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RESUMO 

 

A gestão dos recursos naturais, principalmente a água, é um dos grandes 

desafios mundiais. O descarte dos efluentes provenientes da aquicultura em 

rios e córregos apresenta potencial de alteração da qualidade da água, com 

possível eutrofização. A integração entre atividades, com a utilização de 

efluentes da piscicultura para a irrigação de culturas agrícolas permite otimizar 

o recurso água.  O objetivo desta pesquisa foi avaliar o reúso do efluente bruto 

de piscicultura da criação de pangasius para fertirrigar minitomate, tipo grape. 

Para isso realizaram-se dois experimentos, um no ano de 2019 e outro no ano 

de 2020: 1o) Efluente bruto de piscicultura para fertirrigação de minitomate, tipo 

grape, em cultivo protegido; 2o) Cultivo de minitomate, tipo grape, fertirrigado 

com solução nutritiva preparada em efluente de piscicultura de pangasius. Os 

experimentos foram instalados no delineamento em blocos ao acaso, o 

primeiro com cinco tratamentos: solução nutritiva (testemunha) e quatro 

concentrações de efluente bruto de piscicultura: 25%, 50%, 75% e 100%, com 

quatro repetições; e o segundo com quatro tratamentos na fertirrigação do 

tomateiro: solução nutritiva preparada em água de abastecimento e solução 

nutritiva preparada em efluente de piscicultura da criação de pangasius (EPCP) 

em três concentrações de sais da solução nutritiva (25%SN/EPCP, 

50%SN/EPCP e 75%SN/EPCP). O efluente de piscicultura foi caracterizado em 

relação a NH4
+, NO2

-, NO3
-, Ca++ e PO4

-
. As características biométricas 

avaliadas no minitomate foram: altura da planta, diâmetro do caule e 

produtividade. Foi realizada análise foliar do tomateiro e avaliação do índice 

relativo de clorofila para fins de diagnose nutricional. Os frutos do minitomate, 



 vi 

tipo grape, foram avaliados em relação a qualidade. Foi realizada análise 

econômica levando em consideração o preço dos fertilizantes e o valor de 

venda dos minitomates. O pH médio do efluente de piscicultura foi de 8,2 e CE 

de 0,77 dS m-1 para o primeiro experimento e 8,1 e CE de 1,2 dS m-1 para o 

segundo. O teor de nitrogênio total foi de 10,42 ± 4,94 mg L-1 e 6,2 ± 8,8 mg L-1, 

para o primeiro e segundo experimento, respectivamente, com predominância 

de nitrato. Plantas fertirrigadas com 100% de solução nutritiva apresentaram 

maior índice relativo de clorofila. Para a produtividade (número e massa de 

frutos), no primeiro experimento, o tratamento com 25% de efluente bruto foi 

semelhante a testemunha. A média do teor de sólidos solúveis foi de 7,6 ºBrix.  

Em relação ao segundo experimento, a produtividade e massa de frutos, do 

tratamento fertirrigado com 50%SN/EPCP não teve diferença em relação a 

testemunha.  Os resultados indicaram a possibilidade de redução de até 50% 

da quantidade de fertilizantes utilizados na solução nutritiva em combinação 

com efluente de piscicultura da criação de pangasius, proporcionando 

produtividade semelhante a testemunha. Os tomateiros fertirrigados com 

75%SN/EPCP apresentaram maiores produtividades e melhor retorno 

econômico sem interferência na qualidade do fruto, que apresentou valor 

máximo de 10,76 ºBrix e 7,1 mg ácido ascórbico 100 g-1 de fruto. 

 

Palavras-chave: Água residuária, Integração de sistemas, Pangasianodon 

hypophthalmus, Solanum lycopersicum. 
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ABSTRACT 

 

The management of natural resources, especially water, is one of the greatest 

challenges in the world. The disposal of effluents from aquaculture in rivers and 

streams has the potential to change water quality, with possible eutrophication. 

The integration between activities, with the use of fish farming effluents for 

irrigation of agricultural crops, allows to optimize the water resource. The 

objective of this research was to evaluate the reuse of fish farm effluent from 

pangasius rearing to fertigate mini-tomato, grape type. Two experiments were 

carried out, the first one in 2019 and the second on in 2020: 1st) Raw fish farm 

effluent for fertigation of minitomato, grape type, in protected cultivation; 2nd) 

Cultivation of mini tomato, grape type, fertigated with nutrient solution prepared 

in pangasius fish farm effluent. The experiments were installed in a randomized 

block design, the first with five treatments: nutrient solution (control) and four 

concentrations of raw fish farm effluent: 25%, 50%, 75% and 100%, with four 

replications; and the second with four treatments in tomato fertigation: nutrient 

solution prepared in water supply and nutrient solution prepared in pangasius 

fish farming effluent (EPCP) in three concentrations of nutrient solution salts 

(25%SN/EPCP, 50% SN/EPCP and 75%SN/EPCP). The fish farm effluent was 

characterized in relation to NH4
+, NO2

-, NO3
-, Ca++ and PO4

-, concentration. The 

biometric trait evaluated in the minitomato were plant height, stem diameter and 

yield. Tomato leaf analysis and evaluation of the relative chlorophyll index were 

performed for nutritional diagnosis purposes. The fruits of the mini tomato, 
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grape type, were evaluated for quality. An economic analysis was realized 

considering the price of fertilizers and the sale value of minitomatoes. The 

average pH of fish farm effluent was 8.2 and EC of 0.77 dS m-1 for the first 

experiment, and for the second the pH was 8.1 and the EC was 1.2 dS m-1. The 

total nitrogen content was 10.42 ± 4.94 mg L-1 and 6.2 ± 8.8 mg L-1, for the first 

and second experiments, respectively, with a predominance of nitrate. Plants 

fertigated with 100% nutrient solution had a higher relative chlorophyll index. 

For yield (number and mass of fruits), in the first experiment, the treatment with 

25% of raw effluent was similar to the control. The average soluble solids 

content was 7.6 ºBrix. In relation to the second experiment, the productivity and 

fruit mass of the treatment fertigated with 50%SN/EPCP had no difference in 

relation to the control. The results indicated the possibility of reducing up to 50% 

of the amount of fertilizers used in the nutrient solution in combination with fish 

farming effluent from pangasius farming, providing similar productivity to the 

control. The tomato plants fertigated with 75%SN/EPCP had higher yields and 

better economic return without interfering in fruit quality, which had a maximum 

value of 10.76 ºBrix and 7.1 mg ascorbic acid 100 g-1 of fruit. 

 
Keywords: Pangasianodon hypophthalmus, System integration, Solanum 

lycopersicum, Wastewater. 
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 1. INTRODUÇÃO GERAL 

Atualmente, em função do aumento da população e das mudanças 

climáticas a nível global, a gestão dos recursos naturais, principalmente a 

água, é um dos grandes desafios mundiais (MATSURA; GOMES, 2021).  

O sistema de criação de organismo aquáticos é denominado aquicultura, 

atividade que está em crescente expansão, sendo os principais fatores de 

sucesso da produção brasileira: o clima, a ração de qualidade, a mão de obra e 

pincipalmente o potencial aquícola que o país detém, tanto parar as espécies 

dulcícolas quanto as marinhas (BAPTISTA et al., 2018; FARIAS & FARIAS, 

2018). A produção de organismos aquáticos demanda alto consumo hídrico, 

uma vez que o meio em que estão vivendo precisa ter qualidade, com baixos 

níveis de amônia e alto índice de oxigênio dissolvido. Em função disto, em 

muitos sistemas de criação de organismos aquáticos, é comum a geração de 

águas residuárias, que precisam ter destinação correta. 

O descarte dos efluentes provenientes da aquicultura diretamente em 

rios e córregos apresenta alto potencial de alteração das características e a 

qualidade da água, devido a matéria orgânica e nutrientes acumulados, e 

consequentemente causando a eutrofização (SILVA; LOSEKAN; HISANO, 

2013). Diante deste cenário, uma alternativa viável é a integração entre 

atividades, com a utilização de efluentes provenientes da aquicultura para a 

irrigação de culturas agrícolas. Deste modo, otimiza-se o recurso água, 

reduzindo o consumo de águas de melhor qualidade (CAMPOS & ARAÚJO, 

2020).  

A integração entre a aquicultura e agricultura se tornou uma estratégia 

na gestão de recursos hídricos por meio do uso sustentável e múltiplo das 

águas, garantindo segurança alimentar, econômica e social (OLIVEIRA & 

SANTOS, 2011; SIMÕES, 2016; CAMPOS & ARAÚJO, 2020). O sistema de 

produção com base em fertilizantes químicos utilizados no Brasil é em grande 

maioria variáveis do NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) que são adquiridos 

quase 70% do mercado externo (NOBRE, 2013; ARAÚJO et al., 2016). 

Segundo Love et al. (2015) e Addy et al. (2017), efluentes aquícolas possuem 

nutrientes tais como nitrogênio e fósforo em quantidade adequadas para 
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fertirrigação, sem causar possíveis danos a cultura de interesse, mas sim 

benefícios. 

Quando ocorre de forma localizada, via gotejamento, apresenta maior 

uniformidade na distribuição dos nutrientes, proporcionando economia no 

consumo hídrico e de fertilizantes (ELOI et al., 2007; SOUZA et al., 2009). Para 

que a fertirrigação seja efetiva é preciso um equilíbrio entre quantidade de 

nutrientes e de água que será aplicada em cada estágio da cultura, de modo 

que a concentração de fertilizante na água de irrigação seja suficiente para a 

absorção da necessidade requerida pela planta sem causar redução na 

produtividade (BLANCO & FOLEGATTI, 2002).  

Além disso, pode ser utilizado em culturas que demandam alta exigência 

nutricional, tais como as hortaliças (SILVA et al., 2013; ENDUT et al., 2016). 

Segundo Holcman et al. (2017), uma destas hortaliças, com alta demanda 

nutricional, é o tomateiro (Solanum lycopersicum), sendo esta cultura 

considerada uma das principais hortaliças produzidas no Brasil. O tomateiro é 

cultivado em todas as épocas do ano, chegando ao mercado processado ou in 

natura (FILGUEIRA, 2013). É uma hortaliça de grande importância na 

alimentação humana principalmente pelo seu valor nutritivo, elevado teor de 

licopeno, vitaminas A e C (CHITARRA & CHITARRA, 1990). 

O cultivo do minitomate, tipo grape, desperta o interesse de muitos 

agricultores devido às características desejáveis, como boa rusticidade, alto 

valor de mercado e boa produtividade (RODRIGUES et al., 2016). Como forma 

de agregar valor a esta cultura e proporcionar um ambiente em que as mesmas 

possam expressar ao máximo sua produtividade, recomenda-se que o 

minitomate, tipo grape, seja cultivado em ambientes protegidos, reduzindo a 

incidência de perdas de produção e da qualidade de frutos. 

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o reúso do 

efluente bruto de piscicultura da criação de pangasius para fertirrigar 

minitomate, tipo grape. Para isso realizaram-se dois experimentos, os quais 

estão apresentados em dois capítulos: 1o) Efluente bruto de piscicultura para 

fertirrigação de minitomate, tipo grape, em cultivo protegido; 2o) Cultivo de 

minitomate, tipo grape, fertirrigado com solução nutritiva preparada em efluente 

de piscicultura de pangasius. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Aquicultura no Brasil e no Mundo 

A aquicultura é uma atividade econômica em plena expansão no Brasil e 

no mundo. O país apresenta grandes vantagens para produção aquícola atingir 

novos mercados, observada a dimensão continental do território brasileiro, a 

disponibilidade dos principais insumos para a alimentação animal, riqueza de 

recursos hídricos, a grande variedade de espécies com potencial de produção 

e mercado, além de condições climáticas favoráveis para os cultivos em grande 

parte do território (SCHULTER & VIEIRA FILHO, 2017). 

O desenvolvimento do agronegócio da aquicultura brasileira tem 

trabalhado para obter maior competitividade e estabilidade econômica da 

atividade e os consequentes benefícios sociais para os produtores e 

trabalhadores da cadeia produtiva, por meio da ampliação do mercado 

doméstico e internacional do pescado produzido no país. 

De 2000 a 2020 a produção de carnes no Brasil tem aumentado, e como 

exemplo temos a avicultura com crescimento de 174%, a suinocultura 

aumentou 72%, a pecuária de corte 53% e a piscicultura 4%, representando 

uma produção de 803.930 toneladas/ano (ANUÁRIO PEIXE BR, 2021). 

Dados de 2020 da Organização das Nações Unidas para a Agricultura e 

Alimentação (FAO/ONU) indicam que a produção mundial de pescado atingiu 

179 milhões de toneladas em 2018, marcando um recorde histórico. 

O consumo de pescado, per capta/ano da população mundial, atingiu 

20,5 kg em 2018 devido a expansão da oferta de pescados e seus produtos no 

mercado (SOFIA/FAO, 2020). Porém o consumo de peixes de cultivo no Brasil 

ainda é baixo, sendo estimado 4 kg/hab/ano. 

De acordo com diretor geral da FAO/ONU, o chinês Qu Dongyyu, com a 

capacidade de crescimento adicional da aquicultura e o tamanho do meio 

ambiente, o setor deverá enfrentar novos desafios à medida que se intensifica 

a produção, exigindo uma aquicultura sustentável com estratégias de 

desenvolvimento. Tais estratégias precisam incluir desenvolvimentos técnicos, 

em por exemplo, alimentos, seleção genética, biossegurança, controle de 

doença e inovação digital. A prioridade deve ser, segundo ele, o 

desenvolvimento da aquicultura na África e em outras regiões onde o 
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crescimento da população desafiará mais os sistemas alimentares (SEA FOOD 

BRASIL, 2020). 

A aquicultura se estabeleceu como uma atividade competitiva e 

sustentável na produção de alimentos. Os impactos econômicos e sociais 

gerados pelas atividades aquícolas foram tão expressivos a ponto de ser 

chamada de Blue Revolution (SIQUEIRA, 2017). Os avanços da Blue 

Revolution trouxeram uma nova perspectiva para o desenvolvimento em bases 

sustentáveis através da criação de espécies aquáticas em sistemas 

controlados ou semicontrolados, acarretando ganhos de produtividade e na 

qualidade no cultivo (SIQUEIRA, 2017; SIQUEIRA, 2018).  

A aquicultura promove desenvolvimento social e econômico devido seu 

baixo custo de implantação e operacionalização, tecnologia acessível e 

produtividade elevada, gerando renda e criando empregos diretos e indiretos 

em regiões menos desenvolvidas (SIQUEIRA, 2017; SILVA et al., 2018). A 

atividade também estimula e viabiliza a inserção de pescadores artesanais, 

agricultores familiares e ribeirinhos por meio do aproveitamento da produção 

local no comércio, melhorando a qualidade de vida da população local 

(VALENTI et al., 2010; BUENO et al., 2014). Além disso, consiste em uma 

atividade estratégica na segurança alimentar sustentável, pois oferece alimento 

de alta qualidade (CRUZ, 2018). 

Segundo Tancredo et al. (2011), a aquicultura gera impactos no meio 

biológico, físico e socioeconômico assim como qualquer outra atividade 

produtiva. Para Frozzi et al., (2018), os impactos ambientais gerados pela 

aquicultura dependem das suas diferentes modalidades, sistema de cultivo, 

espécies utilizadas, densidade e quantidade de produção.  

