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RESUMO

ALMEIDA, MARCELO JOSE DE. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres — GO,
Setembro de 2017.Reposicao deficitaria de &gua e adubacdo com organomineral no
crescimento e producdo de tomateiro industrial. Orientador: Dr. Cleiton Mateus
Sousa. Coorientador: Dra. Mariella Camargo Rocha.

O ajuste de estratégias de manejo da adubacgdo aliadas ao manejo racional da
irrigacdo para o uso sustentavel da agua na producdo de tomateiro destinado ao
processamento industrial pode contribuir com a tomaticultura e proporcionar beneficios
ao uso de dejetos da agropecuaria. Conduziu-se um experimento em campo utilizando a
cultivar de tomateiro industrial BRS Sena. Mudas com 25 dias e dois pares de folhas
definitivas foram transplantadas e distribuidas sob delineamento experimental de blocos
completos casualizados, em esquema fatorial (4 x 2), sendo quatro ldaminas de irrigacdo
(55, 70, 85 e 100% da evapotranspiracdo de referéncia diaria) e fertilizantes aplicados
na adubacdo de cobertura 30 DAT (fertilizante organomineral a base de cama de frango
+ MAP e mineral a base de uréia, termofosfato magnesiano e cloreto de potéssio). A
irrigacdo utilizada foi por gotejamento e realizada diariamente de acordo com a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) do dia anterior e ajustada a seu respectivo
tratamento. As adubacdes de cobertura foram realizadas via fertirrigacdo aos 45, 60, 75 e
90 dias apds transplantio (DAT). As variaveis analisadas foram: altura de plantas,
didametro do caule, nimero de ramos laterais (NRL), teor de clorofila, namero de frutos
por planta (NFPL), produtividade, producdo de frutos planta™ (PFP), percentual de frutos
defeituosos (PFDEF), massa fresca frutos defeituosos t ha* (MFDAH), percentual de
podriddo mole nos frutos (PPM), percentual de loculos abertos (PLA), percentual de
escaldadura nos frutos (PESCALD), percentual de broca grande nos frutos (PBG),
percentual de podriddo apical nos frutos (PPAPIC), didametro longitudinal médio (DLM),
diametro equatorial médio (DEM), sélidos soluveis totais (SST), massa fresca de frutos
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(MF) e massa seca de frutos (MS) do tomateiro para processamento. A aplicacdo de
fertilizante organomineral resultou em maior producédo e didmetro de frutos por planta.
Enquanto que o SST reduziu linearmente com acréscimos da taxa de reposicédo da ETc.
As caracteristicas biométricas correlacionaram-se entre si. A utilizacdo de adubacéo
organomineral em cobertura possibilita que ocorra continua emissdo de ramos laterais
mesmo em condices de reposicdo deficitaria da evapotranspiracdo do tomateiro. A
producdo de frutos por planta e a produtividade aumentam linearmente com o incremento

da taxa de reposicao da evapotranspiracao diaria do tomateiro.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L., organomineral, reposicdo de agua
deficitaria, manejo da irrigacéo
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ABSTRACT

MARCELO JOSE DE, ALMEIDA. Goiano Federal Institute — Campus Ceres — GO,
September - 2017. Replenishment of water and fertilization with organo-mineral in
the growth and production of industrial tomato. Advisor: Dr. Cleiton Mateus Sousa.
Joint supervisor: Dra. Mariella Camargo Rocha.

The adjustment of fertilization management strategies coupled with the rational
management of irrigation for the sustainable use of water in the production of tomato
destined for industrial processing can contribute to the tomato cultivation and to provide
benefits to the use of agricultural waste. A field experiment was conducted using the BRS
Sena industrial tomato cultivar. Twenty-five-day seedlings and two final leaf pairs were
transplanted and distributed under a randomized complete block design in a factorial
scheme (4 x 2), with four irrigation slides (55, 70, 85 and 100% of daily reference
evapotranspiration) and fertilizers applied in 30 DAT cover fertilization (organo-mineral
fertilizer based on poultry litter + MAP and mineral based on urea, magnesium thermos-
phosphate and potassium chloride). Drip irrigation was used and performed daily
according to the reference evapotranspiration (ETo) of the previous day and adjusted to
its respective treatment. Top dressing was carried out via fertigation at 45, 60, 75 and 90
days after transplanting (DAT). The variables analyzed were (all abbreviation in
Portuguese): plant height, stem diameter, number of lateral branches (NRL), chlorophyll
content, number of fruits per plant (NFPP), productivity, fruit production plant-1 (PFP),
percentage of defective fruits (DMFT), percentage of soft fruit rot (PPM), percentage of
open loci (PLA), percentage of fruit scald (PESCALD), percentage of large fruit borer
PBG), percentage of apical rot in fruits (PPAPIC), mean longitudinal diameter (MLD),
mean equatorial diameter (DEM), total soluble solids (TSS), fresh fruit mass and dry fruit
mass tomato for processing. The application of organo-mineral fertilizer resulted in

higher production and diameter of fruits per plant. While the SST reduced linearly with
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additions of the ETc replacement rate. Biometric characteristics correlated with each
other. The use of organo-mineral fertilization in top dressing allows the continuous
emission of lateral branches even under conditions of poor replacement of tomato
evapotranspiration. Fruit production per plant and productivity increase linearly with the

increase in the replacement rate of the daily evapotranspiration of the tomato.

KEY WORDS: Solanum lycopersicum L., organo-mineral, deficit water replenishment,

irrigation management
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1. INTRODUCAO

O tomate € uma das hortalicas mais consumidas no mundo, seja na forma in natura
ou processada, nas formas de suco, molho, pasta, desidratada, dentre outros. No
agronegocio brasileiro, a cadeia produtiva do tomate industrial apresenta relevante
importancia. O pais esta entre os maiores produtores do mundo e o estado de Goias detém
a maior area plantada em producdo nacional (AGRIANUAL, 2015). O desempenho de
Goias na producéo agricola de tomate deve-se a alguns fatores como a abundéancia hidrica,
a alta tecnologia envolvida nas lavouras, condi¢bes edafoclimaticas favoraveis para
producdo do tomate rasteiro e a localizacdo estratégica para distribuicdo da producao
(MELO & VILELA, 2004).

Para a obtencéo de altas produtividades, a disponibilidade hidrica para a cultura
de tomate deve ser mantida durante todo o ciclo em niveis adequados. A alta
disponibilidade de agua no solo afeta negativamente o teor de sélidos sollveis,
aumentando os gastos, principalmente com energia, durante o processo de concentracdo
da polpa (MAROUELLLI et al., 2012; KOETZ et al., 2010) e, ainda, reduzindo o valor
agregado ao produto. No outro extremo, baixa reposicdo de &gua ao solo, ou seja,
situacOes de déficit hidrico, promovem redugdes no didametro transversal e longitudinal
dos frutos, que também sdo caracteristicas qualitativas importantes para a
comercializacdo do tomate (SILVA et al., 2013). Sob déficit hidrico ocorre reducéo na
taxa de divisdo e de alongamento celulares (TAIZ & ZEIGER, 2009) devido a reducéo
da pressdo de turgescéncia, notadamente pelo menor conteldo de agua, resultando em

menor expansao da parede celular.

Experiéncias de campo mostraram que a irrigacdo tem efeito direto sobre a
incidéncia de pragas e, principalmente, de doencas. Irrigacdes em excesso favorecem
doencas fungicas e bacterianas. Independente do sistema de irrigacdo utilizado, ha a

necessidade de adocdo de estratégias para 0 manejo adequado de &gua, de forma a
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racionalizar seu uso, minimizar o gasto de energia, a incidéncia de doencas e 0s impactos
ambientais (MAROUELLI et al., 2005).

Estudos tém alertado sobre a limitacdo nos recursos hidricos (GEERTS & RAES,
2009; KLOCKE et al., 2010; ZWIRTES et al., 2015), indicando a utilizacdo da irrigagdo
deficitaria em culturas altamente exigentes nesse recurso e, ou ainda, para regides secas
ou com distribuicdo pluvial irregular. As irrigac@es deficitarias consistem na aplicagéo de
laminas de irrigagd0 menores que as necessarias para satisfazer plenamente as
necessidades da evapotranspiracdo diaria das culturas (RODRIGUES et al., 2013). Isso
permite que menores taxas de agua sejam aplicadas e, consequentemente, menores
volumes de agua necessitem infiltrar no solo, o que pode reduzir a evaporagdo e, ainda,
perda de nutrientes por percolacdo e lixiviagdo, maximizando a eficiéncia tanto na

utilizacdo da agua, quanto dos nutrientes fornecidos as plantas.

Concomitantemente a reposicao deficitaria da agua evapotranspirada pela cultura,
tém-se buscado a utilizacdo de adubos que permanecam por mais tempo disponiveis para
serem aproveitados pelas plantas. Nesse contexto, o uso de fertilizante organomineral é
uma das alternativas que vém sendo alvo de estudo. Nesses adubos, as baixas
concentracdes de N, P e K contidas na fracdo organica podem ser complementadas pela
fracdo mineral, de maneira que as plantas possam aproveitar melhor 0s nutrientes através
do sincronismo de liberagdo ao longo do seu crescimento (BISSANI et al., 2008). Em
hortalicas como alface, coentro e ricula a utilizacdo de fertilizante organomineral tem
promovido acréscimos na producdo, bem como melhorias na qualidade (LUZ et al., 2010;
ALVES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010), respectivamente.

Segundo Luz et al. (2010) a aplicacdo de fertilizantes organominerais em tomate,
pode diminuir a porcentagem de frutos descartados e aumentar a producéo total comercial
em relacdo ao uso de fertilizantes minerais exclusivos. Efeitos prejudiciais do estresse por
seca podem ser reduzidos pelo uso de fertilizantes organominerais (EL-MAGEED &
SEMIDA, 2015). Os organominerais sdo a alternativa para substituicdo dos insumos
agricolas altamente salinos e acidificantes que prejudicam, em longo prazo, as
caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo, provocando a perda da capacidade produtiva
das plantas. Ainda como vantagem, a matéria organica, quando se junta aos nutrientes
minerais, facilita a absor¢do destes ultimos e auxilia no transporte de fotoassimilados

elaborados pela propria planta (SANTOS, 2015). Para a formulagédo desses adubos, uma
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alternativa € o emprego de dejetos animais, em especial daqueles produzidos em sistemas
de criagéo intensiva, como o esterco bovino em confinamentos e a cama de frango em
aviarios. O aumento na oferta desses residuos traz consigo a necessidade de reutiliza-los
ou elimina-los. Assim, a utilizacdo desses residuos no setor agropecuario como fonte
alternativa de nutrientes se reveste de importancia, tanto pela destinacdo correta desse
produto a fim de evitar impactos ambientais, como pelos altos custos dos adubos
sintéticos. Aliado a isso, estd 0 baixo custo dos adubos orgénicos e a melhoria e
conservacao do solo (PAULETTI et al., 2008).

Tamanha é a producdo desses dejetos na agropecuaria brasileira que, analisando
apenas a avicultura, podem ser gerados aproximadamente 7,8 milhGes de toneladas (t) de
cama. Esses residuos somados contém cerca de 680.000 (t) de N, 660.000 t de P20s e
440.000 t de K20, o0 que representa aproximadamente 27%, 21% e 12% do total anual
consumido de N, P e K pela agricultura brasileira, respectivamente (BENITES, 2011;
BORGES et al., 2015). Nesse contexto, estudos do potencial e os riscos envolvidos no
processo de incorporacdo desse residuo na formulacdo de adubos organominerais se
fazem necessarios para que sua utilizacdo ocorra de forma racional na agricultura. Apesar
da potencialidade de utilizacdo desses produtos, sao escassos 0s trabalhos de pesquisa

relacionados a sua combinacdo com a reposicéo deficitaria de agua na agricultura irrigada.

