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Cultivo do tomateiro em ambiente protegido sob diferentes tensdes de agua no solo
Tomato cultivation in a protected environment under different soil water tensions

Cultivo de tomate en un entorno protegido bajo diferentes tensiones hidricas del suelo
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Resumo

Obijetivou-se avaliar a influéncia de diferentes tensdes de agua no solo sobre a producdo e
qualidade pdés-colheita de frutos do tomateiro, cultivar Dominador F1, O experimento foi
instalado em casa de vegetacdo com delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por seis tensbes de agua no solo como
indicativos do momento de irrigar. As tensdes preestabelecidas foram 20, 45, 70, 95, 120 e
145 kPa a 20 cm de profundidade. Aos 140 dias apds o transplantio as variaveis avaliadas
foram: producéo total, produtividade total, comercial e ndo comercial de frutos; nimero de
frutos por planta; classificacdo dos frutos comerciais; massa média dos frutos comerciais;
incidéncia de podridao apical (%); eficiéncia no uso da agua (EUA); sélidos sollveis totais
(SST); vitamina C. Os resultados demonstraram que para a obtencdo dos maiores valores de
producdo e produtividade de frutos comerciais, niamero de frutos por planta, nimero de frutos
grandes e médios e massa média de frutos comerciais, deve-se irrigar quando a tensdo de agua
no solo estiver, em torno, de 20 kPa. A eficiéncia no uso da agua, em fungéo das tensbes de
agua no solo, aumentou até a tensdo de 116,57 kPa. Houve aumento da qualidade dos frutos
em tensBes de agua no solo proximo a 20 kPa.

Palavras-chave: Solanumlycopersicon L; Producdo; Qualidade.

Abstract

The objective was to evaluate the influence of different hydric tensions in the soil on the
production and postharvest quality of tomato fruits, cultivar Dominador F1. The experiment
was installed in a greenhouse with a random block design, with four replications. The
treatments consisted of six water tensions in the soil as indicative of the irrigation time. The
preset stresses were 20, 45, 70, 95, 120 and 145 kPa at a depth of 20 cm. At 140 days after

transplantation, the variables evaluated were: total production, total fruit yield, commercial
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and non-commercial; number of fruits per plant; commercial fruit sorting; average mass of
commercial fruits; incidence of blossom end rot (%); water use efficiency (US); total soluble
solids (TSS); The results showed that to obtain the highest values of production and
productivity of commercial fruits, number of fruits per plant, number of large and medium-
sized fruits and average mass of commercial fruits, it should be watered when the water
tension in the soil is of around 20 kPa. The efficiency in the use of water, due to the stresses
of the water in the soil, increased up to the stress of 116.57 kPa. There was an increase in the
quality of the fruits in soil water tensions close to 20 kPa.

Keywords: Solanumlycopersicon L; Production; Quality.

Resumen

El objetivo fue evaluar la influencia de diferentes tensiones hidricas en el suelo sobre la
produccion y calidad poscosecha de frutos de tomate, cultivar Dominador F1. El experimento
se instalé en un invernadero con disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones. Los
tratamientos consistieron en seis tensiones de agua en el suelo como indicativo del tiempo de
riego. Las tensiones preestablecidas fueron 20, 45, 70, 95, 120 y 145 kPa a una profundidad
de 20 cm. A los 140 dias después del trasplante, las variables evaluadas fueron: produccion
total, rendimiento de frutos total, comercial y no comercial, nimero de frutos por planta;
clasificacion de frutas comerciales; masa promedio de frutas comerciales; incidencia de
pudricién apical (%); eficiencia en el uso del agua (EE. UU.); solidos solubles totales (TSS);
Los resultados mostraron que para obtener los valores més altos de produccion vy
productividad de frutos comerciales, nimero de frutos por planta, nimero de frutos grandes y
medianos y masa promedio de frutos comerciales, se debe regar cuando la tensién hidrica en
el el suelo es de alrededor de 20 kPa. La eficiencia en el uso del agua, debido a las tensiones
del agua en el suelo, aumentd hasta la tension de 116,57 kPa. Hubo un aumento en la calidad
de los frutos en tensiones hidricas del suelo cercanas a 20 kPa.

Palabras clave: Solanumlycopersicon L.; Produccion; Calidad.

1. Introducéo

O tomate é uma das hortalicas de maior potencial econémico a nivel mundial, sendo
amplamente difundido no territério brasileiro, expressando boa adaptabilidade sob as
diferentes condicBes climéticas (Luz et al., 2016). Essa hortalica tem um papel de suma
importancia para o pais, devido a geracao de renda e emprego (Carvalho et al. 2014; Brito et
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al., 2015), além da sua alta producdo, que coloca o Brasil entre os maiores produtores de
tomate do mundo (Agrianual, 2016).

