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RESUMO

O estudo teve por objetivo estabelecer critério parao manejo de
irrigacdo por gotejamento durante o estadio de frutificagdo do toma-
teiro para processamento, nas condicdes de cerrado do Brasil Cen-
tral. Avaliaram-se seis regimes de irrigagdo, com turnos de rega en-
tre 0,25 e 8 dias. A concentragdo de frutos maduros na colheita au-
mentou, enquanto a producéo de biomassa e o nimero de frutos por
planta foram reduzidos linearmente com os turnos de rega ao quais
as plantas foram submetidas. A produtividade e a massa média de
frutos comercializaveis apresentaram resposta quadrética aos trata-
mentos, tendo sido maximizados para um turno de rega de 0,8 dia.
O estande final de plantas, a eficiéncia de uso de agua pelas plantas,
o teor de sdlidos solUveistotais e afirmeza de fruto ndo foram afeta-
dos pelos tratamentos. A incidéncia de frutos podres apresentou cor-
relacdo linear negativa com o turno de rega, enquanto que a acidez
tituldvel apresentou correlacdo positiva. Para 0 mangjo de irrigagdo
baseado no status da &gua no solo, a tensdo matricial critica associa-
da a0 turno de rega que maximizou a produtividade, avaliada a 20
cm de profundidade, antes de cada irrigagdo, foi de 10 kPa.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, uso da agua, estresse
hidrico, freqliéncia de irrigag&o.

ABSTRACT

Response of drip-irrigated processing tomatoes to water
regimes during crop fructification stage

The response of drip-irrigated processing tomatoes to irrigation
frequencies, from 0.25 to 8 days, during fructification stage, was
evaluated aiming to establish anirrigation criterion for the“ Cerrado”
conditions of Central Brazil. The rate of fully-red tomato fruits at
harvest increased linearly as irrigation interval increased, while
biomass production and number of fruit per plant were linearly
reduced. Both marketable fruit yield and average fruits mass showed
quadratic responses to treatments, reaching a maximum at irrigation
interval of 0.8 day. Plant final stand, plant water use efficiency, total
soluble solids content, and fruit firmness were not affected by
irrigationinterval. Rotten fruit rate featured negative linear correlation
withirrigation interval, whilethe correlation for acidity was positive.
For irrigation scheduling purposes based on soil water status, the
critical matric tension, related to theirrigation interval that maximized
yield, was 10 kPa, evaluated at 20 cm depth.

Keywords: Lycopersicon esculentum, water stress, irrigation
scheduling, irrigation interval.
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O sistema de irrigacdo por
gotejamento vem se tornando uma
0p¢ao economicamente viavel paraair-
rigacdo do tomateiro para
processamento no Brasil. Isso se deve
as vantagens que o sistema oferece,
como maior produtividade, melhor qua-
lidade de fruto, economia de agua e
menor incidéncia de doengas da parte
aérea. Comparativamente & aspersao, 0
gotegjamento possibilita ganhos de até
30% de rendimento e de reduc&o no uso
de &gua, adém de reduzir pela metade o
uso de fungicidas (Colla et al., 1999;
Prieto et al., 1999).

Dentre os estédios de desenvolvi-
mento do tomateiro, o de frutificacdo é
o mais sensivel adeficiénciade &guano
solo, onde irrigacfes inadequadas com-
prometem marcadamente o rendimento
e aqualidade de fruto (Marouelli et al.,
1991, Prieto, 1997). Segundo Marouelli
et al. (2003), a produtividade de frutos
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em tomateiro irrigado por gotejamento
ndo foi afetada por tensdes de agua do
solo entre 15 e 70 kPa durante o estadio
vegetativo, mas aumentou linearmente
com areducdo datensdo durante o est&
dio de frutificagdo. Tal estudo sugere
gue maior rendimento poderiaser alcan-
cado para tensbes inferiores a 15 kPa,
ou sgja, realizando as irrigactes em re-
gime de ata freqiiéncia durante o esté&-
dio de frutificag&o.