O impacto ambiental se dá através de três fases: consumo de recursos 

naturais, processamento e a geração de resíduos (BARBIERI et al., 2014). O 

descarte de água proveniente da aquicultura em rios e córregos pode alterar as 

características e a qualidade da água devido a matéria orgânica e nutrientes 

acumulados (SILVA & GALVÃO, 2019).  

Para Siqueira (2017), o fato de a aquicultura poder ser praticada em 

pequenas áreas reduz o número de hectares de produção por quantidade de 

proteínas. As técnicas de manejo devem priorizar ao máximo recursos 
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renováveis a fim de manter a legalidade, rentabilidade e sustentabilidade do 

sistema (DUARTE et al., 2013). 

 

Fertirrigação na Integração de Sistemas: Aquicultura–Agricultura  

A fertirrigação consiste na aplicação de fertilizantes via água de 

irrigação, sendo que a sua principal vantagem é a possibilidade de aplicação 

de nutrientes em quantidades reduzidas e com maior frequência (SENAR, 

2019). Este método promove economia com a mão-de-obra, energia e aumento 

na eficiência da absorção de nutrientes, auxiliando na manutenção dos teores 

adequados de nutrientes durante todo o ciclo da cultura (FRIZZONE et al., 

2012; SENAR, 2019). 

Na agricultura irrigada sustentável, a fertirrigação é a técnica mais 

racional de aplicação de fertilizantes e é considerada um dos mais importantes 

meios para aumento da produtividade agrícola (LÓPES CADAHIA, 2001). O 

uso do efluente da piscicultura representa uma solução na fertirrigação de 

culturas de interesse econômica por ser fonte de água e conter 

macronutrientes que podem atender parte da demanda de culturas agrícolas 

(SILVA & SILVA, 2019).  

Na Idade Antiga, em específico na China e Egito, já se capturavam 

carpas e tilápias do ambiente natural e, posteriormente, colocavam-se em 

lagos artificiais servindo de ornamento e alimento para os humanos, além do 

uso da água e da matéria orgânica para a produção vegetal (BRABO et al., 

2016). 

No cultivo de peixes, os resíduos orgânicos provenientes de restos de 

ração e de excrementos dos animais sofrem ações físicas, químicas e 

biológicas, capazes de fornecer nutrientes para desenvolvimento de algas e 

plantas aquáticas (ASSUNÇÃO et al., 2017).  

A utilização de efluentes pode aumentar a produtividade agrícola por 

meio da ciclagem e aporte de nutrientes e auxiliar no controle da poluição das 

águas superficiais e subterrâneas (BATISTA et al., 2013), evitando a descarga 

de águas ricas em nutrientes nos ambientes naturais e a necessidade do seu 

tratamento (OLIVEIRA et al., 2009).  Entretanto, é necessário um adequado 

manejo agronômico para evitar excesso de nutrientes que podem comprometer 
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a produtividade e a qualidade das plantas, principalmente nitrogênio (SILVA & 

SILVA, 2019). 

O interesse pela irrigação com efluentes está intimamente associado a 

escassez de recursos hídricos, avanço do conhecimento técnico-científico, rigor 

da legislação ambiental e redução dos custos com tratamento e com 

fertilizantes químicos (SANDRI et al., 2007). Em regiões que sofrem pela 

escassez hídrica a utilização de efluentes de piscicultura, por exemplo, pode 

ser uma solução, reduzindo os custos por meio da diminuição do uso de 

fertilizantes químicos (SALGADO et al., 2018; SILVA & SILVA, 2019).  

As águas residuárias na agricultura não dependem das precipitações 

pluviométricas e das estações do ano, permitindo assim, o aumento das áreas 

irrigadas e consequentemente o aumento da produção anual principalmente 

regiões com climas árido e semiárido (KERAITA et al., 2008). 

 

O cultivo de Pangasianodon hypophthalmus – Pangasius 

O bagre listrado (Pangasianodon hypophthalmus) (SAUVAGE, 1878), 

popularmente conhecido no Brasil como pangasius ou simplesmente peixe 

panga é uma espécie de água doce pertencente à família Pangasiidae, 

caracterizada como uma das maiores espécies de peixes de água doce do 

mundo (ESCHMEYER, 1998). 

Esta espécie é originária do Rio Mekong e o início de seu cultivo data de 

1940 no Vietnã, com pequenos proprietários rurais capturando na natureza e 

estocando-os em viveiros escavados para engorda e consumo da família 

(MENDOZA et al., 2013; HEKIMOGLU et al., 2014). 

Mendoza et al. (2013) relataram experiências de cultivo intensivo de 

1950 a 1996 com alevinos capturados da natureza em ensaios em tanques 

escavados e em tanques-redes. Observando o potencial da espécie, em 1996, 

os primeiros laboratórios de reprodução começaram a surgir tendo em vista o 

mercado de exportação para os EUA (PHUONG et al., 2011; MENDOZA et al., 

2013). 

Assim, em 2000, o pangasius ganhou o mercado internacional chegando 

a ser exportado para 136 países no ano de 2010 (PHUONG et al., 2011; NGOC 

et al., 2016; HAI et al., 2020). E em 2020 a produção de pangasius lideradas 

pelo Vietnã, Índia e Bangladesh somam o montante de 2,60 milhões de 
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toneladas (ANUÁRIO PEIXE BR, 2021). Segundo dados apresentados no 

ANUALPEC de 2020, o Brasil importou do Vietnã cerca de 21.500 toneladas de 

filés de pangasius em 2019, sendo um dos maiores importadores de pescado 

da América Latina.  

O pangasius é uma das espécies candidatas para produção em 

aquicultura, devido ao seu alto valor de mercado, carne de excelente sabor e 

qualidades desejáveis do filé, como cor e textura (KADER et al., 2011), além da 

ausência de espinhas. A produção comercial de pangasius é relativamente 

recente, tendo início na metade dos anos de 1990 (BOSMA et al., 2009). 

Embora tenha ocorrido aumento expressivo na produção de pangasius nos 

últimos anos, o desenvolvimento desta indústria atualmente é restringido pela 

falta de pesquisas, principalmente com relação ao requerimento de nutrientes, 

ao regime de alimentação desta espécie (GÜROY et al., 2014) e aos níveis de 

salinidade que esta espécie suporta. 

Estima-se que o custo com alimentação constitua cerca de 70% dos 

custos totais de produção de pangasius quando a dieta é produzida pelos 

próprios piscicultores (DA et al., 2011) e cerca de 90% dos custos totais 

quando utilizada dieta comercial extrusada (PHUONG et al., 2007). Apesar da 

maioria dos produtores utilizarem dietas comerciais, verifica-se grande 

potencial de utilização de ingredientes alternativos na formulação de rações, 

como maneira de aumentar a lucratividade dos pequenos e médios 

piscicultores (DA et al., 2012). 

Como característica alimentar, é um peixe que apresenta hábito 

alimentar onívoro (PHUONG, 1998), do qual, é possível utilizar uma variedade 

de ingredientes alternativos, podendo ser de origem animal quanto vegetal, a 

fim de baratear o custo total da ração (DA et al., 2012).  

Os piscicultores comerciais vietnamitas acreditam que o pangasius é 

uma das espécies mais adequadas para criação em viveiros escavados e 

gaiolas, atingindo um tamanho comercializável após um período de 3 a 4 

meses de estocagem (KADER et al., 2011), demostrando deste modo o grande 

potencial desta espécie também no Brasil, devido à grande disponibilidade de 

recursos hídricos e matérias primas para elaboração de dietas formuladas. 

O pangasius desenvolve-se bem em ambientes tropicais com 

temperaturas elevadas, sendo o Brasil um país com excelente potencial para o 
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cultivo. Observando as características produtivas do pangasius e mediante o 

potencial produtivo em águas brasileiras, São Paulo foi o primeiro estado a 

regularizar o cultivo desta espécie, em 2016, para fins comerciais e em 

condições de viveiros escavados. Apesar de se tratar de uma espécie exótica, 

o pangasius é considerado como um peixe de baixo impacto ambiental, uma 

vez que, em viveiros não consegue se reproduzir, pois é uma espécie reofílica 

(KUMAR et al., 2017). 

Por suportar altas densidades de cultivo, a água de renovação pode ser 

amplamente reutilizada para outras finalidades, como a fertirrigação para as 

mais diversas culturas vegetais podendo representar melhor relação 

custo/benefício para a produção vegetal. 

 

A Cultura do Minitomate, tipo grape 

O tomate (Solanum lycopersicum) é a segunda hortaliça mais cultivada 

no mundo, ficando atrás apenas da batata (FAOSTAT, 2016). O Brasil se 

destaca na nona posição com área de produção anual de aproximadamente 

64,4 mil hectares (IBGE, 2019).  

O minitomate, tipo grape é uma hortaliça que pertence à família 

Solanaceae. O tomate está entre as hortaliças mais consumidas do mundo, 

sendo fonte de vitaminas, sais minerais, ácido fólico, frutose e o antioxidante 

licopeno (GONDIM, 2010; FAO, 2019). 

O cultivo do minitomate vem despertando o interesse de muitos 

agricultores como alternativa de produção devido as características desejáveis, 

como boa rusticidade, alto valor de mercado e boa produtividade (CORSINI et 

al., 2021). Como forma de agregar valor à esta cultura e proporcionar um 

ambiente em que elas possam expressar ao máximo de sua produtividade, os 

agricultores estão optando pelo cultivo em ambientes protegidos com as 

condições controladas, pois as chances de perdas de produção e da qualidade 

de frutos, são menores, além disso, destacam-se como um fator importante, o 

elevado retorno financeiro (RODRIGUES et al., 2010). 

Os grupos varietais dos tomateiros são: santa cruz, salada, italiano, 

cereja ou minitomate, diferindo entre si quanto ao tamanho, formato, coloração, 

sabor e sólidos solúveis (ALVARENGA, 2013). O cultivo de tomateiros cresceu 
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principalmente entre os agricultores familiares pelo seu alto rendimento 

econômico, contribuindo para geração de renda (ASSUNÇÃO et al., 2018). 

O minitomate, tipo grape, tem essa denominação por apresentar formato 

oblongo, semelhantes ao de algumas variedades de uva e a maioria é de 

crescimento indeterminado (SIMONNE et al., 2007; MARQUES, 2017).  

Mesmo que introduzido no mercado brasileiro há pouco tempo, o 

minitomate vem se destacando entre os consumidores devido ao seu sabor 

adocicado e a praticidade de consumo (SIMONNE et al., 2007; FERNANDES 

et al., 2018). Esse grupo de tomate apresenta uma grande versatilidade, sendo 

utilizado in natura, em saladas, lanches e até mesmo como decoração de 

pratos (SABIO et al., 2013). 
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3. EFLUENTE BRUTO DE PISCICULTURA PARA FERTIRRIGAÇÃO DE 

MINITOMATE, TIPO GRAPE, EM CULTIVO PROTEGIDO 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de utilização do efluente bruto 

de piscicultura da criação de pangasius para fertirrigar a cultura do minitomate, 

tipo grape, em substituição parcial ou total à solução nutritiva utilizada em 

fertirrigação. O experimento foi realizado na Universidade Federal de São 

Carlos/Centro de Ciências Agrárias, Araras – SP, no período de outubro 2019 a 

janeiro 2020. O delineamento adotado foi em blocos casualizados, com cinco 

tratamentos, sendo eles, solução nutritiva (testemunha) e quatro concentrações 

do efluente bruto de piscicultura em substituição a solução nutritiva: 25, 50, 75 

e 100%, com quatro repetições. Os parâmetros avaliados foram: a 

caracterização do efluente bruto, no qual foram avaliados o pH, a condutividade 

elétrica (CE) e os teores de cálcio, amônio, nitrito, nitrato e nitrogênio total; as 

plantas foram avaliadas quanto à altura, diâmetro de caule, índice relativo de 

clorofila e produtividade e os frutos, em relação a sólidos solúveis totais. O pH 

médio do efluente foi 8,20 e CE 0,77 dS m-1. O nitrogênio total médio foi de 

10,42 mg L-1, com predominância de nitrato. Não ocorreram diferenças 

estatísticas para a altura e diâmetro de caule das plantas. Houve variação no 

índice relativo de clorofila ao longo do tempo, com indicativo de que as plantas 

fertirrigadas com 100% de solução nutritiva absorveram mais nitrogênio. A 

produtividade (número e massa de frutos), do tomateiro fertirrigado apenas 

com solução nutritiva (testemunha) e com substituição de 25% efluente bruto 

de piscicultura apresentaram resultados semelhantes. A média do teor de 

sólidos solúveis foi de 7,6 ºBrix, sem diferença entre os tratamentos.  Os 

resultados indicaram a possibilidade de substituir em 25% a solução nutritiva 

pelo efluente bruto de piscicultura da criação do pangasius, sem interferir nos 

teores de sólidos solúveis totais dos frutos. 

 

Palavras-chave: Água residuária, Pangasianodon hypophthalmus, Solanum 

lycopersicum. 
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FISH FARM EFFLUENT FOR FERTIRRIGATION OF TOMATO, TYPE OF 

GRAPE, IN PROTECTED CULTIVATION 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the potential of using the raw effluent 

from fish farming from pangasius rearing to fertigize the minitomato, grape type, 

in partial or total replacement of the nutrient solution used in fertigation. The 

experiment was carried out at the Federal University of São Carlos/Center of 

Agricultural Sciences, Araras – SP, from October 2019 to January 2020. The 

design adopted was a randomized block with four replications. Five treatments, 

namely, nutrient solution (control) and four concentrations of fish farming raw 

effluent in replacement of the nutrient solution: 25, 50, 75 and 100%, was used 

in the experiment. The evaluated parameters for the characterization of the raw 

effluent where: the pH, the electrical conductivity (EC) and the calcium, 

ammonium, nitrite, nitrate and total nitrogen contents. Plants were evaluated for 

height, stem diameter, relative chlorophyll index and yield, and fruits, in relation 

to total soluble solids. The average pH of the effluent was 8.20 and EC 0,77 dS 

m-1. The average total nitrogen was 10,42 mg L-1, with a predominance of 

nitrate. There were no statistical differences for plant height and stem diameter. 

Variation in the relative chlorophyll index over time was observed, indicating 

that plants fertigated with 100% nutrient solution absorbed more nitrogen. The 

yield (number and mass of fruits) of tomato plants fertigated only with nutrient 

solution (control) and with 25% replacement of raw fish farm effluent presented 

similar results. The average soluble solids content was 7.6 ºBrix, with no 

difference between treatments. The results indicated the possibility of 

substituting 25% of the nutrient solution for the raw effluent from fish farming 

from pangasius farming, without interfering the total soluble solids content of the 

fruits. 

 
Keywords: Pangasianodon hypophthalmus, Solanum lycopersicum, 

Wastewater. 
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INTRODUÇÃO 

A aquicultura é uma atividade que vem ganhando crescente destaque na 

balança comercial brasileira, principalmente pelo enorme potencial aquícola 

que o país detém, tanto marinho quanto dulcícola (BAPTISTA et al., 2018; 

FARIAS, 2018).  

Dentre as espécies de água doce cultivadas no Brasil destaca-se o 

pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), originário do Vietnã e amplamente 

exportado para o mundo todo (KADER et al., 2011). Sua produção nacional 

iniciou-se em 2016, agradando rapidamente produtores devido as suas 

características desejáveis, tais como: a possibilidade de cultivo em alta 

densidade de estocagem, respiração aérea facultativa, hábito alimentar 

onívoro, além de bom rendimento de carcaça e filé sem espinha (KUMAR et al., 

2017). 

