preventivamente, uma vez que estimula as defesas naturais das planta (Arysta, 2020).  
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Figura 2 - Fotografia de Laminaria digitata 
(https://www.seaweed.ie/descriptions/Laminaria_digitata.php). 

 

2.4.1.3.Ascophyllum nodosum 

 

 A Ascophyllum nodosum encontra-se na zona norte do Oceano Atlântico. O seu 

comprimento médio é 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 indústria 

realizado em Évora (Portugal) na campanha de 2020 foi aplicado duas vezes na época de 

floração/vingamento um concentrado de Ascophyllum nodosum com uma concentração de 

500 g/L (SuperFifty®) na dose de 2 L/ha por aplicação foliar juntamente com um bioativador 

orgânico que ativa o metabolismo e possui uma fórmula equilibrada de micronutrientes 

minerais (Quicelum®) na dose de 1L/ha por aplicação. Em comparação 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 número de frutos e 8,9% no grau brix (BioAtlantis, 2020). 

 

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

2.4.2.Algas vermelhas 
 

 As algas vermelhas pertencem à divisão Rhodophyta (Petruzello, 2020). Na Figura 4 

apesenta-se uma fotografia da alga vermelha Gelidium corneum. Contêm uma quantidade 

significativa de polissacáridos agar, que exercem nas algas a mesma função da celulose 

nas plantas terrestres (Guerrero et al., 2014). O agar é muito usado em microbiologia, na 
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formação 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 26ºC e 16 horas de luz diárias aplicaram semanalmente 100 mL de extrato 

obtido através dos polissacarídeos presentes em Gelidium crinale, com a concentração de 

0,1 mg de extrato por mL de água. Verificaram que ao fim de 30 dias o peso seco da parte 

aérea e radicular do tomateiro aumentou significativamente em relação à testemunha 

(apenas regado com água).         

 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 

o extrato etanólico de Gelidium abbottiorum inibiu em 56 e 21,5% o crescimento de 

Rhizoctonia solani e Verticillium spp. respetivamente. 

 

2.5.Lactobacillus spp. 
 

As bactérias lácticas (Lactobacillus spp.) constituem um grupo variado de 

microrganismos associados à ensilagem de plantas e ao processamento de carnes e 

lacticínios (Bruno, 2011; Dias, 2019a).       

 As bactérias lácticas são Gram-positivas, catalase negativas, crescem em condições 

anaeróbicas ou micro-aeróbias e não são formadoras de esporos (Klein et al., 1998). Estas 

encontram-se frequentemente em solos ricos em matéria orgânica. O facto dos ácidos 

orgânicos não persistirem muito tempo no solo, faz com que estas bactérias não 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 lácticas (Chen et 
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al., 2005). Elas podem exercer diversas funções nas culturas agrícolas. Para além de terem 

atividade bioestimulante, podem também desempenhar um papel significativo no controlo de 

doenças. O modo de ação destes microrganismos nas plantas ainda não está totalmente 

clarificado (Lamont et al., 2017).        

 Shrestha et al. (2014) num estudo realizado em pimento, com três raças de 

Lactobacillus spp., verificaram que estas produziam quantidades significativas de ácido 

indolacético (IAA), uma hormona vegetal que promove o crescimento das plantas, e que 

solubilizavam o fósforo, aumentando a sua disponibilidade para as plantas. Os mesmos 

autores verificaram também que as bactérias lácticas exercem um controlo eficiente da 

bactéria Xanthomans campestris pv. vesictoria em pimento (Capsicum annuum). 

 Higa & Kinjo (2000) incorporaram no solo 20 toneladas/ha de adubação verde de 

Wedelia trilobata, depois semearam rabanetes (Raphanus sativus) e testaram o efeito 

daquela sideração nos rabanetes juntamente com aplicações semanais de Lactobacillus 

plantarum a diferentes diluições (1:500, 1:1000 e 1:2000), tendo cada mL da solução 

concentrada 1,2 x 109 bactérias. Aqueles autores verificaram que em comparação com a 

testemunha houve aumentos significativos no peso fresco e seco dos rabanetes de todas as 

modalidades em que houve aplicação das bactérias lácticas.     

 Hamed et al. (2011) analisaram em sementes de tomateiro o efeito de cinco 

bactérias lácticas (1mL da cultura da bactéria por semente) e no solo (10 mL da cultura da 

bactéria por vaso com 30 cm de diâmetro contendo solo agrícola). Os resultados foram 

avaliados ao fim de três meses de cultivo. O Lactobacillus sp.5 (LB-5) quando aplicado nas 

sementes aumentou 51% o comprimento da parte aérea e 121% o número de raízes 

secundárias do tomateiro em relação à testemunha. Quando aplicado no solo as 

modalidades com LB-5 apresentaram aumentos de 46%, 91% e 100% no comprimento da 

parte aérea, número de raízes secundárias e comprimento das raízes, respetivamente. Os 

mesmos autores realizaram outros estudos em tomateiro com uma metodologia semelhante 

à descrita anteriormente, mas em que inocularam, além do LB-5, o patogéneo Fusarium 

oxysporum para testar a atividade antifúngica da bactéria Lactobacillus sp.5 e de outras 

bactérias lácticas. Segundo eles todas as modalidades de bactérias lácticas apresentaram 

resultados "positivos" em comparação com a testemunha, para as mesmas características 

analisadas (comprimento da parte aérea, número de raízes secundárias e comprimento das 

raízes). No tratamento das sementes com o Lactobacillus sp 5 o aumento foi de 87%, para o 

comprimento da parte aérea, 31% para o número de raízes secundárias e 258% para o 

comprimento das raízes. No tratamento ao solo o aumento foi de 111% para o comprimento 

da parte aérea, 26% para o número de raízes secundárias e 81% para o comprimento das 

raízes.            