Além de envolver custos extras com
a aquisicao de tensidmetros ou outros
tipos de sensores, a adog&o de critérios
para fins de manejo de irrigagdo com
base no controle da tensdo de agua no
solo envolve a realizacdo de irrigacoes
com intervalos variavel's, o que éincon-
veniente para a maioria dos agriculto-
res, principamente para condicdes que
requerem irrigagdes muito frequentes.
Para tais condi¢des, € mais oportuno
adotar turnos de rega fixos, visto que as

préticas culturais e demais tarefas exis-
tentes na propriedade podem ser previa-
mente planejadas. No entanto, recomen-
dacBes para 0 manejo de &gua com base
em turno de rega devem ser determina-
das para condi¢des especificas de clima
e solo (Prieto et al., 1999).

O objetivo do estudo foi avaiar a
resposta do tomateiro para
processamento industrial a diferentes
regimes de irrigagdo por gotejamento,
nas condi¢des da regido de Cerrado do
Planalto Central do Brasil, visando es-
tabel ecer afreqiiéncia adequada derega
durante o estadio de frutificagdo, assm
como a tensdo critica de agua no solo
associada a essa frequéncia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no campo
experimental da Embrapa Hortalicas,
DF, latitude 15°56' S, longitude 48°08' W
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e dtitude de 997 m. O clima, segundo
classificagdo de Koppen, édo tipo Cwa,
tropical de atitude — mesotérmico, com
chuvas no veréo e seca no inverno. O
solo é do tipo Latossolo Vermelho
distréfico, fase cerrado e textura argilo-
sa, com retencdo de &gua (%vol.), na
camadade 0 a40 cm eintervalo de ten-
sdo (‘) de 5 a 1500 kPa, expressa por:

0W,)=24.2+14.8/i+ 0055 xw, )™ |"**

Os tratamentos, aplicados exclusiva
mente durante o estadio de frutificacdo,
consigtiram de seis turnos de rega: 0,25
(quatro irrigacBes por dia); 0,5 (duas ir-
rigacBes por dia); 1; 2; 4; e8 dias. O es
tadio de frutificagdo correspondeu ao
periodo entre o inicio de frutificacéo
(50% de plantas com pelo menos um fru-
to) eoinicio damaturacdo de frutos (5%
defrutos maduros), ou sgja, entreo 31° e
0 88° dia apds o transplante das mudas.

O transplante das mudas, do hibrido
Heinz 9992, foi realizado na segunda
semana de maio de 2001, no
espacamento de 30x120 cm, em solo
previamente irrigado. As parcel as expe-
rimentais, posicionadas dentro de uma
area de plantio continuo, foram de 28,8
N7 (4 fileiras de 6,0 m), tendo sido co-
Ihidas as plantas em 5m de cada uma
das duas linhas centrais.

A adubacdo foi com 200 kg de N,
300 kg de K, 0, 600 kg de P,O,, 160 kg
de Ca, 40 kg de Mg, 5kgde Zn e 2 kg
de B por hectare. Das quantidades to-
tais, 15% do nitrogénio e do potéssio,
60% do célcio e 100% dos demais nu-
trientes foram aplicados em pré-plantio,
sendo as quantidades restantes
fornecidas semanalmente via
fertirrigacdo, seguindo esquema de
parcel amento apresentado em Marouel li
& Silva (2002). Foram utilizadas as se-
guintes fontes de nutrientes: uréia, ni-
trato de potassio, de cécio e duplo po-
tassio, cloreto de potassio e de célcio,
super fosfato simples, sulfato magnésio
e de zinco, ca hidratada e bérax.

As irrigacOes foram realizadas ins-
talando-se uma linha lateral de
gotejadores, espacados de 30cm e com
vazdo de 1,2 L h, por linha de plantas.
Para minimizar a formagéo de zona de
saturacdo junto ao colo da planta, asla
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terais foram posicionadas de 5 a 10 cm
em relacdo alinhade plantio. O mango
de agua durante os estadios de
pegamento de mudas, vegetativo e de
maturagéo foi conforme Marouelli &
Silva (2002), sendo igual paratodos os
tratamentos.

A lamina de &gua aplicada nos tra-
tamentos com turno de rega de 0,25,
0,5 e 1 dia foi computada a partir da
evaporacdo do tanque Classe A e coe-
ficientes de cultura reportados por
Marouelli & Silva (2002). As laminas
de evaporagdo de agua foram obtidas
em uma estacdo meteorol égica a cerca
de 500 m da &rea experimental. Nos
demais tratamentos, as |aminas foram
determinadas com base no esgotamen-
to de &gua no solo (Keller & Bliesner,
1990), considerando 40% de &rea mo-
Ihada e profundidade efetiva de raizes
de 40cm. O teor de agua no solo foi
determinado pela equagéo de retencéo
de &gua gjustada, a partir das leituras
de tensidbmetros, nos tratamentos de 2
eddias, e por gravimetriano de 8 dias.
Tensidmetros foram instalados (trata-
mentos de 0,25 a 4 dias) e amostras de
solo coletadas (tratamento de 8 dias)
em cada parcela a cerca de 10cm da
planta e do gotejador (Lowengart-
Aycicegeet al., 1999) ea20 cm de pro-
fundidade, em plantasdistanciadasa10
cm do gotejador.