O ajuste de estratégias de manejo da adubacdo aliadas ao manejo racional da
irrigacdo para o uso sustentavel da agua na producdo de tomateiro, destinado ao
processamento industrial, pode contribuir com a tomaticultura na condicao de cerrado e
proporcionar beneficios ao uso de dejetos da agropecuéria. Dessa forma, objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia da adubacdo organomineral e de laminas de reposigédo
deficitaria aplicadas via gotejamento sobre o crescimento e a produtividade do tomateiro

industrial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e dispersao geografica do Tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é origindrio da América Latina,
sendo, contudo, controversa a existéncia de um Unico pais de origem da planta
(ALVARENGA, 2013). Sua domesticacao aconteceu no México e a dispersao para outros
paises, tanto do continente europeu, bem como para o Brasil se deu por espanhdis e
portugueses. 1sso, em razdo desses paises serem 0s principais colonizadores no periodo
das grandes navegacOes (ALVARENGA, 2013; HARVEY et al., 2002).

A introducdo do tomate na culinéria se deu na Espanha e na Italia, através da
utilizacdo do fruto em pizzas, molhos e saladas (ALVARENGA, 2013). Atualmente é
considerado como uma das hortalicas mais expressivas no cenario agricola mundial
devido sua importancia para 0 comércio in natura e industria de extratos. Soma-se a isto
o fato de o fruto poder ser empregado como alimento funcional em virtude dos elevados
teores de vitaminas A, C e licopeno. No Brasil, € a hortalica com maior volume de
producdo. Em 2014, o pais produziu mais de quatro milhdes de toneladas numa area
plantada de 66 mil hectares. Nos Gltimos dois anos, houve reducéo na area plantada que
foi de 56.880 e 52.503 hectares em 2015 e 2016, respectivamente, 0 que representa
retracdo aproximada de 13,81 e 7,70% em relacdo a safra 2014/2015 e 2015/2016
(CARVALHO et al., 2016).

A producdo brasileira de tomate para industrializacdo iniciou-se em
Pernambuco, no final do século XVIII. Entretanto, somente a partir de 1950 a producéo
da cultura em escala comercial foi impulsionada, o que resultou na implantacdo de

diversas agroindustrias (EMBRAPA, 2013). O avango da tomaticultura industrial em
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areas de Cerrado ocorreu devido as condicBes edafoclimaticas favoraveis, incentivos
fiscais, mecanizacéo e possibilidade de irrigagdo. Contudo, a ado¢ao de materiais hibridos
em substituicdo aos materiais de polinizagdo aberta (OP’s) com maior potencial produtivo
foi a principal causa de incremento em produtividade da cultura (CAMARGO et al., 2006)
e da area plantada. Nesse segmento produtivo “tomaticultura industrial”, Goias lidera a
producdo nacional, responsavel por 60% da produgdo (817,804 mil toneladas) que
atualmente atinge a marca de 817.804 mil toneladas, numa area de 9.043 hectares, seguido
pelos estados de S&o Paulo e Minas Gerais (CARVALHO et al., 2016).

2.2. Caracteristicas da planta

O tomateiro é uma solandcea herbacea de caule flexivel e piloso, com
pronunciada ramificacao lateral (FILGUEIRA, 2008). Embora seja cultivado como planta
anual, o tomateiro é classificado como planta perene e pode ser conduzido de forma
prostrada, semiereta e ereta (ALVARENGA, 2013). O destino do fruto (consumo in
natura ou processamento) é fator determinante para a forma de conducéo da planta, que

por sua vez depende do habito de crescimento.

O sistema radicular destas plantas possui raiz pivotante, que pode alcancar até
1,5 m de profundidade no solo. Fixadas nesta, podem ser observadas raizes secundérias e
adventicias, que ajudam na estruturacdo da planta e absorcéo de nutrientes. Cerca de 70%
das raizes secundarias se localizam a menos de 20 cm da superficie (ALVARENGA,
2004).

O caule é herbaceo, suculento e ereto no inicio do desenvolvimento da planta.
As células externas do cortex sao clorofiladas e fotossintetizantes (ALVARENGA, 2013).
As folhas do tomateiro sdo compostas por um grande foliolo terminal e cerca de seis a
oito foliolos laterais, alternados. Cada nova folha é emitida em intervalos de dois a trés
dias, dependendo das condi¢6es ambientais (ALVARENGA, 2004) e, assim como 0
caule, as folhas séo recobertas por pelos.

A inflorescéncia pode apresentar forma simples, ramificada ou bifurcada. As
flores sé&o hermafroditas e possuem cinco estames, com anteras soldadas, formando um

cone que envolve e protege o estilete. Esse tipo de organizacdo das anteras favorece a
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autogamia, que ocorre em taxas superiores a 95% (NASCIMENTO et al., 2012). O fruto
é do tipo baga, com formato varidvel, sendo esta a caracteristica que define as variedades
empregadas no cultivo do tomate de mesa no pais. No outro lado da cadeia produtiva
“processamento industrial”, os frutos sdo oblongados, mais firmes e com maiores teores
de sélidos soluveis em sua composicdo. As sementes sdo de coloracdo marrom-clara,
pequenas e de baixa densidade, sendo encontradas aproximadamente trezentas unidades
em apenas um grama. O embrido fica disposto em forma espiral (NASCIMENTO et al.,
2012).

Quanto ao habito de crescimento, duas formas podem ser assumidas,
determinada e indeterminada. No crescimento do tipo determinado, a planta ndo apresenta
dominéncia apical, cada haste ou ramificacdo apresenta um ramo floral apical, dando
origem a uma planta mais avantajada. Em plantas de crescimento indeterminado, ha um
ramo apical que cresce mais que as hastes laterais, sendo que, a cada trés folhas lancadas
ocorre um ramo floral. Normalmente, o crescimento determinado é observado nas
cultivares de tomateiro rasteiro, destinado a industria e o de crescimento indeterminado é
mais comum em tomates destinados a mesa (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).

2.3. Ecofisiologia do tomateiro

Para a obtencdo de frutos de qualidade, bons rendimentos, e lucratividade
econbmica com essa olericola, é necessario que, além de potencial genético, sanidade,
tratos culturais adequados, manejo do solo e compreensdo do clima, ocorra também
disponibilidade de agua durante as fases de crescimento e nutricdo em niveis adequados.
Técnicas mais eficientes de rotacdo de cultivos, densidade de plantio, tipos de adubos e
formas de adubacgédo devem ser desenvolvidas pela pesquisa a fim de maximizar o uso dos
recursos aplicados na cultura (MELLO & VILELA, 2005).

O estudo das relacdes ecofisiologicas do tomateiro permite caracterizar a
interacdo entre os fatores de estresse ambiental e a resposta da planta, a fim de maximizar
a quantidade e a qualidade do rendimento. Uma compreensao clara dos fatores ambientais
e sua interagdo com processos fisioldgicos é extremamente importante para melhorar as

préaticas horticolas (irrigacdo, gerenciamento de luz, nutricdo mineral, projeto de estufa,



24

etc.), otimizando a assimilacdo de carbono e aumentando a produtividade da fruta e a
qualidade das culturas. Além disso, as informacdes obtidas por estudos ecofisioldgicos
podem ser incorporadas em programas de melhoramento ou estratégias de zoneamento
agricola (RESTREPO-DIAZ et al., 2010).

2.3.1. Manejo hidrico na tomaticultura

A disponibilidade de 4gua esta diretamente ligada aos processos fisioldgicos da
planta. Além de participar da fotossintese, a d&gua auxilia na absorcao e transporte de
nutrientes do solo para o interior das células da planta, regula a temperatura nos tecidos,
influenciando assim diretamente nas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento
dos vegetais (ALVARENGA, 2004). Ela é também a fonte de oxigénio molecular
existente na atmosfera, que é produzido na fotossintese, assim como o hidrogénio.
Atribui-se ainda a 4gua a manutencdo da turgescéncia celular, que sustenta a prépria
morfologia das plantas, sendo essencial para o aumento do volume celular, crescimento
vegetal, abertura dos estdmatos e movimentos de folhas e flores (KRAMER & BOYER,
1995; PIMENTEL, 2004).

Na cultura do tomate, a deficiéncia hidrica é o fator que mais afeta a producédo
(SANTANA et al.,, 2009). Sua importancia para esta cultura vai além das reacGes
bioquimicas, impactando diretamente no rendimento, pois, a comercializacdo é feita a
base de peso, que por sua vez, € predominantemente determinado pelo teor de dgua no
fruto (RESTREPO-DIAZ et al., 2010).

O declinio no teor de agua da folha inicialmente causa fechamento estomatico,
0 que leva a uma diminuicdo de CO- nas células do mesofilo e, assim, reduz a taxa de
fotossintese das folhas. A demanda maxima de &gua ocorre durante o periodo de floracdo
até o inicio da maturacdo dos frutos (SANTANA et al., 2010), sendo este o periodo
critico, pois, compreende todo o desenvolvimento do fruto (MAKISHIMA &
MIRANDA, 1995). A escassez de agua um pouco antes e durante o periodo de floracéo
reduz o numero de frutos. Nessa fase de desenvolvimento da planta, o efeito do déficit
hidrico sobre o rendimento é maior em condicfes de temperaturas altas e umidade relativa
baixa (SANTANA et al., 2010).
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Déficit hidrico prolongado e severo é prejudicial em qualquer uma das trés fases
do tomateiro (I- transplante das mudas até o inicio do florescimento; 11 - florescimento ao
inicio da colheita dos frutos; Il - do inicio ao final da colheita). Isso se deve as
interferéncias em processos como a divisdo celular e expansdo, sintese de ABA e
acumulacdo de acucar, reduzindo o crescimento e consequentemente o rendimento
(SANTANA et al., 2010).

Por outro lado, é importante discutir sobre fornecimento excessivo de 4gua, uma
vez que o desenvolvimento da planta é afetado por pouca, ou também, por muita agua na
zona da raiz. O excesso de agua no solo ou “saturagdo de agua” ¢ produzido,
principalmente, por excesso de irrigacdo, ma drenagem ou altos lencdis freaticos
(RESTREPO-DIAZ et al., 2010). Nessa condigdo, as plantas mostram aumento na
concentracdo interna de etileno, baixa condutancia estomatica, diminuicdo no
desenvolvimento de folhas, raizes e meristemas, mudancas no potencial osmético e
absorcdo de nutrientes e teor de clorofila reduzido, com consequente reducdo na
fotossintese (RAO & LI, 2003; ISSARAKRAISILA et al., 2007). O excesso de agua no
solo também aumenta a gravidade de certas doencas, principalmente fungos de podriddo
de raiz (RAO & Li, 2003). Além disso, a diminui¢do do nivel de oxigénio nos solos afeta
a biodisponibilidade de nutrientes, bem como a capacidade do sistema radicular absorver

e transportar agua e nutrientes minerais.