Entretanto, apesar de possuir respiração aérea facultativa, que dispensa 

o uso de aeradores, o pangasius é sensível a altas taxas de amônia no meio, 

sendo necessária renovação diária de parte da água dos tanques. Esse manejo 

aumenta o consumo hídrico de água potável, além da possibilidade de 

eutrofizar corpos d’água se descartado sem tratamento (MACEDO et al., 2010).   

Dessa forma, algumas técnicas de cultivo precisam ser adotadas a fim 

de minimizar impactos causados pela escassez hídrica, degradação de corpos 

d´água e promover o aproveitamento de nutrientes pelas culturas vegetais, 

além de garantir segurança alimentar.  

Fatores como o tipo de alimento ofertado aos peixes e a frequência de 

arraçoamento interferem diretamente na qualidade da água para o 

desenvolvimento dos pangasius, nos nutrientes dispersos na água e na 

microbiota que se desenvolve nesta. Isto poderá afetar direta ou indiretamente 

o aproveitamento desses nutrientes por uma cultura vegetal, uma vez que 

alterará parâmetros como pH e condutividade elétrica (MATSURA & GOMES et 

al., 2021). 

Na integração da aquicultura com a agricultura se utiliza a água 

residuárias dos peixes para irrigar culturas de interesse agrícola (ANDRIANI et 

al., 2017). O efluente apresenta nutrientes, tais como nitrogênio e fósforo 

(LOVE et al., 2015; ABEDIN et al., 2017), que podem ser utilizados na 

fertirrigação de hortaliças (SILVA et al., 2013; ENDUT et al., 2016). Uma 
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hortaliça de grande interesse comercial, cultivada com tecnologia em ambiente 

protegido, é o minitomate, (Solanum lycopersicum), do tipo grape (HOLCMAN 

et al., 2017; FERREIRA et al., 2019; CORSINI et al., 2021). 

Essa cultura é exigente em nutrição e a fertirrigação a partir de efluentes 

de piscicultura pode ser um modo de substituir total ou parcialmente os 

fertilizantes da solução nutritiva, reduzindo os custos com a produção e 

otimizando os recursos disponíveis ao produtor, com sustentabilidade.  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de 

utilização do efluente bruto de piscicultura da criação de pangasius para 

fertirrigar a cultura do minitomate, tipo grape, em substituição à solução 

nutritiva utilizada em fertirrigação, levando em consideração, o desempenho 

agronômico do minitomate, tipo grape, e qualidade de frutos determinada pelo 

teor de sólidos solúveis. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local e Delineamento Experimental 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação com 80 m2 de área, 

pertencente ao Departamento de Biotecnologia e Produção Vegetal e Animal, 

na Universidade Federal de São Carlos, no município de Araras-SP, com 

altitude de 646 m; latitude 22º 21’ 25” S e longitude 47º 23’ 03” W. O clima é do 

tipo CWa classificação de Köppen, a temperatura média anual é de 20,3 ºC, 

com valor médio anual da pluviosidade de 1312 mm.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco 

tratamentos, sendo eles, solução nutritiva (testemunha) e quatro concentrações 

do efluente bruto de piscicultura em substituição a solução nutritiva: 25, 50, 75 

e 100%, com quatro repetições (Figura 1). Cada parcela experimental foi 

constituída por quatro vasos de 8 L, com uma planta cada, sendo considerado 

dois vasos centrais como parcela útil.  
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Figura 1. Representação dos blocos e das parcelas experimentais, o tanque de 

piscicultura, tanque com o efluente bruto de piscicultura (EP), e um tanque com 

a solução nutritiva (SN). 

 

 

 

 

Tratamentos Fertirrigação 

1 100% SN 
2 75% SN e 25% EP 

3 50% SN e 50% EP 
4 25% SN e 75% EP 
5 100% EP 

 

Manejo da Fertirrigação 

O manejo da fertirrigação foi representado por duas fases, sendo o 

primeiro estágio que contempla do transplantio até os 45º dias após 

transplantio (DAT) e o segundo estágio, do 45º DAT até o final do experimento 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Quantidade de nutrientes para o minitomate, tipo grape, em duas 

fases, até 45 dias após transplantio (DAT) e após 45 DAT. 

Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2014). 

 

Nutrientes 
 

Até 45 DAT Após 45 DAT 

-------------------- g 1000 L-1 -------------------- 

Nitrogênio (N) 79,50 97,50 

Fósforo (P) 114,40 114,40 

Potássio (K) 213,8 332,80 

Cálcio (Ca) 85,00 110,50 

Magnésio (Mg) 35,00 45,00 

 

Nutrientes 
 

Até 45 DAT Após 45 DAT 

-------------------- g 1000 L-1 -------------------- 

Enxofre (S) 80,00 59,00 

Cloro (Cl) 0 70,5 

Ferro (Fe) 1,5 1,5 

Zinco (Zn) 1,05 1,05 

Manganês (Mn) 0,8 0,8 

Boro (B) 0,375 0,375 
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Os nutrientes, para a composição da solução nutritiva, foram fornecidos 

através dos seguintes fertilizantes: fosfato monopotássico (34% de K2O e 52% 

de P2O5); nitrato de cálcio (15,5% de N e 19% de Ca); sulfato de potássio (51% 

de K2O e 18% de S); sulfato de magnésio (9% de Mg e 11,9% de S); cloreto de 

potássio (60% de K2O e 40% de Cl) e micronutriente (1,2% de Mg; 0,85% de B; 

0,5% de Cu; 3,4% de Fe; 3,2% de Mn; 0,06% de Mo e 4,2 % de Zn). 

A frequência de fertirrigação adotada foi diária, de forma manual sempre 

no período da manhã, período em que eram mensurados os valores de pH, 

condutividade elétrica (CE) e a temperatura dos tanques de armazenamento da 

solução nutritiva e do efluente de piscicultura, e somente após eram realizadas 

as misturas das proporções dos tratamentos.  

A fertirrigação fornecida às plantas foi a mesma, independentemente do 

tratamento, ocorreu diariamente e objetivou manter a saturação do substrato. O 

volume variou de 260 mL no início do experimento até 840 mL aos 90 dias 

após transplantio, variando de acordo com as condições climáticas e o 

desenvolvimento das plantas. No total, cada planta recebeu um volume de 37,5 

litros de acordo com o tratamento. 

 

Criação de Peixes 

Para a utilização de animais neste experimento, o mesmo foi submetido 

e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA – Protocolo nº 

7151230320) da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar). 

A espécie utilizada foi o pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), em 

densidade de 20 kg 1000 L-1 (peso inicial: 575,84 ± 34,41 g), alocados em 

caixa de polietileno com volume útil de 1000 L de água, em regime semi-

estático, realizando a troca parcial de água (TPA) diariamente, a 10%. A ração 

era fornecida quatro vezes ao dia, na quantidade de 1% do peso vivo, para 

mantença animal.   

 

Caracterização do Efluente de Piscicultura 

Inicialmente foi realizado uma caracterização do efluente bruto de 

piscicultura, no Laboratório de Biotecnologia da Faculdade de Zootecnia e 

Engenharia de Alimentos, USP/Pirassununga (Tabela 2).  
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Tabela 2. Caracterização inicial do efluente de piscicultura em relação a pH, 

condutividade elétrica (CE), demanda química de oxigênio (DQO), alcalinidade 

total, acidez volátil, e sólidos totais (ST), fixos (STF) e voláteis (STV), no 

Laboratório de Biotecnologia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de 

Alimentos, USP/Pirassununga. 

pH CE 
DQO 

Efluente 

Bruto 

Alcalinidade 

Total 

Acidez 

Volátil 
ST STF STV 

 
dS m-1 --------------------------- mg L-1 --------------------------- 

6,61 0,42 298 192 6,8 563 257 306 

 

O efluente utilizado foi drenado da caixa de cultivo de pangasius. 

Semanalmente, o efluente bruto era armazenado para posteriormente ser 

utilizado na fertirrigação do tomateiro, e no caso de sobra, era descartado. 

Utilizando um recipiente plástico, semanalmente, foram coletados 500 mL do 

efluente no momento em que era armazenado e descartado, levado ao 

Laboratório de Pesquisas em Monogástricos, onde eram realizadas as análises 

de pH, condutividade elétrica (CE), temperatura (T), cálcio (Ca), amônio (NH4), 

nitrito (NO2) e nitrato (NO3), utilizando um fotômetro multiparâmetro 

Micro20/Akso.  

 

Produção das Mudas e o Manejo do Minitomate, tipo grape 

A produção das mudas ocorreu em agosto de 2019, utilizando sementes 

de minitomate, tipo grape – Red Sugar F1 cultivar TPC 14300 (Agristar – SP), 

semeadas em bandejas de poliestireno expandido com substrato de fibra de 

coco, conduzidas por 45 dias. Em outubro de 2019, as mudas foram 

transplantadas em vasos, preenchidos com a mesma fibra de coco.  

O espaçamento utilizado foi de 0,75 m entre plantas e 0,75 m entre 

linhas, o minitomate foi conduzido em haste dupla e tutorado verticalmente. A 

remoção dos brotos laterais foi realizada de acordo com seu surgimento, de 

forma manual, já a poda apical ocorreu após a emissão do décimo cacho. 

Deste modo, as plantas foram conduzidas por 90 dias após o transplantio. 
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Análises de Produção 

Foram analisados aos 15 DAT, 30 DAT, 45 DAT, 60 DAT, 75 DAT e 90 

DAT a altura de planta (AL), considerando da base da planta até o ápice, 

medido com auxílio de uma trena; o diâmetro de caule (DC), mensurado a 3 cm 

do substrato, utilizando um paquímetro digital. Já para a avaliação indireta do 

teor de clorofila, utilizou-se o clorofilômetro, modelo ClorofiLOG – CFL 1030, da 

FALKER, analisando-se sempre a quarta folha a partir do ápice da planta. 

As colheitas foram realizadas semanalmente, com os frutos totalmente 

maduros, até 90 DAT, sendo determinados: número de frutos (frutos planta-1), 

massa de frutos (g planta-1) e o teor de sólidos solúveis (ºBrix). As avaliações 

do teor de sólidos solúveis foram realizadas com o uso de um refratômetro 

digital. 

A temperatura máxima no interior da casa de vegetação foi monitorada 

diariamente utilizando um termômetro digital. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova) no software 

estatístico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011). Para as variáveis cujas médias entre 

os tratamentos divergiram entre si foi aplicado o teste de regressão polinomial, 

adotando 5% de probabilidade. Os dados de produtividade, número de frutos e 

massa de frutos foram transformados em Log (X) a fim de atender as 

pressuposições do modelo matemático. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na caracterização do efluente, o pH apresentou média de 8,03 ± 1,20 

para o efluente de piscicultura assim que este era armazenado (Tabela 3). No 

entanto, após uma semana de estocagem o pH apresentou média de 8,41 ± 

1,39. Segundo Furlani et al. (1999) os valores recomendados de pH das 

soluções nutritivas são de 5,5 a 6,5. O pH médio da solução nutritiva foi de 6,4 

± 0,30. 
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Tabela 3. Caracterização do efluente bruto de piscicultura em dois momentos: 

armazenamento (para uso na irrigação) e descarte (após uma semana), média 

de 13 determinações. 

Parâmetro Armazenamento Descarte Média 

pH 8,03 ± 1,20 8,41 ± 1,39 8,20 ± 1,34 

CE (dS m-1) 0,80 ± 0,21 0,74 ± 0,23 0,77 ± 0,22 
Ca++ (mg L-1) 49,36 ± 19,00 56,50 ± 35,42 54,47 ± 26,95 

NH4
+ (mg L-1) 6,46 ± 6,57 4,07 ± 3,82 5,26 ± 5,19 

NO2
- (mg L-1) 3,44 ± 3,34 1,47 ± 2,66 2,45 ± 3,00 

NO3
-
 (mg L-1) 28,07 ± 20,21 19,72 ± 13,24 23,89 ± 16,72 

CE = condutividade elétrica 

 

No que se refere à condutividade elétrica (CE), os resultados 

demostraram redução nos valores entre o armazenamento e o descarte, sendo 

eles 0,80 ± 0,21 mg L-1 e 0,74 ± 0,23 mg L-1, respectivamente.  Para a cultura 

do tomateiro, recomenda-se condutividade elétrica até 2,5 dS m-1, acima disso, 

há redução na produtividade (MEDEIROS et al., 2012; ALVARENGA, 2013). O 

valor máximo de CE ao longo do experimento foi de 1,27 dS m -1 no momento 

do armazenamento, o que não apresenta redução na produtividade potencial 

do tomateiro. 

Os valores referentes ao cálcio demonstraram que com o passar dos 

dias houve aumento em seu teor, com média observada, no momento do 

armazenamento do efluente foi de 45,25 ± 22,07 mg L-1. No momento do 

descarte, o valor determinado foi de 54,67 ± 36,73 mg L-1.  

A maior quantidade de nitrogênio no efluente está na forma de nitrato, 

(NO3
-) com variação de 28,07 ± 20,21, no armazenamento e 19,72 ± 13,24, no 

descarte. Os valores de nitrogênio, na forma amoniacal indicaram baixas 

concentrações, nos dois períodos avaliados: armazenamento 6,46 ± 6,57 mg L-

1 e descarte 4,07 ± 3,82 mg L-1. Deste modo, verifica-se que houve nitrificação 

no tanque de piscicultura, provavelmente pela agitação dos peixes e 

oxigenação da água. Segundo Baldisserotto (2018) o nitrogênio passa por 

ações de bactérias do gênero Nitrosomonas, na qual participam do processo 

de oxidação primaria, na qual o nitrogênio amoniacal é transformado em nitrito, 

e após passar por nova oxidação por bactérias do gênero Nitrobacter é 

transformado em nitrato. A presença de N, na forma de nitrato, promove um 



 28 

sinergismo na sua absorção pelo fato de ser um ânion (NO3
-), e não competir 

com nutrientes na forma cátions (MATSURA; GOMES, 2021). 

Os valores de N total apresentaram redução nos teores ao longo do 

período de armazenamento (12,41 ± 4,53 mg L-1) ao descarte (8,06 ± 4,51 mg 

L-1), o que pode estar relacionado a uma perda de N por volatilização (ABEDIN 

et al., 2017).  

Houve variação da temperatura no interior da estufa experimental, com 

temperaturas máximas variando de 20oC, no dia 24 de novembro, a 49oC, nos 

dias 19 de novembro e 17 de dezembro (Figura 2). A dissipação de calor do 

interior da estufa é dificultada no modelo arco quando o pé-direito é baixo e não 

há janelas ou lanternins na estufa. Estas temperaturas ocorreram em função 

também do período do ano, normalmente no final do ano, a temperatura do 

ambiente é maior em Araras, haja vista, que se encontra na primavera/verão. 

Embora, para o minitomate, tipo grape, esta não seja a melhor época para 

cultivo, para a criação do pangasius é extremamente favorável, pois o peixe se 

desenvolve melhor em temperaturas mais elevadas, sendo a faixa de 22 a 

26oC considerada a ideal (FAO, 2020). 

 

Figura 2. Variação da temperatura máxima no interior da estufa experimental, 

no período de novembro de 2019 a janeiro 2020. 

 

A temperatura representa um fator de extrema importância para o cultivo 

do minitomate, tipo grape, sendo que a temperatura ideal para a cultura é entre 

14 a 27ºC. Valores de temperatura acima de 32oC causam abortamento de 

flores e frutos (ALVARENGA, 2013), o que foi observado neste experimento. 