 Num estudo semelhante ao anteriormente descrito Kang et al. (2015) inocularam em 
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pepino (Cucumis sativus) duas semanas após a sementeira 5 mL de uma suspensão 

contendo 108 UFC/mL de L. plantarum. Duas semanas depois os autores observaram que 

em relação à testemunha, as modalidades em que foi inoculado o L. plantarum 

apresentaram 7% mais de comprimento da parte aérea, 19% mais de comprimento das 

raízes, 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 são fungos que são geralmente 

caracterizados por se reproduzirem principalmente por divisão celular simples e por não 

formarem as suas formas sexuais em estruturas de frutificação (Lodder & Kreger-van., 

1952). São geralmente organismos unicelulares. Em meio líquido, sob condições 

anaeróbicas específicas as leveduras podem desenvolver-se muito rapidamente. Estes 

microrganismos não produzem metabolitos secundários tóxicos. Podem desenvolver-se na 

presença ou ausência de oxigénio. São usados na indústria alimentar para realizar a 

fermentação de que resulta depois o pão e as bebidas alcoólicas. Noutras situações são 

responsáveis pela deterioração de alimentos ricos em açúcar ou sal (Rawat, 2015).   

 El-Latif & Mohamed (2011) encontraram cinco raças da levedura S. cerevisiae num 

solo, que tinham a capacidade de solubilizar o fósforo e a redução de pH pelos ácidos 

orgânicos, através da fermentação dos açúcares 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 suspensão contendo 107 UFC/mL de 

S. cerevisiae. Verificaram que quando se inoculou a levedura o comprimento da parte aérea 

das plantas foi 11% superior, o das raízes 33% superior, o peso fresco 85% superior e o 

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 produção realizadas no Verão). Aplicaram foliarmente extrato de S. 

cerevisiae com concentrações de 15 e 30 mL/L, cinco vezes por cada ciclo de produção 

anual, sendo a primeira sete semanas após a transplantação do tomateiro e as outras 

quatro depois espaçadas de 15 dias. A produtividade por planta de tomate na média dos 

dois anos de aplicação de S. cerevisiae foi de 1,50 e 1,82 kg/planta para as modalidades em 

que 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 aplicação de levedura 

registaram também melhorias no vingamento, no número de frutos por planta e no peso dos 

frutos.            

 Al-Amery & Mohammed (2017) aplicaram na cultura de feijão-verde (Phaseolus 
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vulgaris)  extrato de S. cerevisiae (12g/L) de duas em duas semanas após a emergência do 

feijão. O ensaio foi realizado em vasos que continham 50% de solo agrícola e 50% de turfa. 

Em relação à testemunha foram registadas melhorias na altura da planta, área foliar e  

número 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 condições experimentais, mas utilizando águas de rega salinas com 

condutividades elétricas de 4 e 8 dS/m (adicionando cloreto de sódio). Verificaram que 

houve novamente efeito benéfico na modalidade em que se aplicou a levedura S. cerevisiae, 

tanto no crescimento vegetativo como na produtividade do feijão-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 indústria 

tradicional de fermentação na produção de molho de soja, saquê ou vinagre, porque tem a 

capacidade de excretar para o meio diversas enzimas (Machida et al., 2008). Pode também 

ser usado com agente de biorremediação, 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 107 conídios 

por mililitro. O ensaio foi realizado em vasos contendo turfa, substrato orgânico e ácidos 

húmicos na proporção de 4:4:2, respetivamente. Cinco semanas após a inoculação com o 

fungo a altura da planta e o peso seco dos rabanetes foi significativamente superior em 

relação à 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 

endófito no rabanete.   

2.8.Rhodobacter sphaeroides 
 

 Segundo Aizawa (2014) a  Rhodobacter sphaeroides é uma bactéria Gram-negativa 

e fotossintética facultativa. Além da fotossíntese esta bactéria demonstra uma grande 

variedade de capacidades metabólicas que incluiem litotrofia, respiração aeróbia e 

anaeróbia, fixação de azoto e síntese de tetrapirroles, clorofila e vitamina B12. Tem também 

a capacidade de produzir fitohormonas, como auxinas (algumas características 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 ácido-

indolacético.              

 Kang et al. (2015) em pepino, no mesmo estudo referido nos capítulos 2.5 e 2.6 com 

about:blank


 

13 
 

as bactérias lácticas e com a levedura Sacharomyces cerevisiae também aplicaram às 

plântulas 5 mL de uma suspensão contendo 106 UFC/mL de Rhodobacter sphaeoides. Nas 

modalidades inoculadas com a bactéria aqueles autores verificaram que o comprimento das 

raízes, o peso fresco e o peso seco em relação à testemunha foi superior 25%, 35% e 50%, 

respetivamente.          