Essas oscilacGes do teor de umidade do solo podem provocar rachaduras nos
frutos, podriddo-apical, ocorréncia de frutos ocos, queda de flores, além da reducdo no
estabelecimento dos frutos (ALVARENGA, 2004). Figueiredo et al. (2008)
mencionavam naquela época que era necessario uma mudanca nas préaticas da irrigacdo
nos préximos anos, em decorréncia das pressdes econémicas sobre os agricultores, da
crescente competicao pelo uso da dgua e dos impactos ambientais. Tais fatores deverdo

priorizar mais a eficiéncia econdémica do que a demanda de agua da cultura.

A irrigacdo é, muitas vezes, realizada de forma inadequada por grande parte dos
produtores. Para o0 tomate, assim como para a grande maioria das hortaligas, ocorre alta
exigéncia no abastecimento de agua através de horarios de irrigagdo adequados. No
entanto, a irrigacdo com deficit pode melhorar a qualidade da fruta, elevando a
porcentagem de materia seca e o teor de aclcares (SPREER et al., 2007; RESTREPO-
DIAZ et al., 2010). Para melhorar o rendimento do tomateiro, com o objetivo de atender
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a demanda crescente do mercado consumidor, tecnologias de manejo da irrigacdo tém
sido adotadas, dentre elas destaca-se o uso da irrigacdo localizada (CARARO &
DUARTE, 2002). Na pratica, podem ser utilizados vérios sistemas de irrigacdo que

apresentam vantagens e desvantagens.

O gotejamento favorece produtividades mais altas, ndo interfere nos tratos
fitossanitarios, apresenta alta eficiéncia de aplicacdo de agua e requer menor volume em
relacdo aos sistemas por aspersdo e, principalmente, por sulco, além de minimizar os
impactos negativos da irrigacdo sobre o solo e facilitar o uso da fertirrigacdo. A economia
de &gua esta na ordem de 30%, comparativamente a irrigacdo por aspersdo. A eficiéncia
do sistema por gotejamento, em geral, situa-se entre 85-95% (MAROUELLI, 2012).
Como desvantagens, possui um alto custo inicial devido a grande quantidade de

tubulacdes e é bastante sensivel ao entupimento dos orificios de saida de agua.

2.3.2. Fotoperiodo e qualidade de luz

A planta do tomateiro ndo € afetada pelo fotoperiodo. Contudo, a qualidade e
intensidade da luz séo indispensaveis para favorecer a atividade fotossintética e a producéo
de compostos organicos, 0s quais sdo essenciais para um bom desenvolvimento e
uniformidade dos frutos (CALIMAN et al., 2005; ZEIST, 2015). A regulacdo da floragdo no
tomateiro &, entre outros fatores ainda desconhecidos, conduzida pelo repressor de floragdo
SELF-PRUNING 5G (SP5G). A expressdo de SP5G é induzida a niveis elevados durante dias
longos em especies selvagens, mas ndo em tomate cultivado, por causa da variagdo cis-
regulatoria (SOYK et al., 2016). Mutacdes CRISPR/Cas9 na SP5G causam uma floragdo
rapida e melhoram o hébito de crescimento compacto e determinante dos tomates
domesticados, resultando em um rapido estourar de producéo de flores que se traduz em altos
rendimentos (SOYK et al., 2016).

Apesar de ndo constituir fator determinante para ocorréncia do florescimento, o tempo
de exposicdo de luz incidente na planta influencia a eficiéncia fotossintética do tomateiro. O
valor limite de radiacdo solar estabelecido pela FAO (1990), considerado como nivel em
gue a planta de tomateiro, produz o minimo de fotoassimilados necessarios a sua
manutencdo é 447,22 umol m? s (REIS et al., 2013). Por ser classificado como planta

com metabolismo C3 na fixacdo do carbono, o tomateiro apresenta estabilizacdo da
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fotossintese quando a intensidade luminosa é superior a 1.000 pmol m?2s™, processo este
que é conhecido como ponto de saturacdo luminosa (KERBAUY, 2008). Nesse sentido,
niveis de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) abaixo do limite tréfico podem
restringir a fotossintese e, acima do ponto de saturacdo luminosa, podem promover o
aumento excessivo da temperatura da planta, com reflexos negativos sobre a taxa
fotossintética (FERRARI & LEAL, 2015). Lakso et al. (1984) e Papadopoulos & Hao
(1997) citaram valores de saturagdo entre 700 e 1.500 pmol s* m em funcéo do genétipo

da cultivar de tomateiro.

As regibes semidridas do Brasil, por exemplo, apresentam no verdo,
especialmente, nivel de radiacdo luminosa aproximadamente trés vezes maior que o limite
trofico requerido pela cultura do tomate (3 x 447,22 umol m2s1) (OTONI et al., 2012).
Esse excesso de luminosidade em conjunto com 0 excesso de chuva e temperaturas
elevadas pode causar prejuizos fisioldgicos, pois, resultam em degradacdo de pigmentos
de clorofila, reduzindo a fotoassimilacdo de hidratos de carbono e aumentando a
respiracdo da planta. Danos indiretos também podem ocorrer, oferecendo maiores
condicdes para o surgimento de doencas, pragas e plantas daninhas e tudo isto pode

condicionar queda na producéo e qualidade (OTONI et al., 2012).

Nas regides Centro-Oeste e Sudeste, as quais dominam a cadeia de producédo do
tomate para processamento, sdo observados menores valores de radiacdo solar global
média diaria comparados as regides semiarida (parte do Nordeste) e sul do pais
(PEREIRA et al., 2017). Assim, o zoneamento do transplantio do tomateiro nessas
localidades para periodos com intensidades de luz superiores a 800 pmols m? s, como
o verdo, melhora a fotossintese da cultura, desde que esta irradidncia penetre mais
profundamente no dossel (SARLIKIOTI et al., 2011). Além disso, 0 comprimento do
internddio e a forma da folha afetam a distribuicdo vertical de luz no dossel. Nesse
sentido, deve-se buscar ideotipos de planta com arquitetura de dossel mais espacosa
devido a maiores internodios e folhas longas e estreitas, podendo resultar em aumento da
fotossintese de até 10% (SARLIKIOTI et al., 2011).
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2.3.3. Temperatura e umidade relativa do ar

O tomateiro é sensivel a altas temperaturas, com certa amplitude térmica, exigindo
para seu 6timo desenvolvimento e uma producdo adequada, temperaturas medias diarias
entre 18 °C a 25 °C e noturnas de 10 °C a 20 °C (PALARETTI et al., 2012; ZEIST, 2015).

Temperaturas médias do ar até 30 °© C durante o dia promovem maior
produtividade, precocidade, favorecendo a aceleracdo do crescimento das plantas, fixacdo
de flores e fixacdo e amadurecimento de frutos. Entretanto, temperaturas diurnas acima
de 30°C causam prejuizos, diminuindo a sintese de a-licopeno, substancia essencial para
conferir a coloracdo avermelhada aos frutos (DUARTE et al., 2011). Com temperaturas
diurnas e noturnas acima de 30° C, ocorre queda na fotossintese liquida em detrimento do
aumento na fotorrespiracéo e respiracdo, inicia-se também a ocorréncia de abortamento
de flores, incidéncia de frutos pequenos e com poucas sementes, pequena liberacédo e
germinagdo (SOUZA et al., 2010). Efeitos deletérios severos, em especial sobre estruturas
reprodutivas, comecam a surgir com temperaturas acima dos 34°C, prejudicando a
polinizacdo, gerando abortamento de flores e reduzindo o niumero de frutos por cacho
(SILVA etal., 2000; COSTA etal., 2011). De maneira geral, consideram-se como criticas
temperaturas abaixo de 10 °C e acima de 38 °C, pois, danificam diretamente os tecidos

da planta.

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do tomateiro é alterada conforme a
fase de desenvolvimento vegetativo da planta: germinacdo, de 16 °C a 29 °C; periodo
vegetativo, de 20 °C a 24 °C; floracéo, de 18 °C a 24 °C; fixacdo de frutos, de 13 °C a 18
°C, noturna, e de 19 °C a 25°C, diurna; maturacéo de frutos, de 20 °C a 24 °C (DUARTE
etal., 2011). A planta do tomateiro, em condicdes de baixa disponibilidade hidrica, sofre
mais pela ocorréncia de temperaturas acima de 30 ° C do que temperaturas abaixo de 15
°C. Isso ocorre porque em baixas temperaturas nao so o tomateiro, mas as plantas C3 de
um modo geral apresentam menores taxa de fotorrespiragdo em razéo da menor atividade
oxigenasse da enzima rubisco (KERBAUY, 2008). E interessante observar também a
diferenca de temperatura do dia e da noite, pois ocorre melhor crescimento quando a
temperatura do dia esta em torno de 26 °C e a da noite em torno de 17 a 20 °C, ou seja,
tendo-se uma amplitude térmica variando de 6 a 10 °C (SA et al., 2005). Para Caliman et

al. (2005), a temperatura noturna é de grande importancia, pois, quando cai abaixo de 18
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°C, a velocidade das reacfes enzimaticas diminui, reduzindo também o transporte e 0

consumo de fotoassimilados sintetizados durante o dia.

A umidade relativa do ar é outro fator climatico importante que influencia no
desenvolvimento vegetativo e na produtividade do tomateiro e de outras culturas
agricolas, devido ao fato de afetar a condutancia estomatica, turgéncia e
evapotranspiracdo. Caliman et al. (2005) e Reis et al. (2013) consideram que incrementos
na umidade do ar favorecem a expansdo foliar do tomateiro contribuindo para a
ocorréncia de maior interceptacdo de energia luminosa, com reflexo em maior estoque de
fotoassimilados, por conseguinte, maior producdo. Guimaraes et al. (2007) consideram a
faixa de 50 a 70% como a mais adequada para o tomateiro. Ainda segundo esses autores,
excessos de umidade impedem a polinizacdo das flores e provocam abortamentos, além

de prejudicarem a absor¢do de nutrientes por reduzirem a transpiracdo da planta.

Nesse contexto, recomendacfes de datas de semeadura e transplante do tomateiro
devem priorizar épocas que favorecam a ocorréncia de temperaturas entre 15 e 30 °C
durante o cultivo, respeitando-se as particularidades de cada fase fenolégica, buscando
também que o ciclo da cultura ocorre em periodos com maiores valores de umidade

relativa do ar.

2.3.4. Manejo nutricional na tomaticultura industrial

A dindmica dos nutrientes e os atributos fisicos do solo sdo influenciados pela
fonte de nutriente empregada na adubacdo (MONTEMURRO, 2009). No tomateiro, a
absorcdo de nutrientes é baixa durante a fase vegetativa e atinge o0 méaximo na fase de
pegamento e crescimento dos frutos, entre 40 e 90 dias ap06s o plantio, depois decresce

por ocasido da maturacdo dos frutos (SILVA et al., 2006).

Além da utilizacdo da calagem para corre¢do da acidez do solo e melhoria na
disponibilidade de nutrientes, uma alternativa para que a adubacdo seja realizada de
maneira mais eficiente, maximizando seu aproveitamento pela planta e com menor
impacto ao meio ambiente ¢ a utilizacdo de adubagdes organicas, dentre elas, 0 uso de
fertilizantes organominerais (RABELO, 2015). Tais fertilizantes se constituem da mistura

de fertilizantes organicos de origem animal ou vegetal, com fertilizantes minerais que
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sofrem processamento industrial. O uso desse tipo de adubo apresenta vantagens em
detrimento ao uso da adubacgédo mineral exclusiva. Primeiro, pela economia da quantidade
dos ingredientes minerais, pois, 0s organominerais possuem formulas com menor
concentracdo de NPK. E segundo, pela sinergia conferida pela fonte organica, que possui
liberacdo lenta e associada aos minerais facilita a absorcéo destes dltimos e auxilia no

transporte de fotoassimilados elaborados pela prépria planta (KIEHL, 2010).