Para o cultivo do tomateiro o sistema de producdo pode variar de acordo com a regido,
com o poder aquisitivo do produtor, quanto ao grupo a que pertence a cultivar, com o habito
de crescimento e com a cultivar. Esse sistema de producdo ainda se subdivide em sistema a
céu aberto e em ambiente protegido. O clima pode ser um fator determinante na producdo de
hortalicas, tanto pelo excesso de chuvas no verao, quanto pelo frio e ventos fortes no inverno,
podendo prolongar o ciclo da cultura ou danifica-la. Neste contexto, o cultivo protegido torna-
se primordial para a resolugéo deste entrave (Alvarenga; Coelho, 2013b).

Esse sistema de producdo agricola permite melhor controle das condigdes
edafoclimaticas como: temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composicdo
atmosférica. O ambiente protegido pode ser um tanel (baixo ou alto), uma estufa agricola(sem
controle do ambiente) ou até mesmo uma casa-de-vegetacdo, onde o controle do ambiente é
intensificado (Purquerio; Tivelli, 2009; Alvarenga; Coelho, 2013b). De acordo com
Alvarenga e Coelho (2013b), no ambiente protegido ainda se subdivide em cultivo no solo,
em substrato, hidrop6nico e aeropdnico.

Apesar de ser uma cultura amplamente cultivada, o tomateiro sobressai devido sua alta
demanda hidrica durante todo o seu ciclo (Alvarenga, 2013; Melo 2014;). Quando submetido
a condicdes de déficit hidrico, seu desenvolvimento e producdo sdo afetados negativamente
(Aksic et al., 2011; Patané et al., 2011; Ozbahge et al., 2012; Celebi, 2014).

Sob déficit hidrico, as plantas podem expressar individualmente efeitos adversos, entre
as quais as mais comuns sdo 0 aumento da temperatura foliar (Santos et Al., 2009; Simdes et
al., 2015), a reducdo da condutancia estomatica (Mendes et al., 2007 Nascimento et al., 2011)
e da fotossintese (Scalon et Al., 2011; Lopes et al., 2011), diminuicdo do potencial hidrico
foliar, reducdo no tamanho da planta e da folha, abscisdo foliar, reducdo da produtividade,
aumento do sistema radicular e reducdo de matéria fresca e seca, e, sobretudo, o aumento da
incidéncia de podriddo apical devido a dificuldade de extrair o célcio (Morales et al.,2015a).
Nesse sentido, fatores como os conflitos pelo uso e restricbes de agua, a incapacidade de
algumas regifes de suprir a alta demanda hidrica e o alto custo com irrigagdo em culturas de
alta exigéncia de agua, como é o caso do tomateiro (Telles & Costa, 2010), justificam estudos
relacionados a tolerancia dessa cultura ao déficit hidrico com diferentes tensdes.

O estudo do manejo adequado da irrigagéo néo pode ser generalizado para o tomateiro,
pois cada cultivar responde de forma diferente ao conteddo de dgua no solo. De acordo com

Marouelli, Silva e Silva (2012), as tensdes de agua no solo recomendadas para reiniciar as
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irrigacBes variam de 30 a 70 kPa. Essa variagdo na tensdo de dgua no solo demonstra haver
necessidade de estudos mais especificos para o tomateiro, pois ha respostas diferenciadas
entre as cultivares.

Morales (2012), ao avaliar a resisténcia ao deficit hidrico em 20 familias de tomateiro,
observou maior producdo de frutos, produtividade, podridao apical e conteudo de &gua na
folha em algumas cultivares do tomateiro em comparagdo com outras. Esse fato corrobora
para a importancia do estudo da necessidade hidrica para cada cultivar.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de diferentes tensées de
agua no solo sobre a producdo e qualidade de pos-colheita de frutos do tomateiro, cultivar
Dominador F1, sob cultivo protegido e irrigado por gotejamento.

2. Metodologia

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (ambiente protegido) situada na area
experimental do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
periodo compreendido entre os meses de marco a outubro de 2015. A UFLA situa-se no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, que estd numa altitude média de 910 metros,
latitude 21°14° S e longitude 45°00° W.

Acasa de vegetacdo € do tipo teto em arco, construida com estrutura metalica
apresentando 3,00 m de pé-direito, 4,50 m de altura no ponto mais alto, 30 m de comprimento
e 7 m de largura (210 m?). Foi revestida na parte superior com filme pléstico transparente

aditivado anti-UV de 150 um de espessura e nas laterais com tela antiafideo.

2.2 Delineamento e montagem experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos completos casualizados (DBC), com seis (6)
tratamentos e quatro (4) repeti¢cGes. Os tratamentos foram constituidos por seis tensfes de
agua no solo, como indicativo de reiniciar as irrigacoes, (20, 45, 70, 95, 120 e 145 kPa).

De acordo com Silva et al. (2010), o sistema radicular do tomateiro se apresenta
concentrado nos primeiros 25 cm da superficie na fase vegetativa e até 40 cm apds inicio da
frutificacdo. Sendo assim, foram instalados quatro sensores de matriz granular (Granular
Matrix Sensor, GMS, watermark® modelo 200SS), sendo trés a 20cm de profundidade do
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solo, que serviram como indicadores indiretos sobre quando e quanto irrigar (sensores de
deciséo), e um a 40cm de profundidade, visando apenas monitorar a umidade do solo, nessa
profundidade, sendo usado o espagamento entre sensores de 60cm.