 Kang et al. (2020) noutro estudo aplicaram também em feijão azuqui (Vigna 

angularis) três semanas após a sementeira (uma após transplantação para um vaso), 

durante uma semana, 50 mL de suspensão contendo 108 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 diâmetro da raiz (17,5%). Os mesmos autores testaram 

também o efeito da bactéria Rhodobacter sphaeoides no crescimento do feijão azuqui 

depois da sua exposição a condições de stress por falta e por excesso de água. Nas duas 

condições de stresse e verificaram que houve também melhorias no desenvolvimento 

radicular e vegetativo do feijão 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 Japão. Segundo Higa & Parr (1994) os EM consistem numa mistura de culturas de 

microrganismos benéficos e espontâneos no solo que podem ser aplicados como 

inoculantes para aumentar a diversidade microbiológica nos solos e das plantas. Os EM 

contém espécies selecionadas de microrganismos que incluem bactérias lácticas, leveduras, 

bactérias fotossintéticas, actinomicetas e outros tipos de organismos, todos eles 

mutuamente compatíveis e que podem coexistir em culturas líquidas. É precisamente o caso 

do Ficosagro® utilizado no presente estudo.      

 Os EM têm a capacidade de reduzir a pressão de doenças, produzir hormonas e 

outros componentes bioativos, solubilizar nutrientes e decompor materiais orgânicos (Higa & 

Parr, 1994).          

 Marambe & Sanagakkara (1996) compararam numa região de clima tropical no Sri 

Lanka durante três anos a produtividade dos tomates produzidos recorrendo a fertilizantes 

inorgânicos com regimes de fertilização orgânica. As modalidades com fertilização orgânica 

foram: a adição de palha de arroz com e sem EM; e a sideração de folhas de plantas de 

Gliricidia spp. (leguminosa) com e sem EM. A modalidade que conduziu a melhores 

produtividades foi a que recebeu fertilizantes inorgânicos, seguindo-se a que recebeu a 

sideração de folhas de Gliricidia spp. com EM. A produtividade desta última modalidade que 
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recebeu a adubação verde com EM em comparação com a testemunha que recebeu 

fertilização mineral foi nos três anos de ensaio de menos 24%, 18% e 4% respetivamente. 

As produtividades nas modalidades que receberam a fertilização orgânica foram superiores 

quando lhes foram adicionados EM, demonstrando-se que os EM estimulam a 

decomposição de materiais orgânicos, libertando nutrientes para as plantas (Higa & Parr, 

1994).            

 Higa & Wididana (1991) no Japão avaliaram o efeito na produtividade de tomate de 

três misturas de microrganismos: EM2 (com mais de 80 espécies de microorganismos 

pertencentes a 10 géneros, que incluíam bactérias fotossintéticas, actinomicetas, leveduras, 

fungos, entre outros, com 109 microrganismos por grama de cultura saturada); EM3 (com 

bactérias fotossintéticas com 109 microrganismos por grama de cultura saturada); e EM4 

(com 90% de bactérias do género Lactobacillus e outros microrganismos produtores de 

ácido láctico). As modalidades consistiram em todas as combinações possíveis das três 

misturas EM e da sua aplicação individual, uma testemunha (água) 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 solução de 0,1% da concentração da solução-mãe. 

Antes de receber a cultura do tomate foi incorporado no solo 1kg/m2 de erva seca e óleo de 

sementes até fornecer 3g/m2 de azoto. Aqueles autores verificaram que quanto à altura das 

plantas a modalidade que recebeu fertilização 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 

fertilização mineral. As restantes modalidades (EM2, EM3, EM4, EM2,4, EM3,4, EM2,3,4) 

apresentaram alturas superiores à testemunha. Em termos de produtividade do tomate os 

melhores resultados foram obtidos novamente na modalidade que recebeu a fertilização 

mineral (498% superior à testemunha) e a segunda melhor foi novamente a modalidade 

EM2,3 (164% superior à testemunha; mas menos de 73% da produtividade da modalidade 

que recebeu apenas a fertilização mineral). Quanto às restantes modalidades com misturas 

de microrganismos todas tiveram melhores produtividades do que a testemunha à exceção 

da modalidade EM2,4.         

 Lindani & Brutsch (2012) avaliaram em tomate em estufa o efeito de uma mistura de 

EM, de composto e de fertilização mineral aplicados isoladamente e em combinação uns 

com os outros. A modalidade EM consistiu na aplicação de 20 litros de preparado no solo 

sete dias antes da plantação diluindo a solução mãe de EM na proporção de 1:200  e 

aplicando após a plantação 5 litros semanalmente diluindo a solução mãe de EM na 

proporção de 1:500. O ensaio foi realizado em vasos com um volume de 30 cm3 contendo 

15 kg de solo agrícola. A modalidade de composto orgânico consistiu na aplicação de 

composto na dose de 27 t/ha e a modalidade fertilização mineral na aplicação de 200 kg de 

azoto e 90 kg de fósforo por hectare. Os autores observaram que a modalidade com 
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fertilização mineral e composto orgânico foi a que conduziu a uma maior produtividade. A 

aplicação de EM teve um efeito negativo no peso seco das folhas, número de folhas, 

número de cachos, produtividade e número de frutos. A produtividade da modalidade que 

recebeu apenas EM foi 15% inferior à testemunha. A modalidade em que foi aplicado EM e 

fertilização mineral teve uma produtividade 6,5% inferior à modalidade que recebeu apenas 

fertilização mineral.          