A utilizagéo de fertilizantes organominerais permite melhorar o aproveitamento
de nutrientes pelo sistema radicular obtendo uma nutricdo balanceada melhorando o
equilibrio enzimatico da planta o que pode contribuir para seu melhor desempenho no
acumulo de fitomassa e na producdo de frutos (COIMBRA, 2014). Mudancas
proporcionadas pela nutricdo mineral como a espessura da parede celular e cuticulas,
manutencdo de compostos sollveis dentro das células, como acUcares simples e
aminoéacidos, variacdes na sintese e no acimulo de compostos fenolicos sao responsaveis
por alterar a intensidade de doengas e, consequentemente, o rendimento de frutos
(AMARAL, 2008; COIMBRA, 2014).

Para os nutrientes foliares no estagio de floracdo do tomateiro, Zuba et al. (2011)
ndo observaram diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos minerais e
organominerais com valores médios de 50 g kg* N, 4,4 g kg™ P, 39 g kg* K, 26 g kg*
Ca, 2,3gkg* Mg, 6,59 kg?s, 38 mgkg?B, 29 mg kg™ Zn, 173 mg kg* Fe, 45 mg kg
Mn e 42 mg kg Cu. Na composicao quimica e no sabor dos frutos de tomateiro também
pode ser observado efeito da fonte de nutriente empregada na adubacao
(MONTEMURRO, 2009). Toor et al. (2006) relataram maior absor¢cdo de N, P e K em
plantas adubadas com organomineral em comparag&o com plantas cultivadas com solucéo
mineral. J& Coimbra (2014) verificou que a Acidez Total Titulavel (ATT), Sdlidos
Soluveis Totais (SST), pH, relacdo entre SST/ATT e o teor de matéria seca, umidade e
cinzas de frutos de tomate ndo diferem quanto ao emprego de fertilizante organomineral
e quimico, o que evidencia o potencial do uso dos fertilizantes organominerais sob

caracteristicas qualitativas dos frutos de tomateiro.

Luz et al. (2010), estudando o efeito de fertilizantes organominerais via
gotejamento e aplicagdo foliar em tomate, observaram redugdo no numero de frutos
descartados em funcdo da adubacdo com fertilizantes organominerais. Além disso, a

massa fresca de frutos, nimero de frutos por planta, frutos sadios e produtividade media
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do tomateiro industrial sdo aumentados pela aplicacdo de adubo organomineral
(RABELO, 2015). A aplicacdo de adubacdo organomineral apresenta-se como ferramenta
viavel tanto do ponto de vista agrondémico, quanto econémico para o cultivo do tomateiro
industrial (RABELO, 2015) e no cultivo da soja, milho e trigo (ULSENHEIMER et al.,
2015).

Pesquisas que complementem os dados atualmente disponiveis na literatura
quanto a eficiéncia da utilizacdo de fertilizantes organominerais sdo necessérias para
elucidar as melhorias na preservacdo ambiental, na qualidade do solo e nos retornos

econdmicos.
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OBJETIVO

Avaliar a influéncia da adubacdo organomineral e de laminas de reposicao
deficitéria aplicadas via gotejamento sobre o crescimento e a produtividade do tomateiro

industrial.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal Goiano
- Campus Ceres, localizado em Ceres - GO. O municipio de Ceres esté situado no Vale
do Séo Patricio, o clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw,
guente e semiumido, com estacdo bem definida de maio a setembro. A precipitacdo anual
é de cerca de 1.575 mm. O solo do local é caracterizado como Nitossolo vermelho de
textura argilosa com relevo suave (EMBRAPA, 2013). A analise quimica do solo antes
da implantacdo do experimento na camada de 0-0,2 m e de 0,2 a 0,4 m é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica das camadas de 0 — 0,2 m e 0,2 m — 0,4 m do solo na area experimental. Ceres-
GO, 2016.

Camada (m) cmolc/dm?3 (mE/100mL) mg dm?® (ppm)

Ca Mg K Al H+AI K P(Mellich) S
0-0,20 2,6 1,5 0,40 0,0 2,0 156,0 22,2 6,4
0-0,40 2,1 1,3 0,28 0,0 2,0 109,0 5,0 11,0

Micronutrientes - mg dm?® (ppm)

Na Co Zn B Cu Fe Mn Mo
0-0,20 8,0 - 4,8 0,37 0,3 57,2 41,6 -
0-0,40 9,0 - 75 0,33 0,5 61,2 30,4 -

Granulometria (g kgt) Dados complementares

Argila  Silte  Areia pH S. Bases CTC M. O (g kg™?)

0-0,20 470,0 100,0 430,0 5,2 70,35% 6,73 21,0
0-0,40 500,0 110,0 390,0 5,2 65,02% 5,72 16,0

O residuo organico utilizado no preparo do fertilizante organomineral foi a cama
de frango, fertilizante mineral mono — aménio fosfato (MAP - 10% de N e 46 a 50% de
P-Os), bentonita (constituida essencialmente por um argilomineral montmorilonitico),
silicato de sodio (8,3 % Naz0, 26,5 % SiOz2), nas proporg¢des de: 1 kg de cama de frango,
330 g de MAP, 50 g de bentonita e 20 g de silicato de sddio. A cama aviaria passou por
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um processo de compostagem — fermentacéo ao ar livre, depois foi triturada. Em uma
betoneira, fez-se a homogeneizacgéo e a incorporacdo da cama de frango com 0s macro e
micronutrientes. Essa mistura foi passada em uma peneira com malha de 5 mm e, por fim,
granulada, resultando em produto de facil manejo. O preparo do fertilizante
organomineral foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal do Instituto Federal
Goiano — Campus Ceres. A analise do teor de nitrogénio (N), P2Os (total) e K20 solvel
do fertilizante organomineral revelou o seguinte resultado: 6% de N; 18,5% de P.Os
(total) e; 1,95% de K20 soluvel.

Como material de cultivo foi utilizado a cultivar BRS Sena, primeiro hibrido
nacional de tomate para processamento industrial. O gendtipo possui habito de
crescimento determinado, arquitetura ereta, com frutos alongados e firmes, de peso médio
de 70 g. A insercdo peduncular pequena facilita a soltura dos frutos e a colheita mecanica,
diminuindo perdas no campo, possui boa cobertura foliar que protege os frutos a
exposicdo solar, oferece tolerancia a geminivirus, resisténcia a bactéria Pseudomonas
syringae pv. tomato raga 0, resisténcia aos nematoides das galhas Meloidogyne incognitae
e M. javanica, aos fungos Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici racas 1 e 2 e Verticillium
dahlie raca 1 e boa tolerancia a mancha bacteriana causada por Xanthomonas spp e possui
potencial produtivo de 111 a 119 t ha! (EMBRAPA, 2017).

As mudas foram produzidas em bandejas de polipropileno, com 128 células,
preenchidas com substrato preparado a partir do produto comercial (Bioflora®) + esterco
bovino (3:1 v/v). No semeio (06/05/2016) foram colocadas de duas a trés sementes por
célula, seguida de desbaste (12/05/2016) para garantir uma muda por célula. As bandejas
com as plantulas foram mantidas em casa de vegetacdo durante 17 dias (até 23/05/2016),
sendo a partir de entdo submetidas a aclimatizacdo (pleno sol) por 15 dias (até
08/06/2016). Ap0s esse periodo, as mudas foram transplantadas para campo, com idade
de aproximadamente 30 dias e dois pares de folhas definitivas.

O delineamento experimental adotado para as varaveis de crescimento e valor
relativo de clorofila foi de blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 2 x 4), sendo
quatro periodos de avaliacdo (30, 45, 60 e 75 DAT) e fontes de fertilizantes aplicados 30
DAT (fertilizante organomineral e mineral a base de Uréia — 44%N, Termofosfato
magnesiano (Yoorin) — 18% P»0s, Cloreto de potassio — 58% KO e quatro laminas de

irrigacdo (55, 70, 85 e 100% da evapotranspiracao de referéncia diaria).
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Aos 30 DAT efetuou-se a aplicacdo dos tratamentos adubo mineral x adubo
organomineral. Os fertilizantes foram aplicados em cobertura, via solo. Nas parcelas
recebendo fertilizante mineral aplicou-se 2,04 g planta® de Uréia (40 kg de N ha) + 17,5
g planta’* de Yoorin (350 kg de P,0s ha) + 3,10 g planta de KCI, (60 kg de K,0 ha)
enquanto nas parcelas com adubo organomineral foram aplicados 15 g planta™ de adubo
organomineral (Cama de frango + MAP) + 2,08 g planta™ de Termofosfato magnesiano
(Yoorin) (40 kg de P.Os ha') + 2,60 g planta™® de Cloreto de Potassio (KCI) (50 kg de
K20 ha™) de modo a atender, em ambos os tratamentos, a recomendagcéo de 18, 63 e 36
kg ha de N, P20s e K70, respectivamente (ALVARENGA, 2004).

As adubaces de cobertura para suprimento das quantidades complementares de
N, e K20 para atendimento da necessidade da cultura foram realizadas via fertirrigacao
aos 45, 60, 75 e 90 DAT e baseadas na recomendacao proposta por Alvarenga (2004) em
todos os tratamentos. As dosagens aplicadas, bem como os adubos utilizados encontram-

se na tabela 2.

Tabela 2. Recomendacéo de adubacéo, adubos e doses aplicadas em cobertura via fertirrigacdo no tomateiro
para processamento cultivado em Ceres-GO, 2016.

DAT Recomendacédo de adubagdo quimica no plantio (ALVARENGA, 2004)
N P20s K20
Kg hat
45 45 0 45
60 60 0 60
75 60 0 60
90 45 0 90
Dose estimada via fertirrigacdo (kg ha™)
Uréia (N) KCI (K20)
45 102 77
60 136 103
75 136 103
90 102 77

Para o estabelecimento da cultura do tomateiro, realizou-se a subsolacéo
(13/04/2016) e calagem da area (20/04/2016) com o calcario calcitico (1 t hal), que em
seguida foi submetida a trés operacGes de gradagem (27/04/2016, 29/04/2016,
09/05/2016) para incorporacdo do calcario e destorroamento. Na ultima gradagem,
efetuou-se também o nivelamento da area (09/05/2016). Os sulcos para transplantio das
mudas foram abertos em 13/05/2016 e a deposicdo do adubo de plantio (mineral)

realizada em (04 e 05/06/2016) para todas os tratamentos. Por ocasido do transplantio,
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realizado manualmente (08/06/2016), e de posse dos resultados da analise quimica do
solo (Tabela 1) seguiu-se as recomendacOes de Alvarenga (2004) para adubagdo mineral
de plantio, cujas doses dos fertilizantes utilizados estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Recomendacdo de adubacdo, adubos e doses aplicadas no plantio do tomateiro para

processamento cultivado em Ceres-GO, 2016.
Recomendacéo de adubacéo quimica no plantio (ALVARENGA, 2004)

N P,Os K,0 MgSO4 ZnS0Oy Na,B407-10H,0
Kg ha
10 600 20 100 7 15
Adubos e composic¢do nutricional
Uréia Yoorin KClI MgSOs ZnSOs Borax
(44% de N) (18% de P»0s) (58% de K20) - - -
Dose aplicada no sulco de plantio (Kg ha't)

22,7 3333,33 34,5 100 7 15

*Considerou-se uma densidade de semeadura de 20.000 plantas ha™.