Para o efeito acima, e como forma de minimizar os custos de aquisicdo dos sensores,
foram utilizados 48 sensores de matriz granular (GMS), “watermark”, sendo instalados quatro
sensores por tratamento e em apenas dois blocos.

Cada parcela experimental teve as dimensdes de 1,40 m de largura e 2,90 m de
comprimento (4,06 m?). As parcelas experimentais foram compostas por duas linhas de
plantas espacadas de 1,0 m entre si e 0,60 m entre plantas. Foram consideradas parcelas Uteis
as compostas pelas plantas centrais (quatro plantas), pois, no total de 8 plantas que
compuseram cada parcela experimental, foram descartas 4 plantas, sendo duas plantas em
cada extremidade, visando reduzir o efeito bordadura. O espacamento entre as parcelas foi de
0,80 m.

2.3 Equipamentos e manejo da irrigacao

Foi instalado o sistema de irrigacdo por gotejamento utilizando emissores do tipo in-
line, autocompensantes e distanciados entre si por 0,30 m. Os emissores apresentaram vazao
média de 1,74 L h™* com press3o de 1,95 kgf cm™.

Uma vez que cada parcela experimental foi composta por duas linhas de plantas,
espacadas em 1,0 m, em cada linha foi instalado um tubo gotejador a fim de fornecer agua as
plantas, ou seja, em cada parcela experimental foram necessarios dois tubos gotejadores.

Foi utilizada uma vélvula solenoide para cada tratamento. Essas valvulas foram
acionadas por um controlador previamente programado em cada irrigacdo para funcionar o
tempo necessario para repor a lamina estimada indiretamente pelos sensores de umidade.
Buscava-se, em todas as irrigacdes, elevar a capacidade de campo a umidade correspondente a
tenséo verificada no momento de irrigar.

O célculo do tempo de funcionamento do sistema de irrigagdo em cada tratamento foi
feito com base nos sensores de umidade instalados. O momento de irrigar foi estabelecido
qguando quatro sensores, de seis instalados (trés no bloco 1 e 2), apresentaram a tensdo
correspondente do tratamento, obtendo-se a média da leitura.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na umidade do solo, utilizando-se

sensores de matriz granular (watermark) e o0 modulo para medicdo do potencial matricial
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A quantidade de &gua aplicada em cada tratamento foi a necesséria para elevar a
umidade atual com base no volume (EQUACAO?2) a umidade na capacidade de campo (0,41
cm?® cm™®), sendo determinada com base na tensdo de 10 kPa, considerando a profundidade
efetiva do sistema radicular de 0,2 m até a fase de florescimento e de 0,4 m apds o
florescimento (Silva et al., 2010).

A lamina liquida, bruta e o tempo de funcionamento do sistema de irrigacédo, utilizados
para elevar a umidade do solo atual a capacidade de campo, foi determinada pela Equacéo 3,

4 e 5, respectivamente.

LL = (Bcc — Batual)* (3)
LL
IB= —
Ea CUD “)
-_LBa (5)
Ea CUD
Em que:

LL= Lamina liquida de irrigacdo (mm);

Occ = Umidade na capacidade de campo (cm® cm);

fatual = Umidade atual (cm® cm);

Z = Profundidade efetiva do sistema radicular (mm);

LB = Lamina bruta de irrigacdo (mm);

Ea = Eficiéncia de aplicacdo de &gua pelo sistema de irrigagdo (adimensional) (Ea utilizada =
95%);

CUD = Coeficiente de uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigacdo (adimensional);
T = Tempo de irrigacdo para elevar a umidade do solo a capacidade de campo (h);

A = érea ocupada pela planta (m?);

ga = vazdo média dos emissores (L h™2);

e = numero de emissores por planta (dois).
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Para a determinacdo do CUD (Equacdo 6), foi avaliada a uniformidade de aplicagéo de
agua em um dos tratamentos escolhido aleatoriamente, utilizando-se a média de quatro
repeticdes (quatro blocos). Para isso, foram coletadas as vazdes dos 16 emissores contidos na

parcela. O valor de CUD encontrado foi de 98%.

CUD = 100 2 (6)

25
Om

Em que:
025 = valor médio das 25% menores vazdes observadas, L h;
Om = vazdo média dos gotejadores, L hL,

O manejo inicial da irrigacdo antes do diferenciamento dos tratamentos, até aos 18 dias
apo6s o pegamento das mudas, foi realizado com sensores “watermark”, cuja tensdo critica
estabelecida para o inicio das irrigacdes foi de 13 kPa, procurando-se assim, manter a

umidade do solo, préxima da capacidade de campo.

2.4 Cultivar utilizada

Foram utilizadas mudas da cultivar hibrida Dominador F1 (Figura 6), do grupo Salada,
tipo de fruto caqui e longa vida. Esta cultivar tem um ciclo em torno de 120 dias, e
desenvolve-se bem no periodo de fevereiro a novembro (Agristar, 2015).