 Ratajkiewicz et al., (2017) avaliaram durante dois anos em tomate de indústria num 

solo de textura franca, com um teor de matéria orgânica de 1,67%, o efeito da aplicação de 

EM na produtividade de tomate de indústria. Foi feita fertilização 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 pulverização, 105 L/ha via fertirrega e pulverização e 

105 L/ha via pulverização. Não se registaram diferenças significativas na produtividade entre 

a testemunha e as restantes modalidade em que se aplicaram os EM.    

 Os EM foram também utilizados noutras culturas hortícolas 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 indústria, feijão-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 

indústria foi realizado em Badajoz (Espanha). Foram aplicados 40 litros/ha de Ficosagro® 

em duas aplicações. A aplicação de Ficosagro®  aumentou aproximadamente 16% a 

produtividade das plantas. O ensaio em feijão-verde foi realizado em estufa na região de 

Almeria (Espanha). Foi feita uma aplicação 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 aplicações. A produção de mirtilo 

aumentou 10% em comparação com a testemunha. 
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3. Material e métodos 
 

3.1.Localização dos ensaios 
 

 Foram realizados dois ensaios em duas localizações diferentes no concelho de 

Torres Vedras (região 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 localização dos ensaios na Castelhana (à esquerda) e em Gibraltar (à direita). Em 

Torres Vedras a temperatura média anual é de 15,7 °C e a pluviosidade média anual é de 

692 mm. Durante o período em que decorreram os 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 precipitação média pelo contrário foi diminuindo, sendo 

bastante reduzida nos meses de Junho e Julho. 

 

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

 

3.2.Características das plantas e cultivares utilizadas 
 

 Para o ensaio da Castelhana as plantas de tomate foram adquiridas a um viveirista 

espanhol em Almería. 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© 

que segundo esta apresenta vigor médio-alto; porte equilibrado; entrenós curtos; rápida 

entrada em produção; frutos de calibre grande, com cor muito atrativa e com grande firmeza 

e homogeneidade. Esta cultivar apresenta ainda resistências elevadas ao Vírus do Mosaico 

https://fsymbols.com/pt/signos/copyright/
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do Tabaco; ao Verticillium album e albo-atrum; ao Vírus do Bronzeamento do Tomateiro; ao 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, raças 0 e 1 e ao Cladosporium fulvum raças A, B, C, 

D e E.           

 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 tolerância ao frio e pouco sensíveis às 

cloroses. Não provoca o aumento do tamanho das folhas da cultivar enxertada e desse 

modo não diminui o arejamento da canópia. Este porta-enxerto apresenta resistência 

elevada ao Vírus do Mosaico do Tomateiro; raças 0, 1 e 2; ao Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici, raças 0 e 1; ao Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici;  ao Pyrenochaeta 

lycopersici; ao Verticillium album, raça 0; e Verticillium dahliae, raça 0. E resistência média 

aos nemátodos 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 são bem estruturados com cobertura foliar ótima; ideal 

para ciclos curtos; elevada percentagem de frutos de grande calibre. Esta cultivar apresenta 

ainda resistência elevada ao Vírus do Mosaico do Tomateiro, raças 0, 1 e 2; ao Verticillium 

album, raça 0 e aoVerticillium dahliae, raça 0; ao Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 

raças 0 e 1; ao Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici; ao Cladosporium fulvum raças 

A, B, C, D e E. E resistência média a Vírus do Bronzeamento do Tomateiro, raça 0; ao Vírus 

do Enrolamento da Folha do Tomateiro e ao Stemphilium solani. 

3.3.Características do cultivo 
 

 Ambos os ensaios foram realizados em estufa.      

 No ensaio da Castelhana a estufa tinha paredes retas e era formada por cinco naves 

contíguas. A geometria do teto era semielíptica e tinha 8 m de largura. A altura à cumeeira 

era de 4,5 metros e de 3 m na caleira. A estrutura da estufa era em aço 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 

contíguas. A geometria do teto era semielíptica e tinha 7,10 m de largura. A altura à 

cumeeira era de 4,5 m e 3,5 m na caleira. A estrutura da estufa era em aço galvanizado e o 

material de cobertura era PE de baixa densidade no teto e chapas de policarbonato nos 

lados. Na Figura 6 está uma fotografia do interior das estufas na Castelhana, à esquerda e 

em Gibraltar, à direita. 

https://fsymbols.com/pt/signos/copyright/
https://fsymbols.com/pt/signos/copyright/
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Figura 6 – Interior da estufa na Castelhana (à esquerda) e em Gibraltar (à direita). 

            

 No ensaio realizado na Castelhana o tomate foi produzido no solo com cobertura de 

um filme plástico negro de PE de baixa densidade. A largura ocupada pelo plástico em cada 

linha foi de 40 cm. A rega foi feita com um tubo de rega na linha com gotejadores espaçados 

de 25 em 25 cm e com um débito de 4 L/hora. Cada nave tinha quatro linhas. O compasso 

de plantação foi de 2 m na entrelinha e de 50 cm de distância 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 côco. A solução 

drenada não foi aproveitada pelo que se tratava de um sistema aberto. O substrato estava 

dentro de vasos tipo floreira com forma paralelepipédica com dimensões 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 três tomateiros e o outro dois. Entre as linhas duplas o distanciamento foi de 

1,50 m. A densidade de plantação 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 não enxertado em fibra de côco 

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 plantação a 27 de Janeiro. 