As condigBes climéticas médias du-
rante o estadio de frutificacdo do toma-
teiro foram: temperatura do ar de
22,5°C; umidade relativa do ar de
55,6%; insolagdo de 9,1 horas; radiagéo
global de 18,8 MJ m? dia; velocidade
do vento de 1,1 m s?; evaporacdo do
tanque classe A de 6,6 mm dia*
(evapotranspiracdo de referénciade 5,3
mm dia?). A ocorréncia de chuvas foi
de 71 mm antes do inicio dos tratamen-
tos, de 4 mm durante o estadio de
frutificacdo e de 113 mm apds o térmi-
no dos tratamentos.

A colheitados frutos, em cadatrata-
mento, foi realizada manuamente em
uma Unica operacgdo. Avaliaram-se as
variaveis: lamina de &gua aplicada,
estande final; biomassa; concentragdo
defrutos maduros; produtividade defru-
tos; eficiéncia do uso de agua, em qui-
logramas de frutos comercializaveis por
metro cubico de &gua aplicada viairri-

gacdo (volumeliquido); massamédiade
fruto; nimero de frutos por planta; fru-
tos podres; acidez titulavel; solidos so-
lGveis totais, e firmeza. A biomassa foi
determinada secando-se a parte aérea
das plantas a 60°C, excluindo-se todos
os frutos. Para a taxa de concentracdo
de frutos maduros, produtividade, mas-
sa média de fruto e nimero de frutos
por planta consideraram-se apenas 0s
maduros, sem danos, independente de
tamanho. A acidez titulavel, o teor de
solidos soluvels totais e a firmeza de
fruto foram determinados segundo
Moretti et al. (1998) e Calbo & Nery
(1995), em amostras de quinze frutos.

O delineamento experimental foi
blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
Os dados foram submetidos aandlise de
variancia e as variaveis, afetadas pelos
tratamentos, analisadas com regressdo
linear pelo método de polindmios
ortogonais. Paratal, usou-setransforma-
¢ao logaritmica dos turnos de rega.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso de agua pelas plantas

A laminatotal liquida de agua apli-
cadaviairrigagdo (Li, mm) ao longo do
ciclo fenolégico do tomateiro foi redu-
zida quanto maior o turno de rega (TR,
dia) durante o estédio de frutificacéo,
tendo sido a resposta gjustada pela se-
guinte equacdo: Li= 347,7 - 5,660xTR -
0,466XTR? (R?= 0,99). Das |aminas to-
tais aplicadas, 155 mm foram forneci-
dos antes e apdés o estadio de
frutificag&o.

A laminade irrigag8o no tratamento
com maior turno de rega (273 mm) foi
21% menor que aquela aplicada no tra-
tamento irrigado mais freqlientemente.

A ocorréncia de chuvas durante o
estédio de frutificacdo totalizou 4 mm,
portanto, ndo tendo nenhum efeito sig-
nificativo sobre a resposta do tomateiro
aos tratamentos. Segundo Allen et al.
(1998), 0 menor uso de &gua pelas plan-
tas nos tratamentos irrigados menos
fregUientemente deve-se a dois fatores
principais: @ menor perda de &gua por
evaporagdo em razéo da superficie do
solo permanecer seca por maiores pe-
riodos; b) menor transpiracao pelas
plantas em razdo da maior dificuldade
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Figura 1. FungBes de resposta para concentragdo de maturacdo de frutos (Cm), produgéo de
biomassa (Bi), nimero de frutos por planta (Nf) e massa média de fruto (Mf) conforme o turno
de rega durante o estadio de frutificagdo do tomateiro. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2001.

de extragdo de agua pelas raizes acarre-
tada pelo aumento da tensdo de reten-
¢&o de &gua pelo solo.

