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RESUMO GERAL

MONTE, Jos¢ Antonio. Irrigaciio sob déficit controlado para a cultura do tomateiro, em
Seropédica-RJ: Seropédica, RJ. 2011. 88p Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Estudou-se o manejo de irrigagdo na cultura do tomateiro para mesa, na area experimental
pertencente ao Setor de Horticultura, do Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica-RJ, em trés experimentos de
campo com o objetivo de foi estudar o desenvolvimento da cultura do tomateiro em relagdo a
capacidade de producdo de fitomassa e a de frutos, em diferentes formas de aplicagdo de dgua
através da irrigacdo. Buscando maior eficiéncia no uso da de dgua de irrigagdo, com produgdo
de tomate de qualidade viadvel economicamente para o produtor e sustentdvel para o meio
ambiente. O primeiro experimento foi realizado para avaliar a influéncia da lamina de
irrigagdo 40, 60, 80, 100 e 120% da evapotranspira¢ao (ETc) da cultura na do tomateiro na
acumulacdo de fitomassa e area foliar, e obten¢do de indices fisioldgicos, para uma analise de
crescimento da cultura e producdo de frutos, do tomateiro hibrido Débora plus, tipo longa
vida. O segundo experimento foi conduzido para avaliar a influéncia do turno de rega (TR1
turno de rega diario; TR2 turno de rega de dois dias; TR3 turno de rega de trés dias; ¢ TR4
turno de rega de quaro dias) no crescimento e na produ¢do de frutos, do mesmo tomateiro. E,
no terceiro experimento, avaliou-se também o crescimento e a producdo de frutos de trés
gendtipos (os hibridos, longa vida, Débora Plus e o Carmem e a variedade Santa Clara), todos
para mesa, sob o mesmo regime de irrigacdo. Com base nos resultados obtidos, no primeiro
experimento, foi possivel constatar que o maximo de acimulo de fitomassa ocorreu entre 70 e
80 dias apds o transplante, em todos os tratamentos. O aumento na quantidade de agua
aplicada acima de 80 % da ETc resultou em maior crescimento vegetativo do tomateiro e
incremento na produgdo total de frutos, porém, com a mesma produ¢do comercial de frutos
das laminas menores. Nas irrigagdes acima de 80% da ETc, houve um aumento na produgao
de frutos defeituosos de tomate, tornando a cultura mais onerosa, com maior gasto de energia
e dgua, sem aumentar a produgdo comercial de frutos do tomateiro. No segundo experimento,
observou-se que ndo houve diferenga entre os tratamentos, € por isso o turno de rega mais
longo, de trés dias, produz a mesma qualidade de frutos de tomate dos turnos de regas mais
freqlientes, mas com maior potencial de economia de dgua e energia. O terceiro experimento
mostrou que existem grandes diferencas quanto ao padrdo de crescimento e as exigéncias,
tanto hidrica quanto nutricional, dos diferentes genotipos de tomateiros. A quantidade de dgua
exigida pelo hibrido Carmem ¢ inferior a quantidade de agua exigida pelo hibrido Débora,
indicando a necessidade de estudos mais detalhados com estratégias de irrigagdo nos
diferentes gendtipos de tomateiro. Portanto, para haver uma otimizacao dos recursos aplicados
o manejo da irrigacdo, usando a “irrigacdo sob déficit controlado”, essa devera atender as
diferentes exigéncias, ao longo do ciclo, de cada gendtipo