No entanto, com todos os tratamentos sob o mesmo ambiente protegido, 

mesmo em condições climáticas desfavoráveis, pode-se evidenciar o potencial 

de reúso do efluente de piscicultura de pangasius na cultura do minitomate, tipo 

grape.  
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No que diz respeito à altura das plantas (AL) e diâmetro de caule (DC) 

do minitomate, tipo grape, não apresentaram diferenças estatísticas entre os 

tratamentos na análise no tempo, apenas entre os tratamentos. Deste modo, a 

altura dos minitomates aos 90 dias após transplantio, em relação a % de 

efluente de piscicultura (EP) utilizado na fertirrigação da cultura, apresentou 

ajuste quadrático, com diminuição da altura com aumento da % EP (Figura 3). 

Com substituição em 25% da solução nutritiva pelo efluente de piscicultura, não 

houve diferença significativa para a altura das plantas, chegando a 161 cm. As 

plantas com 100% da SN atingiram, em média, 159 cm de altura. A menor 

altura foi observada nas plantas que receberam substituição total da SN pelo 

EP, que atingiram 108 cm. 

 

Figura 3. Altura de planta (AL) e diâmetro de caule (DC) do minitomate, tipo 

grape, fertirrigado com diferentes concentrações de efluente bruto de 

piscicultura, em substituição a solução nutritiva.  

 

 
 

C.V. = 4,18% para AL; C.V. = 2,73% para DC 
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 O diâmetro do caule das plantas, aos 90 DAT, variou de 5,1 mm (100% 

EP) a 6,8 mm (0% EP), sendo também ajustada uma regressão de segundo 

grau (Figura 3). 

O índice relativo de clorofila (IRC) total variou ao longo tempo, 

mostrando resposta quadrática (Figura 4). O valor máximo de clorofila total 

aconteceu aos 48 DAT, independentemente dos tratamentos. A variação 

média, ao longo do tempo, do IRC foi de 56,19 dos tomates fertirrigados com 

100% da solução nutritiva, e até 40,40 fertirrigados com 100% de efluente de 

piscicultura (EP), com redução linear (Figura 4), diminuindo em 

aproximadamente 28% o IRC. 

 

Figura 4. Índice relativo de clorofila (IRC) medidos nas folhas de minitomate, 

tipo grape, fertirrigado com diferentes concentrações de efluente de 

piscicultura.  

 

 

 

C.V. DAT = 8,47% 
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Estudos apontam correlação direta entre o teor de clorofila e o nitrogênio 

presentes na planta (MORRIS et al., 2018; CORSINI et al., 2021). Deste modo, 

houve maior absorção de nitrogênio pelas plantas fertirrigadas com solução 

nutritiva, mas, substituindo em 25% da SN pelo EP o IRC foi de 52,44. O valor 

máximo calculado de IRC foi de 53,96 aos 48 dias após transplantio, na média 

dos tratamentos.  

Com a aplicação dos tratamentos, as plantas irrigadas com solução 

nutritiva receberam 2,88 g de nitrogênio por vaso, enquanto ao substituir em 

25% pelo efluente de peixe, aplicou-se 2,40 g de nitrogênio por vaso, 2,16 g 

pela solução nutritiva e 0,25 g pelo efluente.  

O número de frutos por planta foi semelhante nos tratamentos com 

solução nutritiva e com a substituição em 25% pelo efluente de piscicultura 

(Figura 5). O mesmo aconteceu com a massa de frutos. A substituição a partir 

de 50% da solução nutritiva pelo efluente de piscicultura reduziu 

substancialmente a produção, tanto da quantidade quanto na massa de frutos 

de minitomate (Figura 5). 

Abrahão et al. (2011) trabalhando com o minitomate das cultivares 

Sweet Grape e Sweet Million, submetidos em diferentes relações de K:Ca:Mg 

na solução nutritiva, obtiveram melhores resultados para a cultivar Sweet 

Million, com a produção de 1690 g planta-1 e número médio de fruto de 227 por 

planta, já a cultivar Sweet Grape a produção foi de 1300 g planta-1 com o 

número médio de frutos em 145 por planta. Preczenhak et al. (2014), obtiveram 

para a cultivar Sweet Grape produtividade de 2080 g planta-1 e número médio 

de 144 frutos por planta.  

Ferreira et al. (2019), aplicando 30,6 L de água por planta, produziram 

147 frutos e 747 g planta-1 para a cultivar Sweet Grape. A cultivar Red Sugar 

não foi referenciada nos trabalhos revisados. Gama et al. (2017) avaliaram a 

Sweet Million e a Red Sugar e verificaram uma menor produtividade da Red 

Sugar com 158 frutos planta-1 e produtividade de 707 g planta-1 vs. Sweet 

Million com 452 frutos planta-1 e 452 g planta-1. 
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Figura 5. Número e massa de frutos de minitomate, tipo grape, fertirrigados 

com diferentes concentrações de efluente de piscicultura. 

 

 

 

 

C.V. Número de frutos = 12,35; C.V. Massa de frutos = 8,26% 

 

Em relação a análise de sólidos solúveis totais (ºBrix) não houve 

diferença entre os tratamentos (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Sólidos solúveis totais (ºBrix) de frutos de minitomate, tipo grape 

fertirrigados com solução nutritiva e efluente de piscicultura.  

Tratamentos oBrixn.s. 

100% SN + 0% EP 7,85 
75% SN + 25% EP 7,68 

50% SN + 50% EP 7,30 
25% SN + 75% EP 7,51 
0% SN + 100% EP 7,42 

Média 7,55 

C.V. (%) 6,70 
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CONCLUSÃO 

Foi possível substituir em 25% a solução nutritiva pelo efluente de 

piscicultura da criação do pangasius com produtividade semelhante a 

testemunha, permitindo economia de insumos, sem interferir na qualidade dos 

frutos, mensurados pelos sólidos solúveis totais. 
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4. CULTIVO DE MINITOMATE, TIPO GRAPE, FERTIRRIGADO COM 

SOLUÇÃO NUTRITIVA PREPARADA EM EFLUENTE DE PISCICULTURA 

DE PANGASIUS  

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da utilização de solução 

nutritiva quando preparada em efluente de piscicultura para a fertirrigação de 

minitomate, tipo grape, a fim de reduzir a adubação química, possibilitar um 

destino ao efluente com baixo impacto ambiental e proporcionar a redução dos 

custos com a produção. O experimento foi realizado na Universidade Federal 

de São Carlos/Centro de Ciências Agrárias, Araras – SP, no período de agosto 

2020 a dezembro 2020. O delineamento adotado foi em blocos casualizados, 

com quatro tratamentos, sendo eles, solução nutritiva preparada em água 

(testemunha), e solução nutritiva preparada em efluente de piscicultura, em três 

concentrações de sais: 25, 50 e 75%, com quatro repetições. Os parâmetros 

avaliados foram: a caracterização do efluente (pH, condutividade elétrica, 

cálcio, fósforo, amônio, nitrito, nitrato e nitrogênio total); as plantas foram 

avaliadas quanto à altura, diâmetro de caule, análise foliar para diagnose 

nutricional, massa de matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema 

radicular e índice relativo de clorofila; para os frutos avaliou-se o número, 

massa, comprimento, diâmetro; para qualidade dos frutos foram avaliados: 

sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável, ratio, pH, vitamina C, 

açúcares redutores e totais e por fim realizou-se uma análise econômica, 

considerando o preço dos sais e o valor de venda do minitomate. A média do 

pH foi de 8,1 ± 1,1 e da condutividade elétrica 1,2 ± 1,4. Na caracterização do 

efluente bruto obteve-se os seguintes valores: nitrogênio total 6,2 ± 8,8 mg L-1; 

cálcio 53,1 ± 23,8 mg L-1; e fosfato 17,1 ± 17,7 mg L-1. As plantas fertirrigadas 

com 25%SN/EPCP apresentaram maior altura, mas a testemunha apresentou 

maior diâmetro de caule. Todos os tratamentos diferiram da testemunha quanto 

a clorofila a, b e total. Para a massa de frutos, o tratamento 50%SN/EPCP não 

apresentou diferença com a testemunha. No entanto, os tomateiros fertirrigado 

com 75% SN/EPCP apresentaram produtividade superior. Na qualidade de 

fruto, o maior pH foi do tratamento 25%SN/EPCP com 4,31. O SST foi 10,76 

ºBrix no tratamento 75%SN/EPCP. O menor teor de acidez foi no tratamento 
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25%SN/EPC. O tratamento 75%SN/EPCP apresentou o maior valor de 

ratio,10,10. O tratamento 75%SN/EPCP o maior teor de vitamina C, açúcares 

redutores açúcares totais. A análise econômica demonstrou que no tratamento 

75%SN/EPCP, ocorreu maior lucro relativo, quando considerado as despesas 

com os fertilizantes e a receita com o preço de venda dos minitomates. Os 

resultados indicaram a possibilidade de utilizar o efluente bruto de piscicultura 

da criação de pangasius na preparação da solução nutritiva, com redução de 

até 50% da quantidade de fertilizantes. No entanto, com redução de 25% 

(75%SN/EPCP) houve produção superior, sem interferir na qualidade de fruto. 

 
 
Palavras-chave: Água residuária, Integração de sistemas, Pangasianodon 

hypophthalmus, Solanum lycopersicum. 
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CULTIVATION OF MINITOMATE, GRAPE TYPE, FERTIRRIGED WITH 

NUTRITIVE SOLUTION PREPARED IN PANGASIUS PSICICULTURE 

EFFLUENT 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the feasibility of using a nutrient 

solution when prepared in fish farm effluent for the fertigation of mini-tomato, 

grape type, in order to reduce chemical fertilization, enabling a destination for 

the effluent with low environmental impact and providing a reduction in 

production costs. The experiment was carried out at the Federal University of 

São Carlos/Center for Agricultural Sciences, Araras – SP, from August 2020 to 

December 2020. The design adopted was a randomized block with four 

replications Four treatments was applied in this experiment, namely, nutrient 

solution prepared in water (control), and nutrient solution prepared in fish farm 

effluent, in three concentrations of salts: 25, 50 and 75%,. The parameters 

evaluated were: effluent characterization (pH, electrical conductivity, calcium, 

phosphorus, ammonium, nitrite, nitrate and total nitrogen); the plants were 

evaluated for height, stem diameter, leaf analysis for nutritional diagnosis, fresh 

and dry matter of shoot and root system and relative chlorophyll index; for the 

fruits, the number, mass, length, diameter and length:diameter ratio were 

evaluated; for fruit quality were evaluated: total soluble solids (TSS), total 

titratable acidity, ratio, pH, vitamin C, reducing and total sugars and finally an 

economic analysis was performed, considering the salts prices and the sale 

value of the mini tomato. The mean pH was 8.1 ± 1.1 and the electrical 

conductivity 1.2 ± 1.4. The characterization of the raw effluent, total nitrogen 

had an average of 6.2 ± 8.8, calcium 53.1 ± 23,8 and phosphate 17.1 ± 17.7. 

Plants fertigated with 25%SN/EPCP were larger, while the control had larger 

stem diameter. All treatments differed from the control in terms of a, b and total 

chlorophyll. For the fruit mass, the 50%SN/EPCP treatment did not differ from 

the control. However, tomato plants fertigated with 75% SN/EPCP presented 

higher productivity. For fruit quality, the highest pH was for the 25%SN/EPCP 

treatment with 4.31. The SST was 10.76ºBrix in the 75%SN/EPCP treatment. 

The lowest acidity content was in the 25%SN/EPC treatment. The 

75%SN/EPCP treatment had the highest ratio value, 10.10. Treatment 
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75%SN/EPCP presented the highest content of vitamin C, reducing sugars and 

total sugars. The economic analysis showed that in the 75%SN/EPCP 

treatment there was greater profit, when considering the salts prices and the 

sale price of minitomates. The results indicated the possibility of using the raw 

effluent from fish farming from pangasius rearing in the preparation of the 

nutrient solution, with a reduction of up to 50% in the amount of fertilizers in the 

nutrient solution. However, with a 25% reduction (75%SN/EPCP) there was 

higher yield, without interfering with the fruit quality. 

 
 
Keywords: Pangasianodon hypophthalmus, Solanum lycopersicum, System 

integration, Wastewater. 
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INTRODUÇÃO 

As hortaliças desempenham papel fundamental para a alimentação 

humana (LANA, 2021). Dentro das espécies olerícolas, o tomateiro (Solanum 

lycopersicum) é uma das principais culturas produzidas no Brasil e no mundo 

(FILGUEIRA, 2013). O tomate destinado ao consumo in natura é classificado 

em diferentes grupos de acordo com seu formato, calibre e aptidão 

(ALVARENGA et al., 2013).  

O grupo dos minitomates do tipo grape tem despertado maior interesse 

dos agricultores por reunir características desejáveis como: rusticidade, boa 

produtividade e alto valor de mercado (RODRIGUES et al., 2016). Por ser um 

produto com alto valor agregado, o sistema recomendado para os produtores é 

em cultivo protegido, para reduzir perdas de produção e alcançar o máximo da 

produtividade. 

Uma das características do cultivo do minitomate é uma alta demanda 

nutricional (HOLCMAN et al., 2017). O sistema de produção a base de 

fertilizantes químicos, utilizados no Brasil, utiliza 70% dos fertilizantes 

provenientes do mercado externo (NOBRE, 2013; ARAÚJO et al., 2016). O 

preço dos sais é indexado a cotação do dólar, o que pode ocasionar um 

aumento no custo de produção e diminuir a margem de lucro.  

A utilização de efluentes provenientes de aquicultura tem potencial de 

suprir parte da necessidade de fertilizantes em olerícolas que requerem altas 

quantidades de nutrientes (ENDUT et al., 2016). Segundo Love et al. (2015) e 

Addy et al. (2017), efluentes aquícolas possuem nutrientes tais como nitrogênio 

e fósforo em quantidades adequadas para fertirrigação, sem causar possíveis 

danos a cultura de interesse econômico. É importante que o efluente não tenha 

impacto negativo sob a produção ou nas características qualitativas do 

minitomate. 

Atualmente a criação da espécie pangasius (Pangasianodon 

hypophthalmus) encontra-se em expansão no Brasil, devido as suas 

características desejáveis, tais como: a possibilidade de cultivo em alta 

densidade de estocagem, respiração aérea facultativa, hábito alimentar 

onívoro, além de bom rendimento de carcaça e filé sem espinha (KUMAR et al., 

2017). No entanto, para evitar intoxicação por amônia, é necessário a 
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renovação diária de parte da água dos tanques. Esse manejo aumenta o 

consumo hídrico de água potável, além da possibilidade de eutrofizar corpos 

d’água se descartado sem tratamento (MACEDO et al., 2010).  

Sob o ponto de vista ambiental, a utilização de efluentes para 

fertirrigação possibilita melhor conservação do solo, destino adequado e melhor 

manejo dos recursos hídricos, destinando água de melhor qualidade para o 

consumo humano e animal (PUTTI et al., 2017). No âmbito econômico, 

Hespanhol (2002) destaca que o interesse na utilização de efluentes na 

atividade agrícola se deve a fatores como: custos elevados para o tratamento, 

aumento do preço dos fertilizantes químicos, possibilidade de expansão das 

áreas de produção agrícola e aumento na produtividade. 

A utilização completa ou parcial de efluentes aquícolas para a 

fertirrigação do minitomate alia a diminuição de impactos ambientais com as 

vantagens econômicas, provenientes do menor custo e maior valor do produto. 