 

19 
 

 O período de colheita no ensaio da Castelhana foi de 40 dias, enquanto que em 

Gibraltar durou 60 dias. Ambos os ensaios terminaram na 28ª 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 (à esquerda); e tomate "Arano" não enxertado em fibra de 
côco dentro de vasos tipo floreiras em Gibraltar (à direita). 

 
 

3.4.Análise das águas de rega 
 

 Os boletins originais de análise de água de rega na Castelhana e em Gibraltar estão 

nos Anexos I e II, respetivamente. A água de Castelhana apresentava uma CE de 1,66 

dS/m. A água em Gibraltar tinha uma CE de 1,34 dS/m. Segundo Castro & Elena (1999) a 

água da Castelhana tem valores elevados de sódio, valores de cloro que podem levar a um 

problema crescente e risco baixo de adsorção de sódio. A água de Gibraltar tem níveis de 

sódio que podem levar a um problema crescente, baixos níveis de cloro e risco baixo de 

adsorção de sódio.  

3.5.Formulação da solução mãe e equipamento 
 

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

 Na Castelhana existiam cinco tanques (A, B, C, D e E) de 1000 litros para solução 

nutritiva concentrada (solução-mãe). A distribuição dos adubos utilizados foi: o depósito A 

continha nitrato de cálcio; o B tinha fosfato monopotássico; o C tinha nitrato de potássio, os 

micronutrientes e o quelato de ferro; e o D tinha sulfato de magnésio. O quinto depósito, E, 

tinha ácido nítrico para neutralizar os bicarbonatos e ajustar o pH da solução nutritiva. 

 Em Gibraltar existiam três tanques de 500 litros para solução nutritiva concentrada 

(solução-mãe). Um deles continha nitrato de cálcio, a mistura comercial de micronutrientes  
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e o quelato de ferro; e o outro depósito o nitrato de potássio, o ácido fosfórico e o sulfato de 

magnésio. O terceiro depósito tinha ácido nítrico para neutralizar os bicarbonatos e ajustar o 

pH da solução nutritiva.          

 Na Castelhana, em média, a solução nutritiva ao longo do ciclo do tomate a CE 

(condutividade elétrica) que saía nos gotejadores foi de 1,5 dS/cm acima da CE da água da 

charca e 1,5 dS/cm acima da CE da água do furo no ensaio de Gibraltar.  

 A solução 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 explorações. O volume extraído da solução mãe e da solução de ácido dependeu da 

condutividade elétrica e pH requerido na água de rega.  

3.6.Análise do solo 
 

 No Anexo III é apresentada a análise do solo na exploração da Castelhana. Tratava-

se de um solo de textura grosseira e pH neutro. Tinha níveis médios de matéria orgânica, 

altos de fósforo extraível e muito altos de azoto mineral, potássio extraível e sódio extraível. 

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

3.7.Delineamento experimental 
 

 Os ensaios nas duas explorações foram em blocos casualizados com cinco 

repetições 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 são apresentados esquemas do delineamento experimental 

realizado nas estufas da Castelhana e de Gibraltar. 

3.8.Características dos bioestimulantes utilizados 
 

 Segundo a empresa fabricante dos bioestimulantes Ficosterra, as principais 

características dos bioestimulantes utilizados são: o Ficosagro®  auxilia a planta no seu 

desenvolvimento e fortalecimento, através do enriquecimento do potencial biológico do solo; 

o Cystium-K® contribui com fitohormonas para a gestão da cultura e para a absorção dos 

micronutrientes. Os benefícios culturais dos dois bioestimulantes segundo o fabricante 

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

Bioestimulante Característica 

 
 
 

Ficosagro® 

Aceleramento de decomposição da matéria orgânica 

Recuperação da microflora e microfauna do solo 

Melhoria da captação de nutrientes pelo sistema radicular da planta 

Aumenta a solubilidade de nutrientes, principalmente azoto e fósforo 

Aumenta a produtividade 

 
 
 
 

Cystium-K® 

Aumenta a taxa de germinação 

Aumento da multiplicação celular e diferenciação nos estados de 
crescimento iniciais 

Promove o desenvolvimento de gemas axilares, massa foliar e da 
capacidade fotossintética 

Aumento a produtividade 

Induz as defesas naturais da planta 

 

 

3.9.Descrição das aplicações dos dois bioestimulantes  
 

 A dose recomendada por planta de Ficosagro® pelo fabricante é de 5 mL distribuído 

por duas aplicações, sendo a primeira de 3 mL. Sendo a densidade de plantação diferente 

nos dois ensaios, a dose de aplicação 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 aplicação nos ensaios realizados foi feita diluindo 15 mL de solução-

mãe de Ficosagro® em 500 mL de água. Estes 500 mL foram aplicados em cinco plantas 

por repetição, dividindo 100 mL da solução diluída por cada planta (3 mL de Ficosagro® por 

planta). Foram feitas 5 repetições 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 injeção no sistema de rega.     

 Para a modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®), o 

procedimento foi o mesmo, mas desta vez aplicando em cada planta apenas  50 mL de 

solução diluída (1,5 mL de Ficosagro®).        