Cada parcela foi composta de trés linhas contendo dez plantas cada, utilizando o
espacamento de 1,00 por 0,50 metros, constituindo assim uma area de 15 m? por parcela.
O experimento foi composto por 32 parcelas, totalizando uma area experimental de 480
m?2 com 960 plantas. Como area (til, em cada parcela, foram consideradas oito plantas
centrais (da linha central de cada parcela), totalizando na parcela 4 m?.

A irrigacdo utilizada foi do tipo localizada por gotejamento. A fita gotejadora com
diametro de 12,7 mm foi instalada apds a abertura dos sulcos na area (14/05/2016) a 0,10
m de distancia em relacdo a linha de plantas, com os gotejadores espacados a cada de 0,5
m na fita, e com vaz&o de 1,7 L h't. Nos primeiros 25 dias apds o transplantio, todos os
tratamentos receberam a mesma lamina de irrigacdo, com 100% da evapotranspiracao
diaria da cultura (ETc), de modo a minimizar o estresse oriundo do transplantio. A partir
dos 25 DAT (05/07/2016) os tratamentos em razdo das laminas de reposigdo da ETc
foram aplicados sob as parcelas experimentais. As irrigacdes foram realizadas
diariamente de acordo com a ETc da cultura no dia anterior e ajustadas a seu respectivo
tratamento. Para estimativa da ETc do tomateiro, utilizou-se a metodologia do tanque
classe A (ALLEN et al., 1998). Dados de evaporacdo do Tanque Classe A, foram
coletados diariamente através da estacdo meteoroldgica do Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres. A dinamica da temperatura média do ar durante o periodo experimental é

ilustrada na Figura 1.
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Figura 01. Valores de temperatura maxima, média e minima do municipio de Ceres — GO. Fonte: INMET
(2017).

Os dados de umidade relativa do ar foram cedidos pela Usina de Alcool do
Grupo Farias, Localizada no Municipio de Itapaci — GO. A Figura 02 registra as medidas

do més de julho a outubro de 2016.

ESTACAO: 017 - ITAPACI - GO UGF

80

Umidade (%)

25. JUL 8. AGO 22. AGO 5.5ET 19. SET 3.0UT 17.0UT
Data

Figura 02. Umidade Relativa do Ar registrada de julho a outubro de 2016. Estacéo de Itapaci — GO. Usina
Grupo Farias. Itapaci — GO. Fonte: Usina de Alcool — Grupo Farias Itapaci — GO
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A precipitacdo pluviométrica dos meses de julho a outubro esta descrita na
Figura 03. Podemos observar que nos meses de agosto, setembro e outubro ocorreram
chuvas esporadicas: no dia 16/08/2016, a precipitacdo foi de 42 mm; no dia dia
21/08/2016, de Imm; no 25/08/2016, de 1mm; no dia 01/09/2016 20, de mm; no dia
02/09/2016, de 2mm; no 16/09/2016, de 10 mm; no dia 17/09/2016, de 1 mm; no dia
25/09/2016, de 25 mm. As laminas da agua aplicadas ap0s as chuvas foram calculadas

para evitar déficit ou excesso.

ESTACAOQ: 017 - ITAPACI UGF
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Figura 03. Precipitagdo Pluviométrica registrada de agosto a outubro de 2016 na Estacdo de Itapaci — GO.

Usina Grupo Farias. Itapaci — GO. Fonte: Usina de Alcool — Grupo Farias Itapaci — GO.

valores das leituras diérias da evapotranspiracao estdo expressos na figura 04.
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. Evapotranspira¢do monitorada pelo tanque Classe A de 05 de julho a 30 de setembro de 2016.

Fonte: Estacdo Metereoldgica do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres

A lamina d’agua foi calculada em funcdo de fracbGes da evapotranspiracdo de

referéncia (ET0) do tangue classe A, localizado na estacdo meteoroldgica do proprio

Instituto

o0

Lamina aplicadalmm)

. O turno de rega foi de um dia, com as laminas apresentadas na Figura 05.

14/ju
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Figura 05. Lamina d’agua aplicada nos meses de julho, agosto e setembro de 2016.
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A quantidade de agua demandada pela planta foi estimada pela Equagdo 1
(Conceicdo, 2005):
ETc=ETox Kc 1)
em que:
ETc - Evapotranspiragdo da cultura (mm dia); ETo - Evapotranspiracio de referéncia
(mm diat). Kc - Coeficiente de cultura.
ETo- Kp x ECA 2
em que:
Kp €é o coeficiente (decimal) do tanque classe A, obtido conforme Doorenbos e Kassam
(1994) e ECA é a evaporacio no tanque classe A (mm dia™?).
Os valores de Kc utilizados em cada estadio de desenvolvimento do tomateiro
foram adaptados da recomendacdo de Marouelli et al. (1996), Allen et al. (1998) e
Macédo & Alvarenga (2005), correspondendo a 0,60 no estadio I: da emergéncia até 10%
do desenvolvimento vegetativo; 0,65 no estadio II: do final da fase | até o inicio da fase
de floracdo; 1,15 no estadio IllI: do final da fase Il até o inicio da maturagdo e 0,65 no
estadio IV: do final do estadio 11 até o final da colheita.
Para o calculo da lamina bruta (mm dia?) a ser aplicada na cultura, utilizou-se as
equacdes 3 e 4 que, pela relagdo entre a irrigacdo real necessaria (IRN) e a eficiéncia de
aplicagdo, cujo valor geralmente se estima em 90% (MANTOVANI et al., 2009),

encontra-se a irrigacdo total necessaria (ITN).

IRN = ETc. TR (3)
ITN = IRN/0,9 (4)
em que:

TR —Turno de rega. Geralmente, de 1 a 3 dias.
O tempo de irrigacdo por planta foi calculado pela Equacéo 5:
TI= ((ITN* A)/ (n*Qq)) (®)
em que:
Ti -Tempo de irrigacdo (horas); A -Area de cada planta (m?).; n -Numero de gotejadores
por planta; Qg -Vaz&o do gotejador (L h™2).

Foram feitos trés testes de uniformidade da irrigagdo nos dias: 20/05, 20/06 e
20/08 (92,31; 95,15 e 93,77% respectivamente), atendendo as expectativas do
planejamento do sistema de irrigagéo.
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Cinco capinas foram realizadas de acordo com a necessidade da cultura, a fim de
eliminar plantas invasoras. Os tratos fitossanitarios foram realizados conforme as
recomendacdes para a cultura. O cronograma de aplicagdes de produtos quimicos para o
controle de patdgenos e pragas, bem como das aplicacOes de fertilizante foliar a base de
Célcio e Boro realizadas para prevenir e/ou controlar o aparecimento de podriddo apical

nos frutos é apresentado abaixo (Tabela 4).

Tabela 4. Cronograma de execucao dos tratos culturais realizados no cultivo do tomateiro industrial cultivo
sob diferentes fertilizantes e laminas de reposicao da evapotranspiracdo diaria. Ceres, 2016.

Controle/Nutri¢do Produto Dose e forma de aplicagéo Data DAT
Mosca branca Tiger 50-100 ml 100 L de agua 19/06/2016 1
Mosca branca Evidence 200 g hat 09; 16/06/2016 1;8

Lorsban + 30mL de Lorsban + 10g de
Mosca branca Acta;ra Actara 2011 ﬁe {"é o 22/06/2016 14
Mospilan + 250 — 400 g ha™ de . .
M : 7;21/07/201 284
osca branca Oberon Mospilan + 0.5-0.6 L ha* . 06/07; 21/07/2016 8:43
F“”g‘;sér‘lz parte Supera 3-4Lhat 24/07; 18/08/2016  46:71
4 An 13;20;27/06 e 19.10-
Cobre Recop 200 g 100 L™ de agua 06/07/2016 5;12;19;28
Calcio e Boro CaB 40mL 20L de H,0 09;18/08/2016 61,71

O crescimento das plantas de tomateiro industrial foi avaliado aos 30, 45, 60 e 75
DAT. Nessas avaliacOes, selecionou-se aleatoriamente quatro plantas da parte central de
cada parcela para determinacdo da altura, didmetro do caule e 0 nimero de ramos laterais
(NRL) emitidas. Nas duas primeiras avaliacdes (30 e 45 DAT) o valor relativo de clorofila
foi determinado com o aparelho Minolta SPAD-502 Plus (Soil-Plant Analysis
Development Section, Minolta Camera Co., Ltd. Japan). As medigdes foram realizadas
em quatro plantas por parcela, sendo nas primeiras, terceiras e quintas folhas do apice
para o caule, no foliolo terminal central de cada folha (Figura 6). Em cada foliolo foram
coletadas duas medicOes diferentes e, dos valores obtidos, calculou-se a média de cada
folha.
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Figura 06. Leituras em campo do teor relativo de clorofila (SPAD) em folhas de tomateiro industrial.

A colheita dos frutos foi manual em duas etapas, a primeira, quando 70% a 80%
de frutos estavam maduros (06/09/2016 — 88 DAT) e a segunda, quinze dias apds a
primeira colheita (21/09/2016 — 103 DAT), quando o restante dos frutos atingiu a
maturacdo (Figura 7). Na colheita, foi quantificado o nimero de frutos por plantas
(NPFL), bem como a produtividade por planta (PRODPL em kg planta™*), sendo nessa

etapa, utilizada area util de 4 m2 da parcela.

Figura 07. Colheita de frutos de tomateiro industrial.
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Ap0s contagem e pesagem, os frutos da area util de avaliacdo de cada parcela
foram separados em comercializaveis e ndo comercializaveis (com sintomas de doencas,
anomalias fisioldgicas, ataque de pragas) para posterior pesagem e medic¢do. O somatorio
da producdo comercial e ndo comercial resultou na producdo total (t ha?). Apds
separacio, foi determinada a massa fresca frutos defeituosos (MFDAH, t ha''), percentual
de frutos defeituosos (PFDEF), percentual médio de frutos defeituosos (PMFDEF),
percentual de podriddo mole nos frutos (PPM), percentual de I6culos abertos (PLA),
percentual de escaldadura nos frutos (PESCALD), percentual de broca grande nos frutos
(PBG), percentual de podridao apical nos frutos (PPAPIC) e o percentual de frutos
deformados (PDEFOR). A produtividade média geral de frutos (t ha*) foi determinada a
partir da integracdo da massa de frutos delimitada nas duas colheitas (88 DAT e 103
DAT).

Cinco frutos aleatorios de cada parcela foram separados e identificados (Figura
8A) para determinacdo do diametro longitudinal médio (DLM), diametro equatorial
meédio (DEM), com auxilio de paquimetro digital graduado em milimetros. Em seguida,
efetuou-se a pesagem dos frutos para obtencdo da massa fresca do fruto (MF em gramas).
Apbs medicdo e pesagem, os frutos foram acondicionados em sacos de papel e
transferidos para estufa com ventilacdo forcada a 70 °C até atingirem massa seca
constante por 72 horas. Apds a retirada dos frutos da estufa, efetuou-se pesagem para
obtencdo do teor de massa seca dos frutos de cada tratamento (MS em gramas). A
determinacdo dos solidos soluveis totais (SST em °Brix) foi realizada conforme
metodologia descrita por Moretti et al. (1998), com auxilio do refratrébmetro digital
(Figura 8B).
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Figura 08. Amostras de frutos de tomateiro industrial para analise de caracteristicas fisicas (A) e
determinacéo do teor de solidos soliveis totais (B).