Com isso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a utilização da solução 

nutritiva preparada em efluente de piscicultura para fertirrigar minitomate, tipo 

grape, levando em consideração a qualidade do efluente, o desempenho 

agronômico, qualidade de frutos e análise econômica.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local e Delineamento Experimental  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação com 80 m2 de área, 

pertencente ao Departamento de Biotecnologia e Produção Vegetal e Animal, 

na Universidade Federal de São Carlos, no município de Araras-SP, com 

altitude de 646 m; latitude 22º 21’ 25” S e longitude 47º 23’ 03” W. O clima da 

região é do tipo CWa classificação de Köppen, a temperatura média anual é de 

20,3 ºC, com valor médio anual da pluviosidade de 1312 mm.   

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro 

tratamentos na fertirrigação do tomateiro: solução nutritiva preparada em água 

de abastecimento e solução nutritiva preparada em efluente de piscicultura da 

criação de pangasius em três concentrações de sais da solução nutritiva 

(Tabela 1), e quatro repetições.  
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos aplicados na fertirrigação do cultivo do 

minitomate, tipo grape. 

Tratamentos Fonte de Água 
% Sais da Solução 

Nutritiva* Código 

1 Água de abastecimento 100% 100%SN/H20 

2 
Efluente de piscicultura da 

criação de pangasius 
75% 75%SN/EPCP 

3 
Efluente de piscicultura da 

criação de pangasius 
50% 50%SN/EPCP 

4 
Efluente de piscicultura da 

criação de pangasius 
25% 25%SN/EPCP 

* Solução nutritiva conforme tabela 2 

Cada parcela experimental foi constituída por quatro vasos de 8 L, com 

uma planta cada, sendo considerado os dois vasos centrais como parcela útil 

(Figura 1). 

 

Figura  1. Representação dos blocos e das parcelas experimentais, tanque de 

piscicultura, tanque com o efluente bruto de piscicultura (EPCP), e um tanque 
com a solução nutritiva preparada em água de abastecimento (SN/H2O) e 
solução nutritiva preparadas com efluente de piscicultura (SN/EPCP) 

 
 

Criação de Pangasius 

Este experimento foi submetido e aprovado pela Comissão de Ética no 

Uso de Animais (CEUA – Protocolo nº 7151230320) da Universidade Federal 

de São Carlos (UFSCar). Os pangasius (Pangasianodon hypophthalmus) 

(Figura 2) utilizados apresentavam peso inicial de 575,84 ± 34,41 g, em 

densidade de 20 kg 1000 L-1, criados em caixa de polietileno com volume útil 

de 1000 L de água.  
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Figura  2. Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus) 

 
 

Devido ao fato do cultivo dos peixes ser em pequena escala, em caixa 

de polietileno e em casa de vegetação, o sistema adotado para o escoamento 

de água foi em regime semi-estático, ou seja, diariamente era drenado 10% do 

efluente e descartado (Figura 3), o mesmo volume era reposto com água 

potável. Quando necessário, o efluente era devidamente armazenado, para 

posteriormente fertirrigar as plantas de minitomate, tipo grape. 

 

Figura  3. Tanque de piscicultura em regime semi-estático, sendo drenado 
para a remoção do efluente e consequente reposição em 10% de água potável. 

 
 

Para garantir a manutenção do peso corporal dos animais, a ração foi 

fornecida três vezes ao dia, na quantidade de 1% da biomassa dos peixes. A 

ração utilizada era extrusada para fase de acabamento, granulometria de 6 – 7 

mm e 25% de proteína bruta. No total, utilizou-se 15,47 kg de ração, em 135 

dias de experimento. 
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O efluente de piscicultura utilizado foi drenado de caixa de cultivo de 

pangasius e estocado em tanque com capacidade para 100 L, sendo que, em 

um tanque havia apenas o efluente bruto de piscicultura, e em outro a solução 

nutritiva preparada em efluente de piscicultura (Figura 4). As proporções (25, 

50 e 75%) eram preparadas todos os dias no momento a fertirrigação, cujo 

volume era fornecido de forma manual, ocorrendo todos os dias no período da 

manhã. Quando necessário, irrigava-se também no período da tarde. Como o 

pH do efluente bruto de piscicultura, em certos momentos, apresentava-se 

alcalino, foi necessário a correção da solução nutritiva para pH 6,5, com a 

adição de ácido fosfórico.  

 

Figura  4. Tanque com criação de peixes, tanque estoque de efluente bruto de 
piscicultura, e tanque com solução nutritiva. 

 
 

 

 

Manejo da Fertirrigação 

O manejo da fertirrigação aconteceu em duas fases: o estágio que 

contempla do transplantio do minitomate até os 45 dias após transplantio 

(DAT), e o segundo estágio, realizado dos 45 DAT até o final do experimento 

(Tabela 2).  

Os nutrientes foram fornecidos através dos seguintes fertilizantes: 

fosfato monopotássico (34% de K2O e 52% de P2O5); nitrato de cálcio (15,5% 

de N e 19% de Ca); sulfato de potássio (51% de K2O e 18% de S); sulfato de 

magnésio (9% de Mg e 11,9% de S); cloreto de potássio (60% de K2O e 40% 

de Cl) e micronutrientes (1,2% de Mg; 0,85% de B; 0,5% de Cu; 3,4% de Fe; 

3,2% de Mn; 0,06% de Mo e 4,2 % de Zn). 
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Tabela  2. Quantidade de nutrientes para o minitomate em duas fases, até 45 

dias após transplantio (DAT) e após 45 DAT.  

Nutrientes 
 

Até 45 DAT Após 45 DAT 

-------------------- g 1000 L-1 -------------------- 

Nitrogênio (N) 79,50 97,50 

Fósforo (P) 114,40 114,40 

Potássio (K) 213,8 332,80 

Cálcio (Ca) 85,00 110,50 

Magnésio (Mg) 35,00 45,00 

Enxofre (S) 80,00 59,00 

Cloro (Cl) 0 70,5 

Ferro (Fe) 1,5 1,5 

Zinco (Zn) 1,05 1,05 

Manganês (Mn) 0,8 0,8 

Boro (B) 0,375 0,375 

Molibdênio (Mo)  0,0125 0,0125 
Fonte:  Adaptado de Cunha et al. (2014). 

 

Até os 30 dias após transplantio, a quantidade fornecida de fertirrigação 

foi a mesma em todos os tratamentos. Após este período houve variação, com 

a quantidade da fertirrigação determinada diariamente, levando em 

consideração o quanto lixiviava por tratamento, sendo padronizado uma 

lixiviação de 10% do volume aplicado.  

 

Avaliações das Fontes de Fertirrigação 

Com relação aos parâmetros de qualidade da fertirrigação, foram 

avaliados em ambos os tanques, diariamente, sempre no período da manhã 

antes do manejo de fertirrigação: potencial hidrogeniônico, utilizando um 

peagâmetro Akrom Kr21; condutividade elétrica (ds m-1) e temperatura (°C), 

utilizou-se um condutivímetro Akrom Kr33 e o oxigênio dissolvido (mg L-1) foi 

mensurado utilizando o aparelho DO Eco Akson. 

A caracterização do efluente de piscicultura foi realizada em todos os 

abastecimentos do reservatório a ser utilizado na fertirrigação. No total foram 

realizadas 22 análises ao longo do tempo. O volume de água coletado foi de 

500 mL de cada amostra, utilizando uma garrafa plástica. As análises foram 

realizadas no Laboratório do Grupo de Estágios e Pesquisas em 

Monogástricos, da UFSCar, campus Araras, onde foram determinados: pH, 
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condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, temperatura, cálcio, fosforo, amônio, 

nitrito e nitrato, utilizando o equipamento fotômetro multiparâmetro 

Micro20/Akso, para todas as análises. 

 

Produção das Mudas de Minitomate, tipo grape. 

As sementes utilizadas neste experimento foram a Red Sugar F1 cultivar 

14300 fornecidas pela Agristar/SP. Esta cultivar é recomendada para o cultivo 

protegido, os frutos apresentam coloração vermelho intenso e sabor adocicado 

(9,3°Brix). Além disso, é uma planta com alta produtividade, chegando a 8 kg 

por planta. 

 As mudas foram conduzidas em casa de vegetação pertencente ao 

Grupo de Estudos em Horticultura (GEHort), na UFSCar campus Araras (Figura 

5).  A semeadura ocorreu no mês de junho de 2020, em bandejas de 

poliestireno com substrato de fibra de coco, da marca Amafibra, que apresenta 

uma mistura de textura mediana e fina, com 98% de matéria orgânica, 0,8 – 1,0 

dS m-1 de CE, pH na faixa de 5,5 – 6,0. 

As bandejas foram mantidas em casa de vegetação por 45 dias, e em 

agosto de 2020 as mudas foram transplantadas em vasos de oito litros, 

preenchidos com a mesma fibra de coco utilizada na produção das mudas. 

Figura  5. Mudas de minitomate, tipo grape - Red Sugar F1 cultivar 14300 

(Agristar/SP). 

 

 

Condução das Plantas e Controle Fitossanitário 

O espaçamento adotado foi de 0,75 m entre plantas e 0,75 m entre 

linhas, as plantas foram conduzidas em hastes dupla tutoradas verticalmente 

utilizando fitilhos (Figura 6), a remoção dos brotos laterais ocorria de acordo 

com seu surgimento, já a poda apical foi realizada após a emissão do oitavo 
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cacho. Pelo fato de o experimento ter sido em casa de vegetação a polinização 

ocorreu de forma manual, através da vibração das plantas. 

Utilizou-se calda de extrato vegetal a base de primavera (Bougainvillea 

spectabilis) para o controle de tripes (Thrips spp.), seguindo o protocolo 

proposto por Barbosa et al. (2006). Visando resiliência a altas temperaturas e 

otimizar absorção dos nutrientes, e consequentemente melhor 

desenvolvimento das plantas no ambiente da casa de vegetação, utilizou-se o 

preparado homeopático Carbo vegetabilis 5CH, expedido em solução 

hidroalcoólica 30%, adquirido em farmácia homeopática. Nos dias de 

aplicação, o preparado homeopático era dinamizado à 6CH, em água. A 

aplicação ocorreu em dias alternados, sendo aplicadas três gotas por vaso.  

 

Figura 6. Plantas de minitomate, tipo grape, tutoradas verticalmente em hastes 

dupla. 

 

 

Avaliações Realizadas nas Plantas de Minitomate, tipo grape  

Foram realizadas nove medições, aos 12 DAT, 25 DAT, 39 DAT, 54 

DAT, 68 DAT, 82 DAT, 96 DAT, 110 DAT e 124 DAT para altura de planta (AL) 

e diâmetro de caule (DC).   

Altura de planta (AL) – Para medir a altura das plantas, utilizou-se uma 

trena que foi devidamente posta sobre a superfície do substrato medindo até o 

ápice da planta (considerando o ponto de inserção da folha mais alta).  Os 

dados são apresentados em cm; 
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Diâmetro de caule (DC) – Com o auxílio de um paquímetro digital, foi 

mensurado o diâmetro de caule, levando em consideração a uma altura de 3 

cm da superfície do substrato, dados apresentados em mm; 

Índice relativo de clorofila (IRC) – As avaliações foram realizadas na 

quarta folha a partir do ápice, totalizando oitos pontos de medição por parcela, 

sendo 4 hastes x 2 plantas, para obter a média por parcela. Para isso, foi 

utilizado o clorofilômetro, modelo Clorofilog FALKER 1030. Esta análise 

ocorreu aos 45 dias após transplantio, antes da mudança da solução nutritiva 

em relação ao estágio de desenvolvimento do tomateiro, e os resultados são 

expressos em clorofila a, clorofila b e clorofila total; 

Diagnose foliar – Aos 53 DAT, após a maturação do primeiro fruto, a 

quarta folha a partir do ápice foi coletada, elas foram colocadas em sacos de 

papel kraft, permanecendo por 72 horas à 65ºC em estufa de circulação 

forçada, posteriormente, foram moídas em moinho tipo Willey, e encaminhadas 

ao Laboratório de Ciências Agrárias/Solos (USP/FZEA), para a caracterização 

de macro e micronutrientes, as análises foram baseadas na metodologia 

proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997); 

Massa de matéria fresca e massa seca (parte aérea e raízes) – Aos 

124 DAT, final do experimento, a parte aérea das plantas dos minitomates, tipo 

grape, foram cortadas em partes pequenas, colocadas em sacos de papel kraft, 

pesadas em balança de precisão digital, com isso, foi determinado a massa 

fresca da parte aérea, após, foram acondicionados em estufa de circulação 

forçada a 65°C por 72 horas, para determinação da massa seca da parte 

aérea. O mesmo procedimento foi realizado para a determinação da massa 

fresca e seca das raízes. 

Análise de Produção dos Frutos de Minitomate, tipo grape 

Colheu-se os frutos já devidamente maduros (coloração avermelhada), 

manualmente (Figura 7). Considerando os parâmetros para número de frutos 

(NF), massa de fruto (MF), comprimento de fruto (CF), diâmetro de fruto (DF) e 

relação comprimento/diâmetro de fruto (RC/D). Após, os frutos foram 

congelados para posterior caracterização físico-química. 
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Figura 7. Frutos de minitomate, tipo grape, no momento da colheita. 

  

Número de frutos (NF) – Os frutos de cada parcela foram colhidos, 

identificados e contados, os resultados são apresentados em frutos planta -1; 

Massa de frutos (MF) – Os frutos, devidamente identificados por 

parcela, foram pesados em uma balança analítica, os resultados são 

apresentados em g planta -1; 

Comprimento de fruto (CF) – Mediu-se todos os frutos considerando a 

base de inserção ao ápice do fruto, utilizando um paquímetro digital, os 

resultados são apresentados em mm; 

Diâmetro de fruto (DF) – Mediu-se o diâmetro transversal de todos os 

frutos a partir do centro dos frutos, utilizando um paquímetro digital, os 

resultados são apresentados em mm; 

Relação comprimento/diâmetro de fruto (C/D) – Obtido a partir da 

divisão entre os valores do comprimento de fruto pelos valores do diâmetro de 

frutos. 

Caracterização Físico-química dos Frutos de Minitomate, tipo grape 

As análises de caracterização físico-química foram realizadas no 

Laboratório de Agregação de Valor (Pós-colheita e Processamento) na Agência 

Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA) – polo Piracicaba/SP (Figura 

8). Amostras de minitomate foram agrupadas em diferentes tempos, a saber: 

55 a 58 DAT; 62 a 67 DAT; 69 A 72 DAT; 83 a 86 DAT; 90 a 93 DAT e 96 a 
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102, para os parâmetros de pH, sólidos solúveis, acidez titulável, teor de 

vitamina C. Os teores de açúcares totais e redutores foram agrupados em três 

momentos: 55 a 67 DAT; 69 a 86 DAT; 90 a 102 DAT.  

 

Figura 8. Caracterização físico-química dos frutos. 