A média das tensbes maximas de
agua do solo (Ts, kPa), avaliadas a 20
cm de profundidade durante o estadio
defrutificac8o, teve respostapositivaao
turno de rega adotado (Ts=
3,3+8,594xTR+0,513xTR?;, R?= 0,99).
Pela equacdo ajustada, as tensdes nos
tratamentos de 0,25; 0,5; 1; 2; 4 e 8 dias
foram, respectivamente, 5, 8, 12, 23, 46
e 105 kPa. Verifica-se, portanto, que as
plantas, durante o estadio de
frutificagdo, foram submetidas a uma
faixa de tensdo muito mais ampla que
aquela avaliada por Marouelli et al.
(2003).

Desenvolvimento de plantas

As colheitas dos frutos foram reali-
zadas entre 121 e 122 dias apds o trans-
plante das mudas. A concentragéo de
maturacdo de frutos aumentou linear-
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mente quanto maior o turno de regaado-
tado (Figura 1). Conforme observado
por Prieto et al. (1999), isto significaque
plantas submetidas a maiores restrigdes
deéguadurante o estadio defrutificacdo
tiveram reducéo no ciclo de desenvol-
vimento.

O estande final de plantas (médiade
2,8 plantas por m?) ndo foi afetado sig-
nificativamente (p>0,05) pelos trata-
mentos, indicando que os regimes de
irrigacdo aos quaisas plantasforam sub-
metidas ndo proporcionaram condi¢des
diferenciadas para acarretar maior ou
menor morte de plantas decorrente a
estresse hidrico ou doengas. Resultados
semelhantes foram relatados por
Marouelli et al. (1991, 2003) para plan-
tas de tomateiro submetidas a tensdes
de &gua no solo entre 15 e 460 kPa du-
rante o estadio de frutificag&o.

A producéo de biomassa, avaliada
pela massa seca da parte aérea fora os

frutos, foi reduzida linearmente com o
aumento do intervalo entre irrigacéo a
gue as plantas foram submetidas (Figu-
ra 1). Plantas submetidas a condic¢es
deméximo déficit hidrico (turno derega
de 8 dias) tiveram 13% de reducdo na
biomassa comparativamente ao trata-
mento com turno de rega de 0,25 dia
Colla et al. (1999), por outro lado, ndo
observaram variagdes no crescimento de
plantas quando se reduziu a lamina de
agua em até 20% durante todo ciclo do
tomateiro. Tais divergéncias devem-se,
principalmente, ao fato de que no pre-
sente estudo as plantas foram submeti-
das aum maior déficit de &gua, com re-
ducdo de 38% da l&mina aplicada du-
rante o estadio de frutificacdo.
Producéo de frutos

O ndmero defrutoscomercializaveis
por planta, que € um dos principais com-
ponentes de produc&o de tomateiro, foi
reduzido linearmente com o aumento do
intervalo entre irrigacBes (Figura 1).
Esta reducdo pode ser explicada pelo
menor crescimento das plantas, maior
gueda de flores e abortamento de frutos
em plantas submetidas a condicfes de
maior déficit de agua durante o final da
fase de florescimento e inicio de
frutificacdo (Marouelli et al., 1991;
Prieto, 1997).

Maior massa média de frutos
comercializaveisfoi obtidaparaum tur-
no de rega de 0,8 dia (Figura 1). Apa-
rentemente, este resultado diverge do
obtido por Marouelli et al. (2003), que
ndo verificaram diferengas significati-
vas para tensfes de agua no solo entre
15 e 70 kPa. Tais diferencas podem ser
explicadas pelo fato de que no presente
estudo as plantas foram submetidas a
umamaior amplitude detensbes (5a105
kPa). Reducéo da massa de fruto, mes-
mo em plantas submetidas a condi¢des
moderadas de deficiéncia de dgua no
solo durante o estadio de frutificacao,
foi constatadapor Collaet al. (1999) em
concordancia com o presente estudo. Ja
condicBes de alta umidade no solo no
tratamento irrigado quatro vezes por dia
podem ter prejudicado a aeracdo na
rizosfera e favorecido a lixiviagdo de
nutrientes, principal mentede nitrogénio,
tendo contribuido, assim, para reduzir
o tamanho dos frutos.
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A produtividade de frutos
comercializéveis apresentou resposta
quadrédtica com os tratamentos (Figura
2), tendo sido maximizada para um tur-
no de rega de 0,8 dia. Com base nos
componentes de producdo avaliados,
verifica-se que as diferencas de produ-
tividade observadas foram devidas tan-
to a0 nimero de frutos por planta quan-
to & massa dos frutos, hgja vista que o
estande de plantas néo foi influenciado
pelos diferentes regimes de irrigagéo.
Pela equacao de regresséo gjustada para
tensdo de agua solo em funcdo de turno
de rega, obtém-se que a tensdo critica
associada ao turno de rega de 0,8 dia,
gue maximizou a produtividade de fru-
tos, foi de 10 kPa. Esse resultado vem
complementar o trabalho realizado por
Marouelli et al. (2003), queindicavaque
arealizacdo de irrigagdes visando man-
ter a tensdo maxima de &gua no solo
abaixo de 15 kPa poderia ser capaz de
acarretar incrementos de produtividade
de frutos em tomateiro irrigado por
gotejamento.