As variaveis relacionadas ao crescimento das plantas e o teor de clorofila foram
submetidas a analise de variancia (teste F) ao nivel de 5 % de probabilidade de erro no
esquema de parcelas sub-subdivididas no tempo. Por ocasido da andlise, nas parcelas
alocou-se o fator tempo (DAT), nas subparcelas, as laminas de irrigacdo para reposi¢do
da % de evapotranspiragdo da cultura e nas sub-subparcelas o tipo de adubacéo
empregada na primeira cobertura. Quando houve significncia, os tipos de adubacéo
foram comparados por teste F. As laminas de irrigagdo, bem como o efeito do tempo
(DAT) e suas respectivas interagdes foram submetidas a ajustes de regressdes lineares
para determinacdo das tendéncias para o acréscimo nas taxas de reposicdo de &gua via
irrigacédo e do crescimento do tomateiro industrial ao longo do tempo.

Os dados de producéo de frutos e seus componentes foram analisados no esquema
fatorial (fatorial cruzado). Quando houve efeito significativo dos fatores do estudo, as
médias foram submetidas ao teste F para o tipo de adubacdo empregada na primeira
cobertura e ajustes de regressao para os niveis de reposi¢do da agua evapotranspirada pela
cultura. Correlagcdes de Pearson foram empregadas para verificar a associacdo das
variaveis estudadas. As andlises estatisticas foram realizadas no software Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de ramos laterais por planta mostrou ser dependente da interacao
laminas de irrigacdo x adubacdo, empregada na primeira cobertura (p<0,05). As variaveis:
altura e diametro do caule oscilaram no tempo e com o tipo de adubacéo, sem, contudo,
dependerem da taxa de reposi¢do, via irrigacdo, da agua evapotranspirada. O tipo de
adubo empregado em cobertura influenciou diretamente no crescimento das plantas, ao
passo que o fator lamina de irrigacdo, individualmente, ndo acarretou alteracdo
significativa nas variaveis estudadas. A semelhanca entre as varaveis frente as taxas de
reposi¢do da evapotranspiracdo pode estar relacionada com a variagéo tardia das laminas
de irrigacdo, que ocorreu aos 25 DAT, quando ja havia decorrido aproximadamente 1/3
do ciclo da cultura em campo. J& a altura, diametro do caule e o nimero de ramos laterais
néo foram influenciados pela interagéo entre a taxa de reposicao da evapotranspiragéo via
laminas de irrigacdo x dias apds transplantio (DAT) x adubagdo empregada na primeira
cobertura (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de F para os efeitos de dias ap6s o transplantio (DAT), l1aminas de irrigacéo, tipo de
adubacéo e interagdes sobre o crescimento de tomateiro industrial irrigado por gotejamento.

FV GL NRL Altura (cm) Diametro do caule (mm)
Bloco 3 0,52" 0,60™ 13,22™
DAT 3 90,65™ 293,22™ 153,07
Erro a (Parcela) 9 - - -
Laminas (L) 3 2,26™ 2,58™ 0,20™
Laminas x DAT 9 0,49" 2,21 0,50™
Erro b (Subparcela) 27 - - -
Adubagdo (A) 1 6,39™ 6,48™ 6,72"
A x DAT 3 1,65M 0,89™ 1,08™
AXxL 3 4,65™ 1,38™ 2,45
AxDAT x L 9 0,63" 1,43™ 0,58™
Residuo 441 - - -

Total 511 - - -
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FV GL NRL Altura (cm) Didmetro do caule (mm)
CV Parcela (%) 56,34 14,12 15,72
CV Subparcela (%) 31,80 12,62 13,45
CV Subsubparcela (%) 25,96 14,28 12,47
Média geral 10,51 58,35 8,50

** @™ equivalem a significativo a 1% de probabilidade de erro e ndo significativo, respectivamente.

O namero de ramos laterais por planta mostrou que o tomateiro é sensivel ao tipo
de adubacdo empregada em cobertura e a quantidade de agua reposta para compensar a
evapotranspiracdo (Figura 9). Quando utilizada adubagdo organomineral na primeira
cobertura, observa-se que tanto no menor quanto no maior nivel de reposi¢do de agua
ocorreu aumento no numero de ramos laterais. J4 com a adubacdo convencional (mineral),
0 numero de ramos laterais ndo foi significativo em funcao das taxas de agua repostas a

planta.
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Figura 09. Namero de ramos laterais de plantas de tomateiro industrial adubado na base com adubo mineral
(convencional) e organomineral, recebendo taxas crescentes de reposicéo da agua evapotranspirada.
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O incremento observado no nimero de ramos laterais em razdo do uso do adubo
organomineral sugere que nessa formulacgéo pode estar ocorrendo liberagéo controlada de
nutrientes em funcdo da disponibilidade de &gua no solo, permitindo a planta investir em
brotos, em condicGes sub e supra 6timas de disponibilidade hidrica. Efeitos prejudiciais
do estresse por seca podem ser reduzidos pelo uso de fertilizantes organominerais (EL-
MAGEED & SEMIDA, 2015), pois, a matéria organica melhora a capacidade de retencao
de &gua do solo, aumenta a disponibilidade de nutrientes para as plantas e determina o pH
do solo. Esses autores ainda apontam que a combinacéo irrigacdo deficitaria e fertilizante
organomineral maximiza a eficiéncia no uso da agua por aumentar a area foliar, o indice
de estabilidade de membranas e o indice de colheita, com reflexos diretos na
produtividade. 1sso permite que possa ser feito racionamento de oferta de agua, sem que
haja reducdo na emissao de ramos laterais que poderdo se tornar folhas e/ou frutos e

contribuir para incremento de produtividade.

Ao longo do tempo (dias apds o transplantio - DAT), foi observada resposta
quadrética para altura das plantas e aumento linear do didmetro do caule e do nimero de
ramos laterais por planta. A altura das plantas atingiu maximo valor aos 68 DAT,
estabilizando-se a partir desse periodo (Figura 10). A causa disso decorre do habito de
crescimento determinado do material “BRS Sena” utilizado neste estudo.
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Figural0. Crescimento de plantas de tomateiro industrial em altura no decorrer do periodo apés o
transplantio.

Os diferentes niveis de reposicao da &gua ndo influenciaram significativamente na

altura de plantas. Soares et al. (2011) apontam que a altura do tomateiro na fase vegetativa
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e de floracdo da cultura sdo dependentes das condicdes hidricas, menores valores para a
altura séo encontrados quando ocorrem estas situagdes, independente da fase. Nangare et.
al (2016) observaram que a altura da planta de tomateiro aumentou com a reposicao da
agua 60-100% da evapotranspiracdo. No presente estudo, a reposicdo de agua em niveis
deficitarios (100, 85, 75 e 55%) da evapotranspiracdo diaria foi iniciada aos 25 DAT,
contemplando assim, tanto a fase vegetativa quanto reprodutiva do tomateiro, todavia, o
fornecimento de agua ndo afetou as variaveis analisadas (Tabela 5).

O diametro e o numero de ramos laterais progrediram linearmente ao longo dos
DAT (Figuras 11 e 12). Essa reposta pode ser explicada pelo avanco nos estadios
fenoldgicos, que promovem variagGes estruturais (alongamento celular, lignificacdo de
tecidos), na anatomia do vegetal, composicdo quimica e resisténcia a patégenos e

estresses, 0 que reflete no acimulo de fitomassa (KHAN et al., 2010).
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Figura 11. Evolugdo do didmetro do caule de plantas de tomateiro industrial no decorrer do periodo apés o

transplantio.
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Figura 12. Numero de ramos laterais de plantas de tomateiro industrial no decorrer do periodo apés o

transplantio.

De maneira geral, espera-se em plantas herbaceas, como o tomateiro, investimento
progressivo em didmetro com o avanco cronoldgico da idade da planta, visto que este
investimento em didmetro permitira a planta suportar a carga de frutos produzidos
(SWAEF & STEPPE, 2010).

A altura e o didmetro do caule das plantas de tomateiro apresentaram diferencas
em relacdo ao tipo de adubo aplicado na primeira adubacdo de cobertura. A utilizacdo de
adubo organomineral promoveu maiores valores tanto para a altura (Figura 13) quanto
para o didmetro do caule (Figura 14). Investimento em altura (crescimento priméario do
caule) e em didametro do caule (crescimento secundario) se ddo quando a quantidade de
fotoassimilados acumulada nos tecidos é maior que a quantidade necessaria para a
respiracdo. Assim, pode-se inferir que plantas crescendo mais por receberem adubacao
organomineral possuem melhor balango nutricional em seus tecidos, o0 que, de maneira

direta, favorece o transporte de fotoassimilados, agua e nutrientes pelo caule.



50

]
o
]

57,4 b 59,3a

(o2}
o

Altura (cm)
= N W Yy a1
o O O o o

1 1 1 1 1

o

Convencional Organomineral
Tipos de adubacéo

Figura 13. Altura de plantas de tomateiro industrial sob adubacdo mineral e organomineral aplicada em
cobertura.
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Figura 14. Didmetro do caule de plantas de tomateiro industrial sob adubacdo mineral e organomineral
aplicada em cobertura.

A alta solubilidade dos adubos minerais, principalmente os nitrogenados e
potéssicos, faz com que permanegam por pouco tempo na rizosfera, a0 passo que 0s
adubos organominerais, por serem constituidos de fragdes organicas de lenta
mineralizacdo, permanecem por maiores periodos no sistema, reduzindo perdas por
lixiviagdo e auxiliando na liberagdo dos nutrientes a planta (MALAQUIAS & SANTOS,
2017). Assim, variaveis de crescimento como altura e didmetro do caule, que dependem
do continuo fornecimento de nutrientes, podem ser potencializadas com o emprego de

adubos que permanecem por mais tempo no solo e disponibizem de forma gradativa esses
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nutrientes, em especial nitrogénio, como é o caso da cama de frango (KALBANI et al.,
2016) presente na formulacdo do adubo organomineral do presente estudo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Kalbani et al. (2016), onde a aplicacdo de residuos
organicos contendo estrume + carcaca de frango durante a fase vegetativa favoreceu o
crescimento do tomateiro. Em pimenteira, Berova et al. (2010) verificaram maiores
indices de crescimento (entre eles a altura e didmetro do caule) e producdo de frutos
quando a fonte de N aplicada durante o cultivo foi de origem organica.

Aos 30 e 45 DAT nao foram observadas diferencas nos teores de clorofila em
funcdo do fertilizante aplicado em cobertura e da I1dmina de irrigacdo aplicada, bem como
pela interacdo dos fatores envolvidos no estudo (Tabela 6). Resultados contraditorios
foram encontrados em Rabelo (2015), onde aos 30 DAT foi observado efeito superior da
utilizacdo de adubo mineral sobre o teor de clorofila em plantas de tomateiro, em
comparac¢do a adubacdo organomineral. Uma possivel explicacdo para essa diferenca é a
pronta disponibilidade de nitrogénio existente na formulagdo mineral, refletindo em
rapida absorcdo e reposta da planta, na producéo de clorofila.

Tabela 6. Valores de F para os efeitos de dias ap6s o transplantio (DAT), laminas de irrigacdo, adubagdo e
interagdes sobre o indice de clorofila aos 30 e 45 dias ap0s o transplantio do tomateiro industrial irrigado
por gotejamento.