Essa cultivar apresenta alta resisténcia ao TYLCV (Geminivirus) eresisténcia aos
seguintes fitopatdgenos: Fusariumoxysporumf. SP.Lycopersiciragas 1 e 2, Meloidogyne
incdgnita, Tomatomosaicvirus, Verticilliumalbo-atrum e Verticilliumdahliae. Apresenta
sanidade de plantas e frutos uniformes. Tem habito de crescimento indeterminado, alto vigor
e bom enfolhamento até o ponteiro. Apresenta 6tima pds-colheita e alta sanidade no periodo
da chuva e tolerante a rachadura nos frutos. Os frutos sdo firmes, com padrdo em todo e com
coloracdo vermelha intensa. Apresenta tamanho médio de 7 cm de didmetro e 9 cm de altura,

com peso médio de 230g (Agristar, 2015).
2.5 Tutoramento
O tutoramento foi realizado com estacas individuais na vertical, utilizando-se arame (fio

16) e fitilhos. Também foram utilizadas varas de bambu, visando a sustentacdo do tomateiro

na fase de producgéo de frutos. A cultivar utilizada é de crescimento indeterminado. Logo, foi
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feita a capagéo da planta quando a mesma apresentou sete cachos. O fio de arame foi esticado
a uma altura de 1,80 m acima do nivel do canteiro.
Foi utilizado um fitilho por planta, permitindo a conducdo da mesma até a fase final do

experimento.
2.6 Desbrota

A desbrota foi realizada durante todo o ciclo da cultura. Visou a eliminacdo dos brotos
laterais que surgiram nas axilas de cada folha. Desta forma, deixou-se apenas um ramo por
planta, visando diminuir o nimero de cachos e frutos por planta, e, consequentemente,
aumentar o peso médio dos frutos.
2.7 Raleio dos frutos

Objetivando aumentar o tamanho e melhorar a qualidade dos frutos, foi realizado o

raleio dos frutos assim que 0s mesmos comecgaram a crescer, deixando-se apenas seis frutos
por cacho e sete cachos por planta.

2.8 Variaveis agrondmicas analisadas

As avaliacbes agronémicas foram realizadas semanalmente ap6s as colheitas, que

duraram aproximadamente 60 dias.

2.9 NUumero de frutos por planta

O numero total de frutos por parcela util, foi divido pelo nimero de plantas na parcela
atil (4), sendo determinado o numero de frutos por planta.

2.10 Massa média de frutos comerciais

Foi determinada dividindo a massa de frutos comercial pelo ndmero de frutos

comercial, sendo os resultados expressos em gramas.

10
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2.11 Producao total de frutos, comercial e ndo comercial por planta

A producdo total de frutos comercial foi obtida pela pesagem dos frutos com diametro
transversal maior ou igual a 50 mm e sem defeitos, e a producéo total de frutos ndo comercial
pela pesagem dos frutos middos, ou seja, com didmetro transversal inferior a 50 mm e com
defeitos (danificados por insetos, pelo sol e danos fisioldgicos). Os valores foram expressos

em kg planta™.
2.12 Produtividade total de frutos, comercial e ndo comercial

Com base na massa total de frutos comercial e ndo comercial por parcela util, e a
populacdo de plantas por hectare (16667 plantas ha), foi estimada a produtividade total e os
resultados foram expressos em t hat,

2.13 Numero de frutos comerciais por classe

Os frutos comerciais foram classificados de acordo com o maior didmetro equatorial,
sendo: fruto pequeno — 50 <65 mm; fruto médio — 65 < 80 mm; fruto grande — 80 a < 100
mm; e fruto gigante - > 100 mm (CEASAMINAS, 2015).

2.14 Eficiéncia no uso da 4gua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua foi estimada em funcéo da relacdoentre a producéo total de
frutos (comercial e ndo comercial) (kg) e a quantidade de agua aplicada (m%), em cada
tratamento ao final do ciclo. O resultado foi expresso em kg m=.

2.15 Qualidade pos-colheita
Foram coletados dois frutos por planta (primeiro cacho), totalizando oito por parcela,

para as analises de qualidade dos frutos no Laboratério de Pds-colheita de frutas e hortalicas
do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, MG.

11
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2.16 Incidéncia de podridao apical

Foi determinado o numero total de frutos com incidéncia de podridao apical e
relacionou-se com o total colhido. O resultado foi expresso em % de incidéncia de podridao

apical.

2.16.1 Solidos soluveis totais (SST)

O teor de sélidos sollveis totais (SST)foi determinado diretamente do suco por
refratometria, utilizando-se um refratdmetro digital de compensacéo automatica a 25 °C, e 0s

resultados expressos em %, conforme AOAC (2002).

2.16.2 Vitamina C

O teor de vitamina C (acido ascorbico) foi determinado pelo método colorimétrico com
2,4 dinitrofenilhidrazina, conforme Strohecker e Henning (1967). A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro Beckman 620 nandmetros e os resultados foram expressos em mg por 100g
de polpa.

2.16.3 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados incluiu a analise de variancia com realizagdo do teste F e

analises de regressdo a 5% e 1% de probabilidade.

3. Resultados

Todas as variaveis analisadas foram influenciadas, significativamente, pela tensdo de
agua no solo, a 1% de probabilidade pelo teste F.