 Para a segunda aplicação, na modalidade DTFA (dose recomendada de 

Ficosagro®), o procedimento foi o mesmo, mas desta vez diluíram-se 10 mL de Ficosagro® 

em 500 mL de água por cada repetição, tendo-se aplicado assim 100 mL da solução diluída 

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 aplicação dos bioestimulantes, e 

estados de desenvolvimento do tomateiro quando ocorreram as aplicações do Ficosagro® 

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

 

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

Local Data de 
aplicação 

Estados de desenvolvimento do tomate 

 
 

Castelhana 

17 de Fevereiro 
(1ª aplicação) 

1ª inflorescência visível, mas sem flores abertas 

31 de Março 
(2ª aplicação) 

3ª/4ª inflorescência com flores abertas 

 
 

Gibraltar 

7 de Março 
(1ª aplicação) 

1ª inflorescência com flores abertas e 2ª 
inflorescência visível, mas sem flores abertas 

11 de Abril 
(2ª aplicação) 

4ª inflorescência com flores abertas 

 

 No caso do Cystium-K® este foi aplicado foliarmente com o auxílio de um 

pulverizador. O volume aplicado por planta foi 0,5 mL, distribuído por três aplicações, com 

doses iguais. Assim em cada aplicação foi fornecido 0,17 mL de Cystium-K® por planta de 

tomateiro. Por cada repetição, foi diluído de uma vez a partir da solução mãe o volume de 

produto gasto em todas as cinco repetições (4,25 mL) em 500 mL. O volume gasto de 

solução diluída por hectare foi de 200 L na Castelhana e 595,24 L em Gibraltar (100mL por 

cinco plantas) na primeira aplicação.       

 Na segunda aplicação o volume de Cystium-K® foi o mesmo, mas o volume de 

solução diluída foi 300 L na Castelhana e 892,86 L em Gibraltar por hectare (150mL por 

cinco plantas).           

 Na terceira aplicação na estufa da Castelhana aplicaram-se 40 mL por planta 

(400L/ha). Na estufa de Gibraltar manteve-se o mesmo volume da segunda aplicação 

porque tinha apenas uma haste por planta. As datas de aplicação, e os estados de 

desenvolvimento do tomate quando ocorreram as aplicações do Cystium-K® nas estufas de 

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

Local Data de aplicação Estados de desenvolvimento 

 
 
 
 

Castelhana 

17 de Fevereiro 
(1ª aplicação) 

1ª inflorescência visível, mas sem flores 
abertas 

31 de Março 
 (2ª aplicação) 

3ª/4ª inflorescência em flor 

10 de Maio 
(3ª aplicação) 

 

Tomateiro despontado com colheita já 
iniciada 

 

 
 
 
 
 

Gibraltar 

7 de Março 
(1ª aplicação) 

1ª inflorescência com flores abertas e 
2ª inflorescência visível, mas sem flores 

abertas 

11 de Abril 
(2ª aplicação) 

4ª inflorescência com flores abertas 

20 de Maio 
 (3ª aplicação) 

 
  

Tomateiro despontado e com 1º cacho 
já colhido 

 

 

3.10.Avaliação do crescimento vegetativo e da produção 
 

 Em ambos os ensaios para analisar o efeito dos bioestimulantes aplicados no 

crescimento vegetativo dos tomateiros nas duas estufas mediu-se em todas as modalidades 

e repetições, numa amostra de duas plantas o diâmetro do caule acima da base e a altura 

da planta. Noutros ensaios em tomateiro, estes parâmetros 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 diâmetro foi medido com uma craveira, e a 

altura foi medida com uma fita métrica. Em ambos os ensaios para analisar o efeito da 

aplicação dos bioestimulantes na produção, foi quantificado o peso dos frutos 

comercializáveis em todas as plantas do ensaio.  No ensaio em Gibraltar nos frutos 

comercializáveis fez-se também a separação deste em duas categorias de calibres: bom 

(mais de 200 g) e médio (menos de 200 g). Esta separação foi feita de acordo com o critério 

do agricultor e tem a haver com a sua cotação no mercado. Neste ensaio foi calculado para 

cada modalidade a proporção de tomate de calibre médio para cada modalidade e fez-se a 

análise económica. 
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3.11. Análise económica 
 

 O custo do Ficosagro® é de 7,50€/litro. Sendo o volume recomendado pela empresa 

Ficosterra® de 5mL/planta, e sendo a densidade de plantação nos dois ensaios diferente, o 

custo por hectare variou. Para o ensaio da Castelhana a aplicação 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 plantação 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 aplicação custou 52,50 €/ha, enquanto na de 

Gibraltar custou 156,25 €/ha. 

3.12. Análise estatística 
 

 Em ambos os ensaios com o software R x64 3.5.1 analisou-se a variância (ANOVA), 

com α= 0,05 a um fator do diâmetro basal, alturas, produtividade de tomate e proporção de 

tomate médio para o ensaio em Gibraltar. No Anexo VI são apresentados os outputs das 

análises de variância para os parâmetros estudados nas estufas da Castelhana e de 

Gibraltar. 
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4. Resultados  
 

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

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

quase linear. 

 

Figura 8 - Comparação das produtividades acumulada (kg/m
2
) 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). 