FV GL Teor de clorofila
Bloco 3 0,20™
DAT 1 3,06™
Erro a (Parcela) 3 -
Laminas (L) 3 0,74
Laminas x DAT 3 1,00
Erro b (Subparcela) 3 -
Adubacdo (A) 1 0,40
A X DAT 1 0,03™
AXxL 3 0,71m
AxDAT x L 3 1,35™
Residuo 231 -
Total 255 -
CV Parcela (%) 27,15
CV Subparcela (%) 19,21
CV Subsubparcela (%) 12,08
Média geral 53,05

** @ equivalem a significativo a 5% de probabilidade de erro e ndo significativo, respectivamente.

Rady (2012) observou que a aplicacdo de fertilizantes organominerais, além de

potencializar o crescimento, eleva os niveis de prolina, clorofila e o conteido de
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nutrientes nas folhas. Hebbar et al. (2004) relatam que varia¢cdes no teor de clorofila estdo
também relacionados com a forma com que a adubagcdo é feita, sendo a fertirrigagdo mais
propensa a aumentar os teores de clorofila em comparacdo a aplicacdo de adubos
diretamente sobre o solo. Incrementos no teor de clorofila podem aumentar a taxa de
fotossintese, culminando em maior desenvolvimento de frutas com tamanho ideal para
comercializacdo, além de aumentar a producéo de frutos por planta em comparagdo com
os tratamentos de aplicacdo do solo (HEBBAR et al., 2004). Isto provavelmente esta
relacionado com o fato de que na fertirrigacdo aumenta-se a flexibilidade de aplicacéo de
nutrientes, podendo-se dividir as doses de adubacéo, sem prejuizo operacional, visto que
sera usada como veiculo a dgua de irrigacdo, melhorando, dessa forma, a absorcao de
nutrientes durante o cultivo, alterando o teor de clorofila e, consequentemente, a producao
de frutos.

Para as respostas quantificadas na colheita ndo houve efeito da interacéo tipos de
adubacdo x laminas de irrigacdo. A Tabela 7 apresenta o efeito isolado do tipo de adubo
aplicado em cobertura e das laminas de reposi¢do deficitaria da ETc do tomateiro.

Tabela 7. Valores de F para os efeitos de adubacdo, ldminas de irrigacéo e interacdo sobre caracteristicas
morfolégicas de tomateiro industrial irrigado por gotejamento.

Variaveis Fontes de Variacdo VR
3 Laminas 5 0
respostas Adubagao R. Linear R. Quadratica Interagao
NFPL! 4,651 0,352" 0,503" 0,220 18,54
Produtividade 4,042 9,158" 0,855™ 0,499 9,56
PFP 1,594" 6,366 0,212™ 0,211 16,21
PFDEF 0,009™ 7,393 0,001 1,287"™ 19,36
MFDHA 0,693 0,607 0,009" 0,716" 28,39
PPM 0,618 3,636™ 0,066" 1,390™ 29,82
PLA 0,795"™ 1,936™ 0,207 1,208™ 331,24
PESCALD 0,197 0,600™ 2,003™ 0,769™ 84,43
PBG 0,657 4,057 0,626 0,678™ 69,45
PPAPIC 3,163™ 0,015 0,104 0,420™ 53,35
DLM 4,689 1,679 0,128 1,315™ 2,04
DEM 0,970 2,157 9,811" 0,351" 2,30
SST 2,787™ 10,176" 4,701 0,624" 3,55
MF 1,915 3,585M™ 1,746™ 0,086™ 6,47
MS 4,145 2,073 0,679™ 1,329" 10,93

INFPL: nimero de frutos por planta; Produtividade; PFP: producéo de frutos planta*; PFDEF: percentual
de frutos defeituosos; MFDAH: massa fresca frutos defeituosos t ha'*; PPM: percentual de podriddo mole
nos frutos; PLA: percentual de léculos abertos; PESCALD: percentual de escaldadura nos frutos; PBG:
percentual de broca grande nos frutos; PPAPIC: percentual de podriddo apical nos frutos; DLM: didmetro
longitudinal médio; DEM: didmetro equatorial médio; SST: °Brix médio; MF: massa fresca de frutos; MS:
massa seca de frutos.

2 CV: coeficiente de variagdo. * e ns, equivalem a significativo a 5% de probabilidade de erro e ndo
significativo, respectivamente.



53

Os tipos de adubos aplicados na primeira diferiram-se apenas para 0 nimero de

frutos por planta e didmetro longitudinal médio do fruto (Figura 15 e 16).
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Figura 15. Numero de frutos por planta de tomateiro industrial sob adubacdo mineral e organomineral

aplicada em cobertura.
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Figura 16. Diametro médio longitudinal de frutos de tomateiro industrial sob adubagdo mineral e

organomineral aplicada em cobertura.

Para ambas as variaveis, o fertilizante organomineral mostrou-se superior ao

fertilizante mineral. Essas repostas corroboram com os resultados encontrados por Rabelo

(2015) em estudo com tomateiro industrial. J& Sediyama et al. (2009), trabalhando com

adubac&o organica associada a adubacao mineral em pimentdo, verificaram efeitos diretos

sobre a producdo comercial, ndo necessariamente sobre o nimero de frutos por planta.
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Aumento da atividade de enzimas antioxidantes na fruta também ocorre em plantas
recebendo aplicagéo de fertilizante organomineral (RADY, 2012). Nesse contexto, pode-
se ressaltar que a aplicacao de fertilizantes organominerais promove uma maior eficiéncia
quando comparados com fertilizantes minerais. Essa eficiéncia pode ser atribuida a
compensacao de alguns nutrientes essenciais pela inclusdo da matéria organica no adubo,
como, por exemplo, cobre e boro, que podem estar ausentes nos adubos inorganicos,
suprindo mais satisfatoriamente as plantas de suas necessidades nutricionais (ANDRADE
etal., 2012).

A massa fresca de frutos defeituosos (MFDHA\) e os percentuais de podriddo mole
nos frutos (PPM), l6culos abertos (PLA), escaldadura nos frutos (PESCALD), broca
grande nos frutos (PBG), podridédo apical nos frutos (PPAPIC), massa fresca (MF) e seca
(MS) dos frutos ndo foram alterados pelos fatores envolvidos neste estudo (p>0,05).
Esperava-se que o tratamento com fertilizacdo mineral exclusiva promovesse maiores
porcentagens de frutos com defeitos associados ao ataque de pragas, fungos e bactérias,
bem como distarbios fisiolégicos como l6culos abertos, dentre outros, como relatado no
trabalho de Zuba et al. (2011). A causa disso decorre do fato de que o fertilizante mineral
disponibiliza mais rapidamente nitrogénio para o solo e, consequentemente, para a planta,
em comparacdo ao fertilizante organomineral. A répida liberacdo de nitrogénio para o
solo resulta em maiores quantidades de aminoacidos em vasos de plantas, podendo
ocasionar desequilibrio nutricional resultando em um maior ataque de insetos (LEITE et
al., 2003), o que pode contribuir também para a ocorréncia de disturbios fisioldgicos e
doengas. Contudo, neste estudo, esse comportamento ndo foi observado, o que
provavelmente pode estar relacionado com as adubacgdes de cobertura (45, 60, 75 e 90
DAT), nas quais utilizou-se N mineral nas parcelas de ambos os tratamentos (mineral e
organomineral), o que pode ter equiparado a condi¢do de acumulacdo de aminoacidos nos

tecidos e, por sua vez, o aparecimento de doencas, frutos defeituosos.

A producio de frutos por planta (PFP - kg plantal) e a produtividade (t ha?)
aumentaram linearmente com o incremento do % de reposicao da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) (Figura 17 e 18). Esses resultados foram detectados em estudos realizados
por Agbana et al (2017), Djurovic et al (2016) e Du et al (2017). Segundo Agbana et al
(2017), o aumento da irrigacdo entre 50 — 100% da evapotranspiracdo em solo
condicionado promoveu maior numero de frutos e produtividade. Djurovic et al (2016),
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por sua vez, relataram que a irrigacéo deficitaria limitou a produtividade. Du et al. (2017)
ressaltaram que a melhor produtividade na cultura do tomateiro consistiu na aplicagéo da
lamina de irrigagéo igual a 75% da evapotranspiragéo.
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Figura 17. Influéncia de Iaminas de reposicdo da ETc sobre a producdo de frutos planta™ de tomateiro
industrial.
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Figura 18. Influéncia de laminas de reposicéo da ETc sobre produtividade (t ha*) de tomateiro industrial.

Enquanto para o didmetro equatorial foi observado efeito quadratico com o

incremento do % de reposigéo da ETc (Figura 19).
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Figura 19. Influéncia de laminas de reposicdo da ETc sobre o didmetro equatorial médio (mm) de frutos de
tomateiro industrial.

El-mageed e Semida (2015) verificaram que, em pepino (Cucumis sativus L.), o
peso fresco de frutas, nUmero, comprimento e rendimento sdo maiores quando a irrigacao
rep6e 100% da evapotranspiracdo didria da cultura. A causa disso € que a agua, para as
hortalicas de modo geral, além de atuar nas reacGes bioquimicas do crescimento e
desenvolvimento da planta, integra fisicamente o fruto, contribuindo para o seu peso,
determinando alteracdes na producdo por unidade de &rea (RESTREPO-DIAZ et al.,
2010).

O percentual de frutos defeituosos (mal formados, rachados e podres) reduziu
linearmente com acréscimos na reposicdo da evapotranspiracdo diaria do tomateiro
(Figura 20). De modo geral, os vegetais que sofrem restri¢cdo hidrica apresentam essas
caracteristicas devido a menor turgescéncia celular, que desfavorece expansao e divisdo
celular. Além disso, em condicdes restricdo hidrica, ocorre menor translocacdo de Cae B
via xilema para as paredes celulares e, como consequéncia disso, hd ma formacéo e falta
de resisténcia aos fatores exdgenos (KERBAUY, 2008; CANTUARIO et al., 2014). Isso
demonstra que para o tomateiro industrial, cultivado nas condic¢Ges do presente estudo, a
reposi¢cdo da maxima evapotranspiracao didria contribui para o aumento da producéo de
frutos (Figuras 17 e 18), podendo aumentar a eficiéncia no uso da agua, bem como dos

insumos ofertados, o que é desejavel.
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Figura 20. Influéncia de 1aminas de reposicdo da ETc sobre o percentual de frutos defeituosos de tomateiro

industrial.

O teor de solidos soluveis totais (SST) reduziu linearmente com acréscimos da
taxa de reposicdo da evapotranspiracdo (Figura 21). Essa reducdo ndo esteve
correlacionada com o aumento da producdo de frutos por unidade de area (Tabela 8).
Resultados contraditérios aos deste estudo para a correlagcdo entre o teor de SST e
producdo de frutos sdo apresentados por Marouelli e Silva (2007). A auséncia de
correlacdo entre essas variaveis evidencia que a alteracdo promovida pelo percentual de
reposicdo da evapotranspiracdo diéria sobre o teor de SST ndo teve a mesma magnitude
que a alteracdo ocasionada na producgéo, fazendo com que ndo ocorresse associagao entre
elas. Assim, pode-se inferir que a reducéo observada no teor de SST pelo menor potencial
osmotico nos frutos em detrimento do maior teor de &gua ocorreu em menor escala que o

aumento da producdo de frutos por unidade de area.
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Figura 21. Influéncia de laminas de reposicdo da ETc sobre o teor de solidos sollveis totais (°Brix) de frutos
de tomateiro industrial.

Quando se trata de qualidade de frutos, a irrigacdo deficitaria durante a fase de
maturacdo é considerada como uma abordagem alternativa para aumentar o contetudo de
solidos soluveis, minimizando as perdas de rendimento (Johnstone et al., 2005).
Entretanto, o manejo do déficit de agua deve levar em consideracao a fase de crescimento
da cultura. Resultados semelhantes foram observados neste estudo onde a reposicdo
deficitaria da taxa de evapotranspiracdo do tomateiro promoveu maiores valores para a
concentracdo de SST. Esse fenbmeno poderia ser explicado como sendo uma resposta
diferenciada entre frutos verdes e maduros a umidade do solo, como observado por
Johnstone et al. (2005) e Patané e Cosentino (2010).

Nesses estudos, o estresse por umidade do solo (déficit hidrico) aumentou
significativamente o contetdo de SST de frutas verdes, mas ndo teve efeito nas frutas no
estadgio da maturacgdo. Isso indica que corte de irrigacdo na fase de maturacdo nao é
vantajoso. Por outro lado, déficit inicial de reposic¢ao de &gua quando a maioria das frutas
ainda estéo verdes, pode aumentar a concentracdo de SST e manter a umidade do solo em
um nivel suficiente para evitar o declinio na producgéo, conforme relatado por Johnstone
et al. (2005). Neste estudo, o controle da reposicdo de agua as plantas de tomateiro
ocorreu desde os 25 DAT até o final do ciclo, ou seja, em todas as fases do
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desenvolvimento ocorreram restricdes na oferta da necessidade de dgua para a cultura.
Diante disso, nossos resultados direcionam para o caminho de que a reposicao deficitaria
em todo o ciclo pode nédo surtir efeito positivo sobre o desenvolvimento do tomateiro,
uma vez que mesmo ocorrendo acréscimo na producdo com o aumento da reposicdo de
agua, a qualidade dos frutos reduziu (menores valores de SST). Acreditamos que a
avaliacdo da reposicdo deficitaria de &dgua em fases especificas do crescimento do
tomateiro industrial, como por exemplo, final do florescimento ao inicio da maturagéo,

podera auxiliar nessa compreensao.

As correlaces lineares entre as variaveis estudadas sdo apresentadas na tabela 8.
O crescimento das plantas em altura e diametro potencializou a emissdo de ramos (r =
036 e 0,60, respectivamente). Essa resposta € interessante, pois, para 0 tomateiro, o
incremento no nuamero de ramos pode otimizar o desenvolvimento de estruturas
reprodutivas (cachos), visto que estas se desenvolvem nas axilas foliares, que sao
produzidas em maior quantidade com o aumento do niumero de ramos na planta. Essas
respostas encorajam a utilizagdo do fertilizante organomineral, visto que, incrementos em

altura e diametro do caule foram obtidos com sua aplicacdo em plantas de tomateiro.

Observou-se que acréscimos no namero de frutos por planta (NFPL) reduziram a
produtividade de frutos por unidade de area (r = -0,41). A causa disso decorreu do fato
de que o acréscimo no NPFL trouxe consigo incrementos na massa de frutos defeituosos
(MFDHA, r = 0,6418), resultando em uma menor producdo de frutos comercializaveis e,
consequentemente, menor produtividade. Em adicdo, verificou-se que a producdo de
frutos por planta (PFP) foi potencializada pelo maior NFPL (r = 0,81), indicando que as
plantas conseguiram produzir mais frutos e disponibilizar fotoassimilados para seu
crescimento de forma a aumentar o rendimento por planta. Contudo, esse incremento na
PFP ndo mostrou ser vantajosa, pois, a MFDHA também aumentou o que implicou em
reducdo na produtividade (r = 0,52). O incremento no numero de frutos por planta
aumenta a competicdo entre os drenos para absorcdo de compostos organicos
(KERBAUY, 2008), podendo acarretar em disturbios fisioldgicos por deficiéncias

nutricionais como a podriddo apical e rachaduras, em caso de insuficiéncia de B e Ca.

Outra implicagdo do incremento do numero de frutos por planta é reducdo no

espaco por unidade de planta para crescimento dos frutos, fazendo com que estes se



60

sobreponham e crescam com formato irregular, caracterizando-se como frutos
defeituosos. Além disso, ocorre reducdo na &rea livre para circulacdo de ar, impondo
restricdo para a transpiragéo dos frutos, aumentando a umidade relativa do ar por unidade
de planta e o teor de agua livre na folha que favorecem a maioria das doencas das plantas,
especialmente aquelas que acometem os frutos (MAROUELLI et al., 2011). O somatorio
dessas agdes culmina em maior rendimento de MFDHA, reduzindo a produgao comercial
de tomate. Assim, seria mais interessante que as plantas de tomateiro tivessem produzido
menores quantidades de frutos, o que resultaria no menor percentual de frutos defeituosos
e, consequente, em maiores rendimentos de frutos comercializaveis, conforme pode ser

observado na correlacdo entre PDEF e produtividade, cujo valor de r = -0,3581.

Os percentuais de frutos defeituosos (PFDEF) e de podriddéo mole (PPM)
apresentaram correlacéo positiva com a massa de frutos defeituosos (MFDHA) (Tabela
8), com valores de r absoluto de 0,74 e 0,66, respectivamente. 1sso evidencia que a
producdo ndo comercializavel de frutos de tomateiro (MFDHA) ¢é influenciada
severamente tanto pela ma formacdo dos frutos, que pode ser de origem genética e/ou
nutricional, ou ainda, de origem bioldgica, ocasionado pela infeccdo dos frutos por
agentes patogénicos. Constatou-se ainda que a PPM em relacdo as demais perturbacdes

de origem patogénica foi a que mais influenciou a PDEF (r = 0,86).

A massa fresca (MF) reduziu com o aumento do percentual de podriddo apical
(PPAPIC, r =-0,36), 0 que ja era esperado, Visto que esta € uma das principais anomalias
nutricionais nos frutos de tomateiro, tendo como causa primaria a deficiéncia de calcio
(FERREIRA et al., 2010), o que faz com intensivas aplicacbes de calcio em cobertura
sejam realizadas durante o cultivo da cultura (PEREIRA & MELLO, 2002; ARRUDA
JUNIOR et al., 2011). As caracteristicas biométricas correlacionaram-se e influenciaram
tanto a massa fresca (MF) guanto a massa seca (MS) de frutos. Acréscimos no diametro
longitudinal médio dos frutos (DLM) ocorreram simultaneamente a acréscimos no
diametro equatorial médio (DEM), r =0,51. Além disso, incrementos no DLM e no DEM
resultaram em maior biomassa seca dos frutos (r = 0,68 e r = 0,35, respectivamente). Esse
comportamento é interessante para o produtor de tomate, pois, possibilita a obtengéo de
uma maior massa com uma menor quantidade de frutos e, ainda, para a indudstria, pois, a
uniformidade, ou seja, frutos nem finos e compridos, nem largos e pequenos, ¢é fator

determinante no rendimento de polpa, extrato e demais derivados da cadeia do tomate.
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Tabela 08. Coeficientes de correlacdo simples (r) entre as varidveis analisadas, nimero de frutos por planta (NFPL), produtividade, produgéo de frutos planta™ (PFP), percentual
de frutos defeituosos (PFDEF), massa fresca frutos defeituosos t hat (MFDAH), percentual de podriddo mole nos frutos (PPM), percentual de ldculos abertos (PLA), percentual
de escaldadura nos frutos (PESCALD), percentual de broca grande nos frutos (PBG), percentual de podriddo apical nos frutos (PPAPIC), diametro longitudinal médio (DLM),
diametro equatorial médio (DEM), sélidos sollveis totais (SST), massa fresca de frutos (MF), massa seca de frutos (MS), altura, didmetro e nimero de ramos laterais do
tomateiro para processamento. Ceres- GO, 2016.

VARIAVEIS NFPL Produtividkade =~ PFP  PFDEF MFDHA PPM PLA PESCALD PBG PPAPIC DLM DEM SST MF MS  ALTURA DIAMETRO NRL
NFPL 1 -0,4132 0,8108 0,1304 0,6419 0,1634 -0,0088 -0,0358 -0,1869 -0,0949 -0,0668 0,0956 0,0163 0,1564 0,1108 0,0429 0,2474 0,2482
Produtividade * 1 0,1839 -0,3581 -0,2354 -0,331 -0,201 0,1841  -0,0606 0,062 -0,0061 0,0296 -0,1431 0,0607 -0,052  0,0404 -0,0917 -0,0016
PFP w* ns 1 -0,1122 00,5172 -0,0656 -0,119 0,0835 -0,2692 -0,042 -0,078 10,1065 -0,0984 0,1836 0,1074  0,0916 0,2527 0,2972
PFDEF ns * Ns 1 0,7366 0,8559 0,214 0,0363 011968 0,1792 0,1466 0,0078 10,0915 0,0117 0,0841 0,1028 -0,1217 -0,1112
MFDHA w* ns w* ** 1 0,6621 0,1636  0,0032 -0,0359 10,1364 -0,0043 -0,0208 0,0613 0,0183 0,0666 0,1092 0,0037 0,0749
PPM ns ns Ns wx ** 1 0,2077 00505 -0,1153 -0,2185 10,2542 10,0623 0,067 0,177 0,0635 0,0172 -0,183 -0,224
PLA ns ns Ns Ns ns ns 1 0,0581  0,0218 -0,1586 0,1291 -0,0842 10,1147 -0,0489 0,2429 -0,1394 -0,2599 -0,1593
PESCALD ns ns Ns Ns ns ns ns 1 -0,1903 -0,3543 0,3212 10,1691 -0,0435 0,2604 0,229  -0,0985 -0,1249 0,0484
PBG ns ns Ns Ns ns ns ns ns 1 0,1758 -0,2775 -0,0797 0,2081 -0,2186 -0,178  0,1175 0,0215 0,0856
PPAPIC ns ns Ns Ns ns ns ns * ns 1 -0,2262 -0,1934 -0,171 -0,3608 -0,0744  0,0485 0,1717 0,0632
DLM ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns 1 0,5122 -0,0957 0,6993 0,6806 0,1544 0,0931 0,0417
DEM ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns i 1 -0,2826 0,8468 0,3577 0,033 0,2729 0,0889
SST ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 -0,1545 10,0428 0,236 0,0041 0,1507
MF ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns * ** ** ns 1 0,4741  0,0399 0,1906 0,0596
MS ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns ** * ns ** 1 0,1931 -0,0276 0,0795
ALTURA ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 0,1654 0,3615
DIAMETRO ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 0,5996

NRL ns ns Ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ** 1

** * gquivalem a significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. ns= ndo significativo.
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5. CONCLUSOES

O emprego de adubo organomineral em cobertura promoveu maior altura e

didametro do caule de planta de tomateiro.

A utilizacdo da adubacéo organomineral em cobertura possibilitou a continua

emisséo de ramos laterais, independente da Iamina de irrigagéo utilizada.

A lamina de 55% da evapotranspiracdo diaria do tomateiro proporcionou

maiores teores de sélidos sollveis totais.

A lamina de 100% da evapotranspiracao diria do tomateiro proporcionou maior
producdo de frutos por planta e produtividade.
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