    

Determinação de pH – Determinado em potenciômetro segundo 

método N° 981.12 – AOAC (2005); 

Determinação de sólidos solúveis totais – Determinados em 

refratômetro segundo método N° 932.12 – AOAC (2005), os resultados são 

apresentados em ºBrix; 

Determinação da acidez titulável – Determinada por titulação 

potenciométrica, segundo método N° 942.15 (AOAC, 2005), os resultados são 

apresentados em % ácido cítrico; 

Determinação do teor de vitamina c – Quantificado segundo método 

nº 43.065 da AOAC (1984), modificado por Benassi (1990), que substitui o 

solvente extrator ácido metafosfórico por ácido oxálico, os resultados são 

apresentados em mg de ácido ascórbico/100g; 

Determinação dos teores de açúcares totais e redutores – Pelo 

método de Eynon e Lane descrito por Carvalho et al. (1990) adaptado para uso 

do aparelho REDUTEC da marca TECNAL, os resultados são apresentados 

em %. 
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Análise Econômica da Produção 

A análise econômica foi realizada considerando dados relativos à venda 

do minitomate, tipo grape e ao custo de produção, especificamente dos custos 

dos fertilizantes utilizados na fertirrigação para a produção em cultivo protegido 

em substrato de fibra de coco. Em relação aos valores (em termos nominais) 

de venda, esses foram obtidos junto a Companhia de Entrepostos e Armazéns 

Gerais de São Paulo (CEAGESP), para o ano de 2020, sendo considerados os 

valores pagos ao produtor no período de colheita dos frutos, de outubro a 

dezembro de 2020, com média de R$ 9,59 por quilograma. 

Os valores dos fertilizantes (em termos nominais) foram os valores 

pagos por produtores rurais da região de Araras e, na média do ano de 2020 

(janeiro a dezembro) apresentaram os seguintes valores por saco de 25 kg: 

nitrato de cálcio - R$ 58,09; sulfato de potássio - R$ 104,95; cloreto de potássio 

- R$ 58,23; MKP - R$ 211,10; sulfato de magnésio - R$ 29,66. O saco de 1 kg 

de micronutrientes custou, em média, R$ 24,80. 

De posse desses dados, procurou-se verificar a potencial redução de 

custos e a variação da receita em função da utilização da solução nutritiva 

preparada em efluente de piscicultura da criação de pangasius em relação à 

produtividade da cultura do minitomate, tipo grape, em função da sua demanda 

hídrica e da substituição dos fertilizantes usados na composição da solução 

nutritiva. 

Ressalta-se que se trata de uma sugestão de abordagem para a análise 

econômica dado que outros custos referentes à produção e à comercialização 

não foram considerados para esta análise. 

 

Análises Estatísticas  

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anova) no software 

Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2019). As variáveis cujas médias entre os tratamentos 

divergiram entre si, aplicou-se o teste de Scheffé ao nível de 5% de 

probabilidade. Quando houve efeito ao fator tempo, realizou-se a análise de 

regressão polinomial, sendo o tempo considerado como sub-parcela. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com relação à temperatura e os valores da umidade relativa do ar no 

interior da casa de vegetação ocorreu uma variação de temperatura em que os 

dias entre 07/09 a 21/09 e 21/12 a 05/12 apresentaram valores de 42,6°C, 

representando os dias mais quentes (Figura 9). Já em relação a temperatura 

mínima observada, 22/08 a 06/09 obtiveram dias com 14 °C. A umidade 

relativa do ar apresentou 96% entre os dias 06/12 a 18/12, já os dias 21/12 a 

05/12, tiveram o menor valor, de 10%. 

Figura 9. Temperatura máxima (T máx), mínima (T min) e umidade relativa do 

ar (UR máx e mim) durante o período do experimento: de 5 de agosto a 18 de 
dezembro de 2020. 

  

A dissipação de calor do interior da casa de vegetação é dificultada, pois 

ela apresenta o pé-direito baixo e não há janelas ou lanternins. Estas 

temperaturas ocorreram em função também do período do ano (agosto a 

dezembro) período em a temperatura do ambiente é maior na cidade de 

Araras. Embora, para o minitomate, tipo grape, esta não seja a melhor época 

para cultivo, o ambiente protegido permite a produção, e para a criação do 

pangasius é extremamente favorável, pois o peixe se desenvolve melhor em 

temperaturas mais elevadas, sendo a faixa de 22 a 26oC considerada a ideal 

(FAO, 2020). 

 Os volumes de fertirrigação aplicados em cada tratamento estão 

demonstrados na Figura 10. No período do transplantio até o 15o dia de 
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desenvolvimento ocorreu o menor consumo, representando a média diária de 

300 mL planta-1 em todos os tratamentos.  

 

Figura 10. Volume de fertirrigação aplicada nos minitomates, tipo grape, 

irrigados com solução nutritiva preparadas em efluente de piscicultura. 

 

Legenda: 100% - solução nutritiva preparada em água (testemunha); 75%, 50% e 25% de sais 

da solução nutritiva, preparada com efluente de piscicultura da criação de pangasius. 

 

No período que compreende os 60 dias após o transplantio (DAT), 

houve a maior demanda hídrica; as plantas que receberam fertirrigação a partir 

de 75% da solução nutritiva preparada em efluente de piscicultura 

demandaram 1461 mL planta-1, enquanto as plantas fertirrigadas com 25% 

solução nutritiva preparada em efluente consumiu 1034 mL planta-1.  

Após os 75 DAT, a fertirrigação foi substituída, em dias alternados, por 

água de torneira, sendo aplicados: 31,50 L às plantas testemunhas 

(100%SN/H2O); 32,41 L no tratamento 75%SN/EPCP; 26,92 L em 

50%SN/EPCP e 26,16 em 25%SN/EPCP. 

O volume total de fertirrigação variou entre os tratamentos em função da 

demanda das plantas: às testemunhas (100%SN/H2O) receberam 88,11 L 

planta-1, no tratamento 75%SN/EPCP foi fornecido 84,85 L planta-1, em 

50%SN/EPCP, o volume foi 72,99 L planta-1, enquanto o volume fornecido às 

plantas 25%SN/EPCP foi de 68,83 L planta-1. 
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Caracterização do Efluente Bruto da Criação de Pangasius 

Os resultados da caracterização do efluente bruto da criação de 

pangasius (Tabela 3), apresentaram teores de NH4
+ de 3,0 ± 4,0 mg L-1, o NO2

- 

de 3,1 ± 7,7 mg L-1, enquanto para NO3
- determinou-se 13,4 ± 15,3 mg L-1, ou 

seja, ocorreu o processo de nitrificação nos tanques de criação de pangasius.  

 

Tabela 3. Caracterização do efluente de piscicultura da criação de pangasius, 

média de 22 determinações. 

Parâmetros Valores 

pH 7,8 ± 0,9 

CE (ds m-1) 0,9 ± 0,7 
OD (mg L-1) 2,5 ± 1,8 
Ca++ (mg L-1) 53,3 ± 19,8 

PO4
-
 (mg L-1) 13,8 ± 8,6 

NH4
+ (mg L-1) 3,0 ± 4,0 

NO2
-
 (mg L-1) 3,1 ± 7,7 

NO3
-
 (mg L-1) 13,4 ± 15,3 

CE = condutividade elétrica; OD = oxigênio dissolvido 

 

Abedin et al. (2017), avaliaram a qualidade de água em tanques com 

criação semi-intensiva de pangasius e em diferentes períodos, observaram que 

a média do teor de NH4
+ aumentou com o passar tempo, sendo 2,33 ± 0,48 mg 

L-1 aos seis meses e 3,5 ± 0,36 mg L-1 com oito meses de cultivo. Semelhante 

ao parâmetro anterior, o teor de NO2
- foi 0,78 ± 0,21 mg L-1 e 1,31 ± 0,17 mg L-

1, aos seis e oito meses, respectivamente.  Não foram encontrados teores de 

NO3
-, os autores justificam o ocorrido à desnitrificação.   

Monir et al. (2011) estudando a criação de pangasius em diferentes 

tanques obtiveram 0,86 ± 0,47 mg L-1 para NH4
+; 0,091 ± 0,06 mg L-1 para NO2

-; 

e 0,29 ± 0,08 mg L-1 para NO3
-
. 

Os compostos nitrogenados são adicionados ao tanque de piscicultura 

através da ração proteica. Cerca de 70% desta proteína é consumida pelos 

peixes e excretada em forma de amônia, já o restante será degradado por 

microrganismos, e transformada principalmente em amônia e fosfato (MOURA 

et al., 2014; BOYD, 2017; HOSSAIN et al., 2018). Khan et al. (2017) reforçam a 

necessidade de avaliar a qualidade do efluente de piscicultura não apenas para 
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a produção de proteína animal, mas visando o uso do efluente para irrigação 

de culturas agrícolas. 

O pH apresentou 7,8 ± 0,9. Valor semelhante encontrado por Sayeed et 

al. (2008) ao avaliarem a qualidade de água da criação de pangasius em 

policultivo, obtiveram valores dentro do recomendado para a espécie, sendo 

7,3 a 8,9 para pH.  

A condutividade elétrica foi de 2,5 ± 1,8 ds m-1. Segundo Medeiros et al. 

(2012) é recomendado que para a cultura do tomateiro, a condutividade elétrica 

máxima de 2,5 dS m-1. Lima et al. (2011) estudando efluente de Astyanax 

lacustris, obtiveram os valores para CE de 0,07 dS m-1 a 0,09 dS m-1, 

resultados abaixo do encontrado neste experimento. No entanto, Vargas et al. 

(2020) ao caracterizarem efluente do cultivo de Betta splendens, encontraram 

5,0 dS m-1 indicando elevada decomposição de matéria orgânica. 

Os parâmetros analisados pH, NH4
+, NO2

- e NO3
-, encontram-se de 

acordo com a Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 

n° 430, de 13 de maio de 2011, da qual determina as condições do efluente 

para descarte. As concentrações máximas permitida de pH é 5 a 9; nitrogênio 

amoniacal total de 20 mg L-1; de nitrato é 10 mg L-1 e nitrito 1 mg L-1.  

Com base no volume da fertirrigação e da caracterização do efluente foi 

possível calcular o aporte de nitrogênio, fósforo e cálcio fornecido às plantas 

em cada tratamento (Tabela 4). 

Ao aplicar 75%SN/EPCP, os minitomates receberam 5,89 g N planta-1 

via solução nutritiva e 0,55 g N planta-1 pelo efluente de piscicultura, 

representando 6,44 g N planta-1 no total, diferindo em 1,69 g N planta-1 do 

tratamento testemunha pelo aporte de N mineral, que apresentou o total de 

8,13 g N planta-1. No tratamento 50%SN/EPCP foram aplicados 3,84 g N 

planta-1, dos quais 3,36 g N planta-1 via solução nutritiva e 0,47 g N planta-1 com 

o efluente, considerando apenas as fontes de NH4
+, NO2

- e NO3
-. O teor de N 

presentes no efluente foi incorporado através da ração rica em proteína 

fornecida aos peixes e pelas excretas que apresentam alto teor de amônia, que 

em pH alto, é convertida em amônio NH4
+. Além da fonte mineral há também o 

nitrogênio orgânico, que não foi contabilizado por não ter sido determinado. 
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Tabela 4. Nitrogênio, fósforo e cálcio aplicados aos minitomates via solução 

nutritiva (SN) e efluente de piscicultura (EPCP) em função dos tratamentos. 

Tratamentos 
Volume SN EPCP Total EPCP* 

L planta-1 -------------------- g planta-1------------------ % 

Nitrogênio (N)** 

100%SN/H20 88,11 8,13 0 8,13 0 
75%SN/EPCP 84,85 5,89 0,55 6,44 8,56 

50%SN/EPCP 72,99 3,36 0,47 3,84 12,36 
25%SN/EPCP 68,83 1,59 0,45 2,03 22,01 

Fósforo (P) 

100%SN/H20 88,11 10,08 0 10,08 0 

75%SN/EPCP 84,85 7,28 0,47 7,75 6,11 
50%SN/EPCP 72,99 4,18 0,41 4,58 8,89 
25%SN/EPCP 68,83 1,97 0,38 2,35 16,33 

Cálcio (Ca) 

100%SN/H20 88,11 9,08 0 9,08 0 
75%SN/EPCP 84,85 6,58 4,52 11,11 40,72 
50%SN/EPCP 72,99 3,76 3,89 7,65 50,88 

25%SN/EPCP 68,83 1,77 3,67 5,44 67,44 
*EPCP: % de nitrogênio, fósforo e cálcio aplicados via efluente de piscicultura. 
** Nitrogênio: o aporte de nitrogênio pelo EPCP foi calculado a partir da soma de NH4

+
, NO3

-
 e 

NO2
-
. 

 

Em relação ao fósforo, ocorreu um aporte de 0,47 g P planta-1 através do 

efluente de piscicultura no tratamento 75%SN/EPCP, totalizando 7,75 g P 

planta-1 via fertirrigação. Enquanto o tratamento 50%SN/EPCP apresentou um 

aporte de 4,58 g P planta-1, porém, este valor representa 5,50 g P planta-1 a 

menos que a testemunha (10,08 g P planta-1). No entanto, menos com 

menores aportes de P para os tratamentos 75%SN/EPCP e 50%SN/EPCP, não 

houve redução na produtividade, levando a hipótese que para o tomate Red 

Sugar o aporte da recomendação da solução nutritiva para fósforo ocorre em 

excesso. A diagnose nutricional pela análise foliar também corrobora esta 

possibilidade. 

Os teores de cálcio no tratamento 75%SN/EPCP foi de 11,11 g planta-1, 

sendo que 40,72% foi aplicado via efluente de pangasius. O mesmo tratamento 

apresentou aporte superior ao do tratamento testemunha (9,08 g Ca planta-1). 

O efluente permitiu um aporte considerável de cálcio às plantas de minitomate.  
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Biometria dos Tomateiros 

A altura de plantas (AL) e o diâmetro de caule (DC) de minitomate, tipo 

grape, apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 11), 

sendo adequadas regressões polinomiais de segunda ordem para representar 

matematicamente a altura de plantas e o diâmetro de caule ao longo do tempo. 

O coeficiente de determinação (R2) para altura de planta, apresentou valores 

acima de 89,84%, e para o diâmetro de caule, acima de 97,71%. 

Figura  11. Altura de planta (AL) e diâmetro de caule (DC), de minitomate, tipo 
grape, fertirrigado com solução nutritiva (SN/H2O), em diferentes 

concentrações, preparada em efluente de piscicultura (EPCP). 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
# Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 6,75; C.V.

SN
 = 6,69% para AL e C.V.

DAT
 = 3,77; C.V.

SN
 = 3,50% para DC.* 

Tratamentos: porcentagem dos sais da solução nutritiva; 100% - Testemunha, de solução 
nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de sais da solução nutritiva, preparada com 
efluente de piscicultura da criação de pangasius. **Regressões polinomiais que representam 
matematicamente a AL e o DC de minitomate, tipo grape.  
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A primeira avaliação para altura de plantas (AL) aos 12 dias após o 

transplantio (DAT), os minitomates irrigados com 100%SN/H20 e 

75%SN/EPCP, demonstraram valores superiores aos demais tratamentos, 

57,87 cm e 65 cm, respectivamente. Os valores para diâmetro de caule 

ocorreram da mesma forma, sendo 3,64 mm com o tratamento 75%SN/EPCP, 

e 3,62 mm apenas com a solução nutritiva. 

A partir dos 54 DAT a altura das plantas submetidas a 50%SN/EPCP foi 

semelhante à testemunha (100% SN/H2O) e 50%SN/EPCP. E para o diâmetro 

de caule, novamente as plantas fertirrigados com 75%SN/EPCP apresentaram 

valores semelhantes à testemunha, 7,99 mm e 7,69 mm. No entanto, a partir 

dos 68 DAT às plantas testemunhas apresentaram maior diâmetro do caule do 

que os demais tratamentos. 