 

  

 

Figura 9 - Comparação das produtividades acumulada (kg/m
2
) 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 produção acumulada de tomate cacho "Soberbo" enxertado em "Emperador RZ" 

aumentou mais na última 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 análises de variâncias em ambos os ensaios revelaram que nenhum dos 

parâmetros estudadas (diâmetro da base do caule e altura das plantas; peso do tomate e 

proporção de tomate médio no tomate do tipo "beef") apresentou médias significativamente 

diferentes para ɑ=0,05.         

 Nos Quadros 4 e 5 são apresentados os valores médios e variância de diâmetro da 

base do caule do tomate e altura das plantas; produtividade do tomate e proporção de 

tomate médio no tomate do tipo "beef" nas diferentes modalidades estudadas para o tomate 

cacho e para o tomate "beef" respetivamente. 

Quadro 4 - Medições no ensaio de Castelhana do diâmetro 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). 

 
Modalidade 

Diâmetro 
basal (cm) 

Altura haste 
esquerda (cm) 

Altura haste 
direita (cm) 

Produtividade 
(kg/m2) 

Produtividade 
(t/ha) 

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 

TT 2,09 170,4 168,0 14,45 145 

Média total 2,05 168,7 169,8 13,84 138 

Variância 0,035 52,6 67,0 6,35 635 

  

 No ensaio na Castelhana em tomate de cacho o diâmetro 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/m2) variaram entre 13,06 na modalidade DTFA  e 14,62 na 

modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®). 

 



 

27 
 

 

Quadro 5 - Medições em Gibraltar de diâmetro 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). 

 

 No ensaio de Gibraltar o maior diâmetro 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/m2) variou de 19,0 na modalidade MDFA (metade da dose recomendada de Ficosagro®) 

e 19,7 na DTFA. A modalidade com menor proporção 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 são apresentados os efeitos da aplicação 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. 

 

 

 

 

 

 
Modalidade 

Diâmetro 
basal (cm) 

Altura 
(cm) 

Produtividade 
(kg/m2) 

Produtividade 
(t/ha) 

Proporção 
de tomate 
médio (%) 

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 

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

Média total 1,28 201 19,3 193 9,7 

Variância 0,015 98,3 16,8 1677 73,8 
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Quadro 6 - Efeito da aplicação 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). 

Modalidade Produtividade 
acumulada do 
tomate (t/ha) 

Preço médio do 
tomate (€/kg) 

Custo de 
aplicação (€/ha) 

Receita 
(descontando o 

valor do produto) 
(€/ha) 

DTFA 130,6  
 

0,47 

375 61.007 

MDFA 146,2 187,5 68.526 

CK 132,4 52,5 62.175 

TT 144,5 0 67.915 

 

 No ensaio na Castelhana apenas a modalidade MDFA (metade da dose 

recomendada de Ficosagro®) resultou num aumento da receita (descontando o valor do 

produto) em relação à 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 aplicação 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). 

 
Modalidade 

Produtividade acumulada 
de tomate (t/ha) 

Preço médio do tomate 
(€/kg) 

 
Custo 

aplicação 
(€/ha) 

receita 
(descontando o 

valor do produto)  
(€/ha) 

Bom Médio Bom Médio 

DTFA 197 19,306  
 

0,46 

 
 

0,17 

1116,08 92.786 

MDFA 190 17,67 558,04 89.846 

CK 191 20,819 156,25 91.243 

TT 193 17,177 0 91.700 

 

 No ensaio em Gibraltar em tomate "beef" apenas a aplicação da DTFA (dose 

recomendada de Ficosagro®) resultou num aumento da receita (descontando o valor do 

produto) em relação à 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. Discussão 
 

 Em termos produtivos, a aplicação no solo do Ficosagro®, bioestimulante à base de 

microrganismos (bactérias ácido lácticas, bactérias fotossintéticas, fungos e leveduras) e 

extratos de algas (Macrocystis spp. e Gelidium spp.) e a aplicação foliar de Cystium-K® 

(extrato da alga Macrocystis pyrifera) num sistema de produção convencional de tomate em 

estufa, quer em cultivo no solo quer em substrato não se mostraram benéficas.  

 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 condução (uma e duas hastes)  e em localizações diferentes não se verificaram 

diferenças significativas entre as modalidades testadas, no diâmetro basal do caule, na 

altura dos tomateiros, na produtividade e no ensaio de Gibraltar, na proporção de tomate de 

calibre médio.           

 Não foi avaliado o efeito destes dois bioestimulantes em situações de stresse 

abiótico. Nessa situação os efeitos dos bioestimulantes poderiam ser mais evidentes, e 

talvez pudesse ser compensatória a sua aplicação.     

 Os resultados deste trabalho foram diferentes dos obtidos nos ensaios realizados 

pela empresa Ficosterra em tomate de indústria, feijão-verde e mirtilo.   