A eficiéncia de uso de &gua pelas
plantas (média de 39,4 kg m®) ndo foi
afetada pelos diferentes regimes deirri-
gacdo a que as plantas foram submeti-
das durante o estadio de frutificacao,
similarmente ao observado por
Maroudlli et al. (2003). Isto indica que
sob condic¢des onde a agua é fator
limitante, deve-se mangjar a irrigagéo
visando maximizar a produtividade de
frutos e reduzir a area plantada, de for-
ma a tornar minimo o custo de produ-
¢&o por unidade de &gua utilizada. Va-
lores maximos de €ficiéncia do uso de
agua reportados na literatura, para to-
mateiro irrigado por gotejamento, vari-
am de 31,0 a42,6 kg.m* (Phene et al.,
1992; Lowengart-Aycicegeet al., 1999).

Qualidade de fruto

A incidénciadefrutos com podridéo
apical (média de 0,2%), o teor de sdli-
dos solGveistotais (médiade 5,1%) e afir-
meza de fruto (média de 0,329 kgf cm?)
ndo foram afetados significativamente
(p>0,05) pelos tratamentos.

A diminuta ocorréncia de podridéo
apical deveu-se ao adequado suprimen-
to de cdlcio a cultura, parte fornecida
viafertirrigacéo a partir da floragéo do
tomateiro, e ao fato das plantas ndo te-
rem sido submetidas a condicdes extre-
mas de déficit de agua no solo
(Hochmuth, 1997), ou seja, a tensdo
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Figura 2. Funcdes de resposta para produtividade comercializavel de frutos (Pc), taxa de
frutos podre (Fp) e écido citrico (%) conforme o turno de regadurante o estadio defrutificagéo
do tomateiro. Brasilia, Embrapa Hortdlicas, 2001.

média de &gua no solo ndo ultrapassou
105 kPa.

Efeito n&o significativo sobre o teor
de solidos sollveis em tomateiro sub-
metido a diferentes regimes de irriga-
¢do durante o estadio de frutificacéo
também foi observado por Marouelli et
al. (1991) e Collaet al. (1999). Segun-
do Lowengart-Aycicege et al. (1999), o
regime hidrico adotado durante o esté&-
dio de frutificaggo tem pequeno efeito
sobre teor de solidos solUveis de frutos,
mas é decisivo durante o estadio de
maturagdo do tomateiro.

A incidéncia de frutos podres apre-
sentou resposta linear negativa com o
turno de rega adotado (Figura 2). O
maior apodrecimento de frutos nos tra-
tamentos irrigados em regime de ata
freqléncia deve-se, basicamente, ao
maior tempo de contado de frutos com
asuperficie molhada do solo e a0 maior
crescimento vegetativo da parte aérea,
criando um ambiente mais imido den-
tro do dossel de plantas (Rotem & Palti,

1969). Sob tais condices, vérias doen-
¢as fangicas e bacterianas, como a
rizoctoniose e podrid&o-mole, podem ter
ocorrido principalmente nos frutos em
contato direto com 0 solo e naqueles
com ferimentos causados por insetos
(Lopes et al., 2000).

Similarmente ao observado por
Collaet al. (1999), verificou-se respos-
talinear positivadaacidez titulavel com
oturno derega (Figura2). Assim, plan-
tas submetidas arestri¢des hidricas pro-
duziram frutos mais &cidos que aquelas
irrigadas em regime de mais alta fre-
giéncia durante o estaddio de
frutificac&o.
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