As plantas fertirrigadas com 25%SN/EPCP aos 82 DAT, 96 DAT, 110 

DAT e 124 DAT, obtiverem valores superior para o parâmetro de altura (201,37 

cm; 206,75 cm; 203,87 cm e 206,75; respectivamente) quando comparado aos 

demais tratamentos, sendo que as plantas irrigadas com 100%SN/H2O aos 124 

DAT apresentavam 175 cm.  No entanto, ao avaliarmos o diâmetro de caule 

neste mesmo período, os resultados foram inversos. Deste modo, percebe-se 

que as plantas no tratamento 25%SN/EPCP estavam estioladas, com menor 

diâmetro e consequentemente com menor incremento de fitomassa (Tabela 5). 

Os valores referentes a massa de matéria fresca e massa seca da parte 

aérea da planta de minitomate, tipo grape, que compreende caule e folhas, 

avaliados ao final do experimento, demonstraram diferenças significativas: 

75%SN/EPCP; 50%SN/EPCP e 25%SN/EPCP foram inferiores ao tratamento 

testemunha (Tabela 5). A massa fresca dos minitomates irrigados 

100%SN/H2O foi 170% superior a massa fresca dos minitomates irrigados com 

25% de solução nutritiva preparada em efluente, enquanto para a massa seca, 

foi superior em 154%, para os mesmos tratamentos. 

Em relação à massa fresca e seca das raízes não foram encontradas 

diferenças estatísticas entre os tratamentos, possivelmente pelo alto coeficiente 

de variação dos dados. O desenvolvimento das raízes está diretamente 

relacionado ao tamanho da planta e por consequência, a produção de frutos. 

Além disso, um bom desenvolvimento das raízes garante maior sustentação, 

absorção de água e nutrientes.  
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Tabela 5. Massa fresca e massa seca da parte aérea das plantas e das raízes, 

em g/planta-1, do tomateiro fertirrigado com solução nutritiva (SN/H2O), em 

diferentes concentrações, preparadas em efluente de piscicultura da criação de 

pangasius (EPCP). 

Tratamentos 
Parte aérea das plantas  

Massa Fresca Massa Seca 

25%SN/EPCP 88,75 # 24,08 # 
50%SN/EPCP 142,97 # 37,59 # 
75%SN/EPCP 181,81 # 44,80 #  

100%SN/H20 239,54 61,16 

C.V. (%) 14,91 19,13 

 

Tratamentos 
Raízes das plantas  

Massa Fresca Massa Seca 

25%SN/EPCP 32,76 9,15 
50%SN/EPCP 105,94 18,07 

75%SN/EPCP 120,58 19,93 
100%SN/H20 221,07 34,19 

C.V. (%) 57,89 48,44 
# Difere da testemunha (100% de sais da Solução Nutritiva – SN, preparada em água) pelo 
teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. 

 

A produtividade acumulada ao longo do tempo apresentaram diferenças 

entre os tratamentos (Figura 12).  

 

Figura 12. Número de frutos (NF) e massa de frutos (MF) do minitomate, tipo 
grape, fertirrigado com solução nutritiva, em diferentes concentrações, 
preparada em efluente de piscicultura da criação de pangasius. 
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# Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 11,78; C.V.

SN
 = 16,48% para NF e C.V.

DAT
 = 10,37; C.V.

SN
 = 12,61% para 

MF. * Tratamentos: porcentagem dos sais da solução nutritiva; 100% - Testemunha, de solução 
nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de sais da solução nutritiva, preparada com 
efluente de piscicultura da criação de pangasius. ** Regressões polinomiais que representam 
matematicamente o NF e a MF de minitomate.  

 

Foram adequadas regressões polinomiais de segunda ordem para 

representar matematicamente o número de frutos (NF) e a massa de frutos 

(MF) de minitomate, tipo grape, com altos coeficientes de determinação (R2), 

acima de 92,5% para NF e acima de 98,5% para MF. 

O comportamento do número de frutos e massa de frutos foi 

semelhante, sendo que aos 99 dias após transplantio (DAT) o NF acumulado 

do tomateiro fertirrigado com solução com 75% de sais da solução nutritiva 

preparada em efluente da criação de pangasius (75%SN/EPCP) foi semelhante 

a testemunha (100%SN/H2O). 

Aos 120 DAT a testemunha apresentou produtividade de 769 g m -2, 

muito próxima à produtividade aos 134 DAT, que foi de 775 g m-2. No entanto, 

apenas aos 134 DAT, a produtividade do tomateiro fertirrigado com solução 

com 50%SN/EPCP, que foi de 752 g m-2, não diferiu da testemunha. Ou seja, o 

efluente permitiu a redução de 50% com fertilização do tomateiro. A 

fertirrigação com 75%SN/EPCP, a partir dos 99 DAT, foi superior à 

testemunha, com acumulado aos 134 DAT de 854 g m -2. Com redução de 25% 

na fertilização do tomateiro foi possível produzir 10% a mais do que a 
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testemunha e 13,5% a mais do que 50%SN/EPCP. 

Convém destacar a massa de frutos do tomateiro fertirrigado com 

solução com 25%SN/EPCP foi de 674 g m-2, que, embora sendo 13% menor 

que a testemunha, permitiu a redução de 75% dos fertilizantes. A 

produtividade, ao longo do tempo, de 25%SN/EPCP foi sempre menor do que a 

testemunha. E diferentemente dos outros tratamentos, até os 99 DAT, o 

tomateiro fertirrigado com 25%SN/EPCP apresentou produtividade muito baixa, 

114 g m-2, sendo a produção concentrada no terço final das colheitas, com 

incremento de quase 500% em 35 dias. Preczenhak et al. (2014), obtiveram 

para a cultivar sweet grape produtividade de 2078,92 g planta-1 e número 

médio de 145 frutos planta-1. 

No que diz respeito ao comprimento, diâmetro e a relação 

comprimento/diâmetro de frutos do foram adequadas regressões polinomiais 

de segunda ordem (Figura 13). Para as variaveis analisadas comprimento, 

diâmetro e a relação comprimento/diâmetro de fruto, os coeficientes de 

determinação (R2) apresentaram valores acima de 78,49%; 95,59% e 65,76%, 

respectivamente.   

Com relação ao comprimento de fruto (mm), as medições realizadas aos 

67, 86, 99 e 120 DAT, não apresentaram diferenças entre os tratamentos, no 

entanto, aos 134 DAT os tomateiros fertirrigado com 75% SN/EPCP diferiu da 

testemunha (100% SN/H2O). Aos 67 DAT, os frutos da testemunha 

(100%SN/H2O) apresentaram comprimento de 26,45 mm, enquanto os frutos 

dos tomateiros fertirrigados com 25%SN/EPCP apresentaram valores 

inferiores, 21,32 mm. Este comportamento repetiu-se aos 86 DAT, 24 mm – 

testemunha e 20,99 mm – 25%SN/EPCP.  

No entanto, aos 99, 120 e 134 DAT os frutos dos tomateiros fertirrigado 

com solução de 25%SN/EPCP apresentaram valores superiores ao da 

testemunha, ou seja, os ficaram maiores ao passar dos dias após transplantio.  

Este fato pode estar relacionando a um acúmulo de nutrientes ao longo dos 

dias, desempenhando um comportamento tardio nas plantas e, por 

consequência, um maior comprimento de fruto.  
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Figura 13. Comprimento de fruto (CF), diâmetro de frutos (DF) e relação de 
comprimento/diâmetro de fruto (RCD), do minitomate, tipo grape, fertirrigado 
com solução nutritiva, em diferentes concentrações, preparada em efluente. 

 

 

 
# Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 17,84; C.V.

SN
 = 20,96% para CF; C.V.

DAT
 = 13,54; C.V.

SN
 = 18,08% para DF 

e C.V.
DAT

 = 16,26; C.V.
SN

 = 23,02% para RCD. * Tratamentos: porcentagem dos sais da 
solução nutritiva; 100% - Testemunha, de solução nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 
25% de sais da solução nutritiva, preparada com efluente de piscicultura da criação de 
pangasius. ** Regressões polinomiais que representam matematicamente o CF; DF e RCD de 
minitomate, tipo grape. 
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O diâmetro de frutos em todos os tratamentos apresentou redução 

conforme as colheitas foram sendo realizadas. Os maiores valores foram 

encontrados na primeira colheita, aos 67 DAT, sendo que os frutos das plantas 

fertirrigados com 25%SN/EPCP apresentaram diâmetro semelhantes aos da 

testemunha, 18,80 mm e 18,76 mm, respectivamente. Porém, o tratamento 

50%SN/EPCP demonstrou valores superiores à testemunha, com 20,16 mm. 

Diâmetro dos frutos fertirrigados com 50% SN/EPCP foram superiores à 

testemunha (100%SN/H2O), por todo período de colheita (67, 86, 99, 120, 134 

DAT), com isso, foi possível utilizar metade do fertilizante aplicado via solução 

nutritiva, para obter frutos com o diâmetro semelhante à superior quando 

comparados aos 100%SN/H2O. Além disso, aos 134 DAT, o tratamento 25% 

SN/EPCP produziu frutos com o diâmetro 74,04% maiores que os frutos 

testemunha, 15,42 mm e 8,86 mm.  

Em relação comprimento/diâmetro de fruto (RC/D) quanto mais próximo 

a 1 for esta relação, significa que os frutos são mais arredondados. A cultivar 

Red Sugar, tipo grape, apresenta predominantemente frutos alongados.  

Aos 67, 86, 99 e 120 DAT os minitomates, tipo grape, do tratamento 

75%SN/EPCP obtiveram RC/D semelhantes à testemunha. As relações aos 67 

DAT foram: 1,33 (75%SN/EPCP) e 1,41 (testemunha); 86 DAT: 1,33 em 

ambos; 99 DAT: 1,38 (75%SN/EPCP) e 1,37 (testemunha); 120 DAT: 1,32 

(75%SN/EPCP) e 1,34 (testemunha). No entanto, aos 134 DAT, ocorreu uma 

queda significativa na relação comprimento/diâmetro de frutos nos mesmos 

tratamentos, sendo a testemunha com 0,77 e o 75%SN/EPCP com 0,37. Neste 

momento, os minitomates, tipo grape, do tratamento 50% de sais da solução 

nutritiva preparada em efluente da criação de pangasius, apresentaram uma 

relação diâmetro/fruto de 1,35. 

 

Diagnose Foliar do Tomateiro 

Os teores de macronutrientes foliares; fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), e de micronutrientes; cobre (Cu) e ferro 

(Fe), não diferiram entre os tratamentos (Tabela 6).   
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Tabela 6. Teores foliares de macro e nutrientes nas folhas do minitomate, tipo 

grape, fertirrigado com solução nutritiva, em diferentes concentrações, 

preparada em efluente de piscicultura (EPCP). 

Tratamentos* N Pn.s. Kn.s. Can.s. Mgn.s. 

-------------------------- g kg-1 --------------------------- 

100%SN/H20 36,42 3,62 36,74 13,99 4,60 

75%SN/EPCP 31,74 # 2,82 29,41 14,52 4,93 

50%SN/EPCP 29,06 # 2,73 20,12 15,65 3,95 

25%SN/EPCP 25,25 # 2,93 24,27 16,40 3,61 

Referência** 40-60 4-8 30-50 14-40 4-8 

C.V. (%) 6,98 16,66 43,07 11,04 32,11 

      

Tratamentos* Sn.s. Cun.s. Fen.s. Mn Zn 

-- g kg-1 -- ---------------------- mg kg-1 ---------------------- 

100%SN/H20 3,73 9,70 252,83 461,55 45,95 

75%SN/EPCP 3,32 8,27 265,10 483,05 46,25 
50%SN/EPCP 3,04 8,85 263,95 321,70 # 45,65 
25%SN/EPCP 3,00 11,45 326,60 406,90 48,52 # 

Referência** 3-10 5-15 100-300 50-250 30-100 

C.V. (%) 23,52 24,68 20,11 16,39 2,80 
# Difere da testemunha (100% de sais da Solução Nutritiva – SN, preparada em água) pelo 
teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. *Tratamentos: 75%, 50% e 25% de sais da 
Solução Nutritiva (SN), preparado em efluente de piscicultura da criação de pangasius (EPCP). 
**Valores de referência para tomate, segundo Raij (2011). 

 

Houve diferença para os teores de nitrogênio (N), sendo que todos os 

tratamentos preparados em efluente de piscicultura, com redução na 

quantidade de sais na solução nutritiva, apresentaram menores teores em 

relação à testemunha (100%SN/H20), avaliados aos 53 dias após transplantio 

(DAT). Os teores de nitrogênio ficaram abaixo da referência (40 a 60 g kg -1) em 

todos os tratamentos. No entanto, Magalhães (2018), que estou o tomate tipo 

grape, com a mesma recomendação de solução nutritiva encontrou valor de 

33,59 g kg-1 para avaliação aos 50 dias após transplantio, corroborando com o 

valor obtido neste experimento para 100%SN/H20. 

O teor de fósforo (P), embora não tenha diferido entre os tratamentos, 

também apresentou teor abaixo do recomendado (4 a 6 g kg-1), com 3,62 g kg-1 

para o tratamento 100%SN/H20. Magalhães (2018) obteve valor de 3,04 g kg-1 

para P foliar e sugere que o minitomate grape, cultivar Red Sugar, é eficiente 

no uso do elemento P, se desenvolvendo satisfatoriamente com menor teor de 
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P foliar na diagnose nutricional. Brichi (2018) também estudando o minitomate 

grape encontrou valores médios de 2,47 g kg-1 de P. 

O teor do manganês (Mn) no tratamento 50%SN/EPCP foi inferior ao da 

testemunha, 321,70 e 461,55 respectivamente. O teor de zinco foi superior no 

tratamento 25%SN/EPCP quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 

6). Apesar do teor de Zn no tratamento 25%SN/EPCP ter sido superior, o valor 

encontra-se dentro dos padrões recomendados (30 – 100), segundo Raij 

(2011).  

Os índices relativos de clorofila (IRC) aos 45 dias após o transplantio 

indicaram diferença apenas para 25%SN/EPCP em relação à testemunha 

(Figura 14). Nesta data, pela avaliação indireta do teor de nitrogênio pelo IRC, 

foi possível inferir que a redução em até 50% dos fertilizantes na solução 

nutritiva não afetou o desenvolvimento inicial do tomateiro. 

 

Figura 14. Índices relativos de clorofila (IRC) foliares do minitomate, tipo grape, 

fertirrigado com solução nutritiva, em diferentes concentrações, preparada em 
efluente de piscicultura da criação de pangasius. 

 # Difere da testemunha (100% de sais da Solução Nutritiva – SN, preparada em água) pelo 
teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de variação: C.V.

SN
 = 6,00 % 

para Clorofila a; C.V.
SN

 = 9,03 % para Clorofila b e C.V.
SN

 = 6,26 % para Clorofila total. 
*Tratamentos: 75%, 50% e 25% de sais da Solução Nutritiva (SN), preparado em efluente de 
piscicultura da criação de pangasius (EPCP). 

 

 

A avaliação indireta do teor de clorofila presente nas plantas é utilizada 

para estimar a concentração de N, uma vez que, cerca de 70 % de todo 

nitrogênio presente nas folhas, estão no cloroplasto. Sendo assim, há uma 
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correlação positiva entre clorofila-nitrogênio. (ASSUNÇÃO, 2016; MORRIS et 

al., 2018; CORSINI et al., 2021). 

Os valores encontrados para o IRC e nitrogênio corroboram como os 

autores citados acima. O tratamento 100%SN/H20 recebeu 8,13 g N planta-1 e 

apresentou 62,85 teores de clorofila. Enquanto o tratamento 75% SN/EPCP 

apresentou teor de clorofila em 59,99 ao receber 6,44 g N planta-1 via 

fertirrigação (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Relação entre o teor de nitrogênio foliar, nitrogênio total aplicado via 

fertirrigação e o teor de clorofila total, nas plantas de minitomate, tipo grape. 