 A existência de casos de estudo que comprovam o efeito benéfico no 

desenvolvimento radicular pela aplicação de bioestimulantes à base de extratos de algas e 

de outras substâncias a elas misturadas é discutível pois na maioria dos ensaios não se 

registaram diferenças significativas pela sua aplicação o que demonstra que o sucesso da 

aplicação depende de vários fatores como: a composição química da alga (varia com 

espécie, época de colheita e método de extração); a época, taxa e dose de aplicação; tipo 

de cultura e o seu estado fenológico; sistema (convencional ou biológico); e as condições 

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 solução líquida de "Effective Microorganisms" (solução 

líquida contendo bactérias ácido lácticas, leveduras, bactérias fotossintéticas, 

actinominicetas e outros; composição semelhante a Ficosagro®) e os resultados obtidos na 

modalidade que apenas recebeu fertilização mineral obteve produtividades ligeiramente 

superiores às da modalidade que recebeu os EM e a fertilização mineral. A modalidade que 

obteve maiores produtividades foi a que recebeu a fertilização mineral e composto. Aqueles 

autores verificaram que a  aplicação de solução líquida de EM teve um efeito negativo na 

matéria seca foliar, no número de folhas, no número de cachos e na produtividade do 

tomate em estufa. Ratajkiewicz et al., (2017) em tomate de indústria também aplicaram EM 
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durante duas campanhas e não registaram diferenças significativas entre as produtividades 

das modalidades que recebeu apenas a fertilização mineral e as modalidades que 

receberam a fertilização mineral e os EM.      

 Kaeppler et al., (2000) avaliaram em linhas puras de milho o efeito da aplicação de 

micorrizas com os teores de fósforo no solo. Com teores elevados de fósforo e na presença 

de micorrizas, as plantas de milho acumularam apenas 88% da biomassa das plantas 

produzidas no solo com o mesmo teor de fósforo, mas sem micorrizas. Em condições de 

carência de fósforo 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 fósforo 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 os ensaios não houve restrições ao nível da fertilização. Numa situação em que 

houvesse uma redução de "inputs" de fertilizantes minerais seria útil avaliar se a aplicação 

de bioestimulantes poderia substituir em parte o uso desses inputs (aumentando a sua 

eficiência de aplicação), mantendo as mesmas produtividades.    

 Apesar de não se terem registado diferenças 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 biológica, onde muitas vezes é difícil fornecer todos os nutrientes 

necessários à cultura para que esta possa atingir as máximas produtividades, e em que 

muitas vezes os nutrientes também não estão disponíveis, o uso destes bioestimulantes 

poderá eventualmente ser benéfico. Para se avaliar esta hipótese é necessário 

experimentação.          

 Na realização de ensaios futuros seria interessante medir através de sensores de 

imagem a área foliar, teores em clorofila e outras características morfofisiológicas sugeridas 

por Rouphael et al. (2018).          
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6. Conclusão 
 

 A aplicação no solo do Ficosagro®, e foliar de Cystium-K®, num sistema de 

produção 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 condução (uma e duas hastes) e em localizações diferentes (Castelhana e 

Gibraltar) não provocaram diferenças significativas entre as modalidades testadas (incluindo 

testemunha), no diâmetro basal do caule, na altura dos tomateiros, na produtividade e num 

dos ensaios, na proporção de tomate de calibre médio.     

 Apesar de não se terem registado diferenças 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). Será 

pois necessária mais experimentação com o Ficosagro® para perceber o seu efeito na 

qualidade e produtividade, e na sua viabilidade económica.    

 Neste estudo, as plantas de tomate foram produzidas em condições "ótimas" de 

nutrição. No futuro, seria interessante também estudar o efeito destes bioestimulantes, e 

nomeadamente do Ficosagro®, numa situação em que não houvesse total disponibilidade 

de nutrientes para perceber se a sua aplicação permite substituir ou não alguns inputs sem 

afetar a produtividade. 
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8. ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo I - Análise da água de rega do ensaio na Castelhana. 
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Anexo I - Análise da água de rega do ensaio na Castelhana (cont.1). 
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Anexo I - Análise da água de rega do ensaio na Castelhana - (cont.2). 
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Anexo II - Análise da água de rega do ensaio em Gibraltar. 
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Anexo II - Análise da água de rega do ensaio em Gibraltar (cont.1). 
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Anexo II - Análise da água de rega do ensaio em Gibraltar (cont.2). 
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Anexo III - Análise do solo do ensaio na Castelhana. 

 

 

 

 
Anexo IV - Esquema do delineamento experimental na estufa da Castelhana. Modalidades: 
DT (dose recomendável 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 análises de variância (α=0,05) para os parâmetros estudados (diâmetro 
da base do tomate e altura das plantas; produtividade do tomate e proporção de tomate médio 
no tomate tipo "beef"). 

 

Anexo VI.1 Output da análise de variância para diâmetro da base do tomate de cacho "Soberbo" 

enxertado em "Emperador RZ" 

 

Anexo VI.2 Output da análise de variância para altura haste esquerda do tomate de cacho "Soberbo" 

enxertado em "Emperador RZ" 

 

Anexo VI.3 Output da análise de variância para altura haste direita do tomate de cacho "Soberbo" 

enxertado em "Emperador RZ" 

 

Anexo VI.4 Output da análise de variância para produtividade do tomate de cacho "Soberbo" 

enxertado em "Emperador RZ" 

 

Anexo VI.5 Output da análise de variância para diâmetro da base do tomate "beef" "Arano" 

 

Anexo VI.6 Output da análise de variância para altura do tomate "beef"  
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Anexo VI.7 Output da análise de variância para produtividade do tomate "beef" "Arano" 

 

Anexo VI.8 Output da análise de variância para proporção de tomate médio no tomate "beef" 

"Arano" 

 