As variagBes ocorridas no nimero de frutos por planta podem ser explicadas pela
regressao linear inversa, a 1% de probabilidade (Figura 1). Nota-se que houve um decréscimo
do namero de frutos por planta, a medida que se aumentaram as tensdes da agua no solo, e
que 90,7% das variacGes dessa varidvel, em fungdo das tensdes de dgua no solo, podem ser

explicadas pela regressao linear inversa.
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O maior nimero de frutos por planta foi obtido na tenséo de 20 kPa (36,62) e 0 menor
valor em 145 kPa (26,69). Pela equacgdo gerada, nota-se que com o acréscimo de uma unidade
de tensdo ocorre a reducdo de 0,09557 frutos por planta, considerando o intervalo estudado.
Isso quer dizer que, nesse intervalo, quanto menor o turno de rega, maior é o nimero de frutos
por planta, pois a 4gua é aplicada em pequenas intensidades, porém com alta frequéncia, de
modo a manter a umidade do solo na zona radicular préxima a capacidade de campo.

A massa média de frutos comerciais apresentou comportamento linear decrescente nos
diferentes niveis de tensdo de agua no solo (Figura 1). O coeficiente de determinagéo
apresentado (R?) demonstra que 84,61% das variagdes ocorridas nessa variavel, em funcéo
das tensdes de agua no solo, podem ser explicadas pela regresséo linear.

A maior massa média de frutos comerciais foi obtida quando se usou a tenséo de 20 kPa
(125,82 g fruto®), decrescendo linearmente até a tensdo de 145 kPa com massa de 50,18 g
fruto. Para cada unidade acrescentada na tensdo de agua no solo, ha uma reducdo da massa
média de frutos comerciais de, aproximadamente, 0,68 g fruto™®. Desta forma, nota-se reducdo
de 60,11% na massa média de frutos comerciais entre as tensdes de 20 e 145 kPa.

Visualmente foi observado no experimento que as maiores tensdes de agua no solo
influenciaram, principalmente, o numero e massa dos frutos dos cachos mais proximos do
apice da planta, como os cachos cinco, seis e sete. I1sso se deve, provavelmente, a um menor

movimento de 4gua e nutrientes para o apice da planta nas maiores tensdes de agua no solo.

Figura 1 - Numero de frutos por planta (NF/P) e Massa média de frutos comerciais (MFC) do
tomateiro Dominador F1, em diferentes tensdes de agua no solo (20, 45, 70, 95, 120 e 145
kPa).
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Fonte: Autores.
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A producdo total e comercial de frutos por planta se relacionou de forma linear
decrescente (p<0,01) e a producdo ndo comercial de forma quadrética (p<0,05) com o0
aumento da tensdo de agua no solo (FIGURA 2). Os coeficientes de determinacdo
apresentados (R%) demonstram que 94,02%, 89,71% e 95,95% das variagbes ocorridas na
producéo total, comercial e ndo comercial de frutos por planta, respectivamente, em funcao
das tensdes de dgua no solo, sdo explicadas pelas regressdes apresentadas.

A méaxima producéo total e comercial de frutos por planta foi obtida quando se usou a
tensdo de 20 kPa (4,85 e 4,59 kg planta™* respectivamente), reduzindo seu valor até a tenséo
de 145 kPa. Desta forma, fica evidenciado o efeito das altas tensdes de 4gua no solo sobre a
producéo de frutos do tomateiro. Para a producdo de frutos ndo comerciais, observa-se um
comportamento quadratico crescente, cujo ponto de maxima foi obtido na tensdo de 90,5 kPa,
resultando em uma producéo de 0,7 kg planta™. A menor producio de fruto ndo comercial foi
obtida com a tensdo de 20 kPa (0,26 kg plantal). A producio total (comercial + n&o
comercial) foi de 4,85 kg planta™ na tensdo de 20 kPa.

Nas condi¢es deste trabalho, a maior producéo total e comercial de frutos do tomateiro
ocorreu na tensdo de 20 kPa, ou seja, com um maior conteddo de dgua no solo. No entanto,
nem sempre uma maior disponibilidade hidrica proporcionara maior producdo econémica de
frutos (rentabilidade financeira). A produtividade comercial e total reduziu linearmente com
as tensbes de agua no solo, e a produtividade nao comercial respondeu de forma quadratica
(Figura 2).

A maior produtividade de frutos comerciais para a cultivar estudada ocorreu quando se
usou a tensdo de 20 kPa (76,57 t hal), reduzindo seu valor até a tensdo de 145 kPa (22,47 t
hal). Para a produtividade de frutos ndo comerciais, observa-se um comportamento
quadratico crescente, cujo ponto de maxima foi obtido na tensdo de 87,66 kPa, resultando em
uma produtividade de 13,00 t ha™. A menor produtividade de frutos ndo comercial foi obtida
com a tensdo de 20 kPa (4,84 t hal). A produtividade total (comercial + nio comercial), em
20 kPa, foi de 80,92 t hal, estando acima da média nacional obtida no ano de 2016, que foi
de, aproximadamente, 64 t ha® (IBGE, 2017). Observa-se ainda que 89,71% e 96,04% das
variagOes ocorridas na produtividade de frutos comerciais e ndo comerciais, respectivamente,

em funcdo das tensdes de agua no solo, sdo explicadas pelas regressdes.
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Figura 2 -Producéo total (PT), comercial (PC) e ndo comercial (PNC) de frutos por planta e
Produtividade total (PVT), comercial (PVC — didametro transversal > 50 mm) e ndo comercial
(PVNC - didmetro transversal <50 mm do tomateiro Dominador F1 em diferentes tensdes de
agua no solo (20, 45, 70, 95, 120 e 145 kPa).
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Fonte: Autores.

Para o numero de frutos gigantes (FG) ndo houve significancia. Na Figura 3 estdo
apresentadas as regressdes para o numero de frutos por classe, em que se observa
comportamento quadratico para o nimero de frutos pequenos e linear para frutos médio e
grande.

O numero de frutos pequenos (50 < 65 mm) apresentou comportamento quadratico com
0 ponto de maxima em 68,67 kPa, obtendo 16,79 frutos. Observa-se ainda que 85,12% da
variacdo do numero de frutos pequenos em funcdo da tensdo de agua no solo pode ser
explicada pela regressdo quadratica. Para o numero de frutos médios (65 < 80 mm), observa-
se que a tensdo de 20 kPa foi a que proporcionou o melhor resultado (17,12 frutos) e que
86,47% da variacdo dessa variavel em funcdo das tensdes de agua no solo pode ser explicada
pela regresséo linear.

Para o nimero de frutos grandes (80 < 100), nota-se que o maior valor foi obtido em 20
kPa (6 frutos) e que 87,55% da variagdo dessa variavel em fungéo das tensdes de dgua no solo
pode ser explicada pela regressado linear. O estudo do efeito das tensdes de dgua no solo sobre
0 tamanho dos frutos esta relacionado a comercializacdo dos mesmos, uma vez que frutos
maiores recebem melhores precos.

A eficiéncia no uso da agua pelo tomateiro apresentou comportamento quadratico, em
face das diferentes tensfes de 4gua no solo (Figura 3), sendo que 98,31% da variagdo no uso
eficiente da dgua em funcéo das tensdes de agua no solo podem ser explicadas pela regressao
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quadratica. A maior eficiéncia no uso da agua (23 kg m) foi observada no ponto de méaxima
da curva, na tensdo de 117,5 kPa (corresponde a uma ladmina de irrigagdo de,

aproximadamente, 117,32 mm).

Figura 3 - Namero de frutos comerciais por classe (FP: fruto pequeno — 50 < 65 mm; FM:
fruto médio - 65 < 80 mm; FGR: fruto grande — 80 < 100 mm) e Eficiéncia no uso da &gua
(EUA) do tomateiro Dominador F1 em diferentes tensdes de agua no solo (20, 45, 70, 95, 120
e 145 kPa).
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Fonte: Autores.

Na Figura 4 é apresentada a regressdo para a firmeza dos frutos do tomateiro
Dominador F1 em funcdo das diferentes tensdes de dgua no solo. De acordo com a equagdo
gerada a firmeza do fruto de tomate decresceu linearmente com o aumento da tensdo de agua
no solo. A maior firmeza do fruto ocorreu na tensdo de 20 kPa. Nota-se que para cada unidade
de tenséo acrescentada ha uma reducéo da firmeza do fruto em 0,063 N. A reducéo da firmeza
dos frutos pode ter ocorrido, possivelmente, devido a uma menor translocacdo de célcio para
os frutos quando se aumentou as tensées de agua no solo.

Na Figura 4 esta representando, por regressao linear, 0 comportamento da incidéncia de
podridao apical em funcédo das diferentes tensfes de agua no solo. A resposta do tomateiro a
podriddo apical, nas diferentes tensbes de adgua no solo, foi linear e crescente com o aumento
da tensdo de agua no solo (menor conteldo de agua no solo). Os menores valores foram
obtidos nas tensdes de 20 e 40 kPa (0 e 0,18%, respectivamente).
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Figura 4 - Firmeza (FIR) e Incidéncia de podriddo apical de frutos do tomateiro Dominador
F1 em diferentes tensbes de &gua no solo (20, 45, 70, 95, 120 e 145 kPa).
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Fonte: Autores.

O (sélidos soluveis totais) apresentou comportamento linear crescente em funcdo das
tensbes de agua no solo, com nivel de significancia de 5%, indicando haver um aumento
dessa variavel até a tensdo maxima avaliada (Figura 5).

O menor percentual de solidos sollveis totais foi observado na tensdo de 20 kPa,
havendo um ligeiro aumento nas maiores tensdes. A equacdo gerada, apesar de significativa
(p<0,01), apresentou um baixo coeficiente de determinagédo (R? = 0,287), indicando uma baixa
explicacdo da variacdo dossélidos soltveis totais em funcdo das tensdes pela equacdo gerada.
Assim, para cada unidade de tensdo acrescentada (kPa), verifica-se, pela equagdo gerada, que
h& o acréscimo de 0,0045%.

Na Figura 5 € apresentando a regressdo para o teor de vitamina C nos frutos em funcao
das diferentes tensdes de agua no solo. A resposta para o teor de vitamina C foi linear
crescente com a tensdo de adgua no solo. O menor teor dessa variavel ocorreu na tensao de 20
kPa (13,81 mg/100g). Esse fato j& era esperado, pois ha aumento da producdo de &cido

ascorbico (Vitamina C) em condicdes de estresse hidrico.
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Figura 5 - Solidos sollveis totais (SST) e Teor de vitamina C (VC) de frutos do tomateiro
Dominador F1, em diferentes tensbes de 4gua no solo (20, 45, 70, 95, 120 e 145 kPa).
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Fonte: Autores.

4. Discussao

Resultado semelhante a este foi encontrado por Morales et al. (2015), encontrando um
maior numero de frutos de tomate em solos com teor de umidade préximo a capacidade de
campo. Santana et al. (2010) encontraram maiores numeros de frutos de tomate com a
aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de aproximadamente 500 mm.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a reducdo no peso fresco do fruto € um dos
sintomas ocasionado pelo déficit hidrico.

Silva et al. (2013), estudando o cultivo de tomate em ambiente protegido sob diferentes
taxas de reposicdo da evapotranspiracdo, observaram reducao de 48,96% em peso, quando se
reduziu o fornecimento de dgua para o tomateiro. Os dados obtidos por Morales et al. (2015)
corroboram com este trabalho, pois encontraram maior massa média de fruto (94,16 g fruto™)
em um maior contetido de 4gua no solo (umidade proxima a capacidade de campo). dos Anjos
Soareset al. (2013) também encontrou média maior (61,14 g fruto™) para frutos do tomateiro
com reposicdo de até 120% da evapotranspiragdo real da cultura.

Resultado semelhante foi encontrado por Morales (2012), ao avaliar a resisténcia ao
déficit hidrico em familias de tomateiro, onde observou-se que a produgdo de frutos pela
cultivar TOM-684 reduziu de 4,99 para 1,85 kg planta?, ao diminuir o contetido de agua no

solo de 100% para 25% da capacidade de campo, respectivamente.

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, e2289119777, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9777

Monte et al. (2013) concluiram que o aumento na quantidade de &gua aplicada via irrigacéo,
acima de 80% da evapotranspiracdo da cultura, promove maior consumo de agua e energia
sem, no entanto, proporcionar aumento na producdo comercial de frutos do tomateiro.

A tensdo que proporcionou maior produtividade de frutos comerciais (20 kPa) difere da
encontrada por Sa et al. (2005), que para o hibrido Raiza N, para a tensdo critica de 80
kPaobteve produtividade de 83,56 t ha, com o sensor de umidade instalado a 20 cm de
profundidade. Isso demonstra que, primeiramente, é importante informar a profundidade que
se instalou o sensor de umidade, e que a tensdo critica pode variar para cada cultivar utilizada,
carecendo de estudos individuais.

Morales et al. (2015), ao avaliarem a resisténcia ao déficit hidrico em 20 familias de
tomateiro, observou comportamento diferenciado entre elas, como incidéncia de podriddo
apical, teor de agua na folha e a producdo de frutos.Kalungu (2008), trabalhando com a
cultivar Débora Plus, constatou produtividade comercial de 78,7 t hat com maiores laminas
de reposicdo (72,48 L planta ciclo™).

Desta forma, nota-se que menores tensdes de agua no solo (20 kPa) favorecem frutos
maiores, diferentemente do encontrado por S et al. (2005), encontrando frutos maiores em
tensbes de 112 kPa. Essa grande diferenca pode estar relacionada a profundidade de
instalacdo do sensor. Esse fato pode ter ocorrido devido a profundidade de instalagcdo dos
sensores de umidade do solo (10 cm de profundidade). Delazari (2014) também encontrou
frutos grandes com maiores laminas de irrigacdo para o tomateiro hibrido comercial Carina
TY. Resultado corroborado por Bernardo (1995), pois segundo o autor, em déficit muito
acentuado ocorre a reducdo dessa variavel.

Delazari (2014), avaliando o efeito de laminas de irrigacdo sobre o cultivo do tomateiro
hibrido comercial Carina TY, também observou efeito significativo entre os tratamentos. De
acordo com o autor, a lamina de 275,5 mm foi a que proporcionou maior EUA (36,02 kg m®).
No entanto, as respostas do tomateiro variam para cada cultivar utilizada. Silva et al. (2013),
encontraram significancia entre l1aminas de irrigagdo com uma EUA de 6,75 kg m™, para a
cultivar Caline IPA 6. Marouelli e Silva (2007) ndo observaram influéncia dos regimes de
irrigacdo nos valores da eficiéncia no uso da agua pelo tomateiro ‘Heinz 9992°, constatando
valor médio na EUA de 39,4 kg m™,

Macedo e Alvarenga (2005) encontraram efeito significativo para a pectina soluvel em
frutos de tomateiro submetido a diferentes laminas de irrigagcdo, encontrando o maior valor
(204,74 mg/100g) na reposi¢éo de 100% e menor valor (144,25 mg/100g) com reposicdo de
80% da evapotranspiracao da cultura.
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o conteldo de agua nas células também ¢é
outro fator que contribui para a firmeza dos frutos, pois com o aumento do turgor celular, os
vacuolos alargam-se e pressionam as paredes celulares, pressionando fortemente umas contra
as outras, proporcionando turgidez ao tecido vegetal.

O estddio de maturacdo dos frutos pode influenciar significativamente a firmeza do
mesmo. A firmeza do fruto é importante tanto porque possibilita que frutos firmes possam ser
colhidos em estadios mais adiantados de maturacdo quanto para a comercializacdo, pois trata-
se de uma caracteristica muito exigida pelos consumidores (Paula, 2013; Andreuccetti et al.,
2007).

De acordo com Oliveira et al. (1999), a firmeza do fruto é influenciada pela espessura
da casca, firmeza da polpa e pela estrutura interna do fruto, ou seja, relacdo pericarpo/material
placental, que por sua vez depende da cultivar. Para Auerswald et al. (1999), variedades longa
vida apresentam aumento do didmetro da parede celular, levando maior firmeza aos frutos.

S& (2004), ao avaliar o efeito do déficit hidrico sobre o hibrido Raisa N, observou
efeito significativo entre os tratamentos, porém com incidéncia de podriddo apical abaixo de
1%, considerado baixo pelo autor. De acordo com 0 mesmo autor, tanto 0 excesso quanto o
déficit de &gua podem provocar o aparecimento de podriddo apical (menor absor¢do de
calcio), pois para o hidrico Raisa N a tensdo que proporcional menor (0,32%) aparecimento
desse distarbio foi 80 kPa. Para Papadopoulos (1991), na maioria dos casos, a deficiéncia de
calcio na planta é induzida, sendo a principal causa o stress de agua na planta devido a
irrigacOes deficitarias ou excessivas, ou entdo devido a oscilagdes do teor de umidade do solo,
como constado por Ozbahce e Tari (2010).

Para Faquin (2005), se a concentracdo de célcio no xilema for baixa ou a taxa de
transpiracdo do fruto for muito pequena (como ocorre em altas tensdes de agua no solo),
ocorre a competicdo de calcio entre folhas e frutos, acarretando em baixo suprimento desse
elemento no fruto, podendo favorecer a podriddo apical.

Apesar do sistema de producdo influenciar na acidez titulavel (teor de &cido citrico)
(KROLOW; SCHWENGBER; RERRI, 2007), para as condicdes desse trabalho ndo houve tal
influéncia, apresentando um valor médio de 0,42%. Resultado semelhante foi encontrado por
Macédo e Alvarenga (2005) para o hibrido F1 Bonus (0,27%) e por Delazari (2014) para o
tomateiro hibrido comercial Carina TY. De acordo com Panagiotopoulos e Fordham (1995),

frutos de tomate com teores de acido citrico abaixo de 0,44% sdo considerados insipidos.
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Delazari et al. (2016) encontrou efeito quadratico para o teor de solidos soluveis totais,
com o aumento das laminas de irrigacdo. De acordo com o autor, o valor mais elevado (4,2%)
foi obtido com a aplicacao de 446 mm de agua no ciclo do tomateiro hibrido UG 8169.

Segundo Hanson et al. (2006), uma alta disponibilidade de agua para as plantas durante
o0 estadio de amadurecimento dos frutos pode ter um efeito negativo sobre o teor de sélidos
solUveis totais, pois pode reduzir a quantidade de agucares nas frutas, aumentando o custo de
sua desidratacdo durante a producao de polpa de tomate.

De acordo com Hobson e Grierson (1993), tomates comerciais maduros apresentam
média de 4,5% de solidos soluveis, valor préximo ao encontrado neste trabalho.Para Kader et
al. (1978), frutos de alta qualidade contém mais de 3% de solidos soluveis totais.

Resultado semelhante foi observado por Soares et al. (2013b), para a cultivar Super
Marmande, constatando que frutos produzidos com as maiores laminas de agua na fase de
frutificacdo apresentaram menores teores de vitamina C - acido ascérbico - (11,10 mg/100g).

Apesar dos teores de vitamina C encontrados neste trabalho serem menores do que 0s
recomendados por Davies (1991), (23 mg/100g de fruto fresco), varios trabalhos tém
demonstrado que estes teores no fruto podem variar de 7,20 a 45,60 mg/100g, sendo

dependente da época do ano, cultivar, luz, adubacdo e substrato (SOARES et al., 2013b).
5. Considerac0es Finais

Para a obtencdo de maiores valores de: producdo e produtividade de frutos comerciais,
numero de frutos por planta, nimero de frutos grandes e médios e massa média de frutos
comerciais, deve-se irrigar quando a tensdo de agua no solo estiver em torno de 20 kPa, a
profundidade de 20 cm;

A eficiéncia no uso da agua, foi relevante até tensdo de 116,57 kPa.

A qualidade dos frutos foi favorecida em tensdes de agua no solo préximo de 20 kPa.
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