Tratamentos N Foliar* 
N Total** 

-- g planta
-1 

-- 
Clorofila Total 

100%SN/H20 36,42 8,13 62,85 
75%SN/EPCP 31,74 6,44 59,99 
50%SN/EPCP 29,06 3,84 55,42 

25%SN/EPCP 25,25 2,03 47,66 
*
Dados obtidos através da diagnose foliar. 

**
Nitrogênio total aplicado via fertirrigação. 

 

Parâmetros de Qualidade dos Frutos de Minitomate 

Os resultados referentes aos parâmetros de qualidade dos frutos de 

minitomate, apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, com 

isso, foram adequadas regressões polinomiais de segunda ordem para 

representar matematicamente o pH, teor de sólidos solúveis, acidez total 

titulável, ratio, vitamina C, teores de açúcares redutores e dos teores de 

açúcares totais.  

Aos 58 DAT, os valores de pH demonstraram que o tratamento 75% de 

sais da solução nutritiva preparada em efluente da criação de pangasius 

(75%SN/EPCP) diferiu do tratamento testemunha (100%SN/H2O), 

apresentando resultado superior, 4,04 e 3,97, respectivamente (Figura 15).  Já 

aos 67 DAT, o tratamento 25%SN/EPCP foi semelhante à testemunha. No 

período de 72 DAT, 86 DAT e 113 DAT, todos os tratamentos diferiram da 

testemunha.  

A avaliação do pH irá determinar qual a acidez do fruto do minitomate, 

sendo que valores de 3,7 a 4,5 são considerados ideais. Além disso, o pH do 

fruto está diretamente relacionado a vida útil de prateleira, pois pH acima de 
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4,5 favorece o surgimento de microrganismos (VIEIRA et al., 2014).  

O maior valor de pH obtido foi aos 113 DAT, sendo 4,31, nos frutos 

representados pelo tratamento 25%SN/EPCP. Por outro lado, no mesmo 

período, o menor valor, foi obtido nos frutos de minitomate fertirrigado com 

75%SN/EPC, com o pH 3,87, ainda assim, ambos os tratamentos se 

encontram dentro do desejável. 

 

Figura  15. pH do minitomate, tipo grape, fertirrigado com solução nutritiva, em 

diferentes concentrações, preparada em efluente de piscicultura. 

 # Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 0,82; C.V.

SN
 = 0,74%. * Tratamentos: porcentagem dos sais da solução 

nutritiva; 100% - Testemunha, de solução nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de 
sais da solução nutritiva, preparada com efluente de piscicultura da criação de pangasius.** 
Regressões polinomiais que representam matematicamente o pH de minitomate, tipo grape. 

 
 

Os teores de sólidos solúveis totais (SST), determinados aos 58 DAT, 

nos frutos fertirrigados com diferentes % de sais da solução nutritiva preparada 

em efluente da criação de pangasius, foram inferiores aos minitomates 

fertirrigados com 100%SN/H2O. Os frutos do tratamento testemunha 

apresentaram 8,90 ºBrix e os minitomates fertirrigados com 75%SN/EPCP 

apresentaram 8,27 ºBrix (Figura 16). O tratamento 100%SN/H2O e o 

75%SN/EPCP não apresentaram diferenças estatísticas para os valores de 

SST aos 72 DAT. O mesmo comportamento ocorreu aos 86 DAT, 102 DAT e 

113 DAT, sendo que, os valores apresentaram-se crescentes, ao final, 

obtiveram 10,76 ºBrix (75% SN/EPCP) e 10 ºBrix (100% SN/H2O).  
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Figura  16. Sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT) e o ratio 
(SST/ATT) de minitomate, tipo grape, fertirrigado com solução nutritiva, em 
diferentes concentrações, preparada em efluente de piscicultura. 

 

 

 
 
# Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 3,28; C.V.

SN
 = 3,43 % para SST; C.V.

DAT
 = 3,65; C.V.

SN
 = 3,65 % para ATT 

e C.V.
DAT

 = 4,05; C.V.
SN

 = 3,91% para ratio. *Tratamentos: porcentagem dos sais da solução 
nutritiva; 100% - Testemunha, de solução nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de 
sais da solução nutritiva, preparada com efluente de piscicultura da criação de pangasius.  
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Durante todo o período de análises os teores de sólidos solúveis dos 

minitomates fertirrigados com 25%SN/EPCP foram abaixo dos demais 

tratamentos. No entanto, com o passar das colheitas os frutos produzidos 

apresentaram elevado teor de sólidos solúveis, indicando 8,13 ºBrix aos 113 

DAT. Este valor encontra-se dentro dos parâmetros desejáveis para o 

minitomate, tipo grape (˃ 6 ºBrix). Segundo Alvarenga (2013) é na fase final de 

maturação quando ocorre maior acúmulo de sólidos solúveis, corroborando 

com os resultados obtidos. 

O teor de sólidos solúveis (SST) no fruto de minitomate pode ser afetado 

pela irrigação, temperatura e adubação, fator estes que podem ter ocorridos 

neste estudo, uma vez que os frutos do tratamento 25%SN/EPCP 

apresentaram o menor teor de sólidos solúveis em todas as colheitas.  

Considerando o teor da acidez total titúlavel (ATT), os minitomates 

fertirrigados com 50% SN/EPCP, durante todo o período de colheita (58, 67, 

72, 86, 93, 102 e 113 DAT) obtiveram os maiores valores. Aos 113 DAT, 

50%SN/EPCP apresentou 2,11% ácido cítrico, enquanto minitomates 

fertirrigados com 25%SN/EPCP, no mesmo período, apresentaram média de 

0,87%, representando assim aumento de 143% no teor da acidez total titúlavel. 

Os menores valores ocorreram aos 67 DAT nos minitomates fertirrigados 

com 75%SN/EPCP e aos 102 DAT nos minitomates fertirrigados com 

25%SN/EPCP, ambos com 0,73 % de ácido cítrico. Entretanto, o 

comportamento da testemunha foi um aumento gradativo da acidez total 

titulável, 0,83 a 1,01 %. 

A relação SST/ATT é utilizada para determinar o sabor do fruto, 

indicando que uma relação SST/ATT com valores altos, os frutos apresentarão 

um sabor suave, por outro lado, valores baixos em uma relação SST/ATT, o 

sabor será ácido. Brichi (2018) estudou a qualidade de frutos de minitomate, 

grape, fertirrigados com efluente de laticínio, e para a relação SST/ATT, obteve 

média de 16,73, este valor foi superior aos encontrados neste experimento.  

A maior relação SST/ATT ocorreu no 100%SN/H2O, com valor de 11,03, 

seguido do tratamento 75%SN/EPCP com 11,02, no período de 67 e 58 DAT, 

respectivamente. O tratamento 25%SN/EPCP obteve valor de ratio 10, apenas 

aos 102 DAT, enquanto o maior valor do ratio no tratamento 50%SN/EPCP, foi 

de 5,72, aos 93 DAT. 
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Levando-se em consideração as médias das relações SST/ATT nos 

tratamentos, têm-se os seguintes valores de ratio: 8,41 em 25%SN/EPCP; 4,74 

em 50%SN/EPCP; 10,10 em 75%SN/EPCP e 10,08 em 100% SN/H2O. Com 

isso, pode-se inferir que os frutos do tratamento 50%SN/EPCP apresentam 

sabor ácido, enquanto o 75%SN/EPCP e 100% SN/H2O possuem um sabor 

mais agradável e suave. 

Em relação ao teor de vitamina C aos 58 DAT os tratamentos 25%, 50% 

e 75%SN/EPCP diferiram do tratamento testemunha (7,29 mg ácido ascórbico 

100 g-1), porém entre os três tratamentos com a solução nutritiva preparada em 

efluente, o 25% apresentou o maior teor de vitamina C, com 6,22 mg de ácido 

ascórbico 100 g-1 (Figura 17). 

 

Figura 17. Teor de vitamina C presente nos frutos de minitomate, tipo grape, 

fertirrigado com solução nutritiva, em diferentes concentrações, preparada em 

efluente de piscicultura da criação de pangasius. 

 # Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 7,56; C.V.

SN
 = 6,88%. * Tratamentos: porcentagem dos sais da solução 

nutritiva; 100% - Testemunha, de solução nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de 
sais da solução nutritiva, preparada com efluente de piscicultura da criação de pangasius.  

 

Aos 67 DAT, o tratamento 25%SN/EPCP foi superior a testemunha, 7,04 

e 5,72, respectivamente. Este comportamento ocorreu aos 72 DAT, 86 e 102. 

Já aos 113 DAT o teor de vitamina C dos frutos 75%SN/EPCP foi de 7,02, 

enquanto o 100% SN/H2O foi de 5,25.  

Assunção (2016), estudando doses de N na adubação de tomate, relata 
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que este nutriente interfere na qualidade nutricional dos frutos, e que, ao aplicar 

uma dose baixa de N, o teor da vitamina C foi maior. 

No período de 58 DAT, todos os tratamentos diferiram da testemunha 

(0,22% de açúcares redutores). O tratamento 75%SN/EPCP apresentou a 

maior % de açúcares redutores, 1,27 (Figura 18).  

 

Figura 18. Teores de açúcares redutores e dos teores de açúcares totais de 
minitomate, tipo grape, fertirrigado com solução nutritiva, em diferentes 
concentrações, preparada em efluente de piscicultura da criação de pangasius. 

 

 
# Difere da testemunha (100% solução nutritiva - SN), em cada época de avaliação (dias após 
transplantio – DAT), pelo teste de Scheffé ao nível de 5% de probabilidade. Coeficientes de 
variação: C.V.

DAT
 = 12,94; C.V.

SN
 = 31,09% para AR e C.V.

DAT
 = 9,46; C.V.

SN
 = 15,22% para 

AT.* Tratamentos: porcentagem dos sais da solução nutritiva; 100% - Testemunha, de solução 
nutritiva preparada em água; 75%, 50% e 25% de sais da solução nutritiva, preparada com 
efluente de piscicultura da criação de pangasius.  

 

Aos 86 DAT o tratamento 75%SN/EPCP foi semelhante a testemunha.  

Aos 102 DAT, novamente 75%SN/EPCP apresentou maior quantidade de 
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açúcares redutores, com 1,42%. Na avaliação açúcares totais os tratamentos 

25% e 50%SN/EPCP, aos 102 DAT, apresentaram diferenças em relação à 

testemunha, mas os frutos do tratamento 75%SN/EPCP apresentou o maior 

teor de açúcares totais, com 2,62%. 

 
Análise Econômica da Produção dos Minitomates 

 No ano de 2020 o preço do minitomate, tipo grape, pago ao produtor, 

variou de R$ 4,19 por Kg, em julho, mês de maior produção no estado de São 

Paulo, a R$ 10,38 por Kg, na média dos meses de março, abril e novembro 

(Figura 19).  Neste experimento, os minitomates foram colhidos de outubro a 

dezembro e apresentaram valor médio de R$ 9,59 por Kg, que foi considerado 

nos cálculos de receita com a venda dos minitomates. 

 

Figura 19. Preço do minitomate, tipo grape, pago ao produtor rural em 

levantamento feito no CEAGESP. 

 

 

A partir dos valores de fertilizantes calculou-se o valor da solução 

nutritiva, que ficou em R$ 7,59 até os 45 dias após transplantio das mudas de 

minitomate, e em R$ 7,85 após os 45 DAT, valores esses para produção de 

1000 L de solução nutritiva. Com estes valores e o volume de solução nutritiva 

aplicada em cada tratamento, calcularam-se as despesas relativas aos 

fertilizantes (Tabela 8).  
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Tabela 8. Produtividade, receita, despesa e lucro relativo da produção de 

minitomate, tipo grape, fertirrigado com solução nutritiva preparada a partir de 

efluente de piscicultura da criação de pangasius. 

Tratamentos 
Produtividade Receita* Despesas** 

Lucro 
Relativo*** 

--- Kg m-2 --- --------------------- R$ ------------------- 

25%SN/EPCP 0,674 # 6,46 # 0,131 6,33  

50%SN/EPCP 0,753  7,22  0,277 6,94  
75%SN/EPCP 0,854 # 8,19 # 0,483 7,71 # 
100%SN/H20 0,775  7,43  0,669 6,75  

CV (%) 5,82 5,82  6,15 
# Difere da testemunha (100% solução nutritiva preparada em água - 100%SN/H20) 
* Receita: valor obtido com a venda dos minitomates, tipo grape, produzidos nos diferentes 
tratamentos; ** Despesa: exclusiva com fertilizantes usados na preparação da solução nutritiva 
utilizada em diferentes volumes em função do tratamento na fertirrigação do minitomate. *** 
Lucro relativo: calculado subtraindo-se da receita a despesa. 
 

 

A receita com a venda dos minitomates foi de R$ 7,43 para 

100%SN/H20, sem diferença estatística para 50%SN/EPCP, mas com menor 

receita para 25%SN/EPCP. A maior receita foi obtida com a venda dos 

minitomates, tipo grape, para o tratamento com 75%SN/EPCP, com R$ 8,19. 

Houve uma economia de 80% nas despesas com fertilizantes em 

25%SN/EPCP, 59% em 50%SN/EPCP e 28% em 75%SN/EPCP. 

Com estes dados foi possível o cálculo do lucro relativo, considerando 

exclusivamente como despesas o valor da solução nutritiva. Os demais custos, 

ou seja, custos fixos com a estufa agrícola, com os reservatórios, com o 

substrato de fibra de coco, com os vasos, etc., não foram determinados, sendo 

deste modo a economia com fertilizantes o principal fator estudado. Deste 

modo, o maior lucro relativo foi obtido no tratamento 75%SN/EPCP, com R$ 

7,71, diferente dos demais tratamentos, que foram similares a testemunha 

(100%SN/H20). 

Convém destacar que, embora o tratamento 25%SN/EPCP, em termos 

de lucro relativo, seja semelhante a testemunha, o mesmo apresentou menor 

produtividade e receita, sendo sua produtividade obtida no terço final do ciclo 

do tomateiro, o que gera uma concentração de receita e risco ao produtor rural, 

haja vista que o ataque de uma praga ou doença no final do ciclo poderia 

impactar consideravelmente a receita do produtor. 
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CONCLUSÕES 

A integração entre aquicultura e agricultura visando o reúso agrícola dos 

efluentes gerados pela criação de peixes como fonte de água e nutrientes para 

a cultura do tomateiro, tipo grape, mostrou grande potencial. A caracterização 

do efluente bruto apresentou concentrações de nutrientes importantes às 

plantas, principalmente fósforo (P), nitrogênio (N) e cálcio (Ca), com 

condutividade elétrica adequada ao cultivo do tomate, viabilizando deste modo 

o reúso agrícola do efluente com destinação adequada econômica e ambiental.  

A substituição da água em 100% pelo efluente bruto de piscicultura no 

preparo da solução nutritiva foi tecnicamente viável, o que permite otimizar o 

uso do recurso hídrico. 

Sem perdas na produtividade em relação ao tratamento testemunha foi 

possível reduzir 50% dos sais da solução nutritiva. No entanto, houve 

incremento na produtividade e maior lucro com a solução nutritiva preparada 

em efluente bruto de piscicultura com concentração de 75% dos sais da 

recomendação da solução nutritiva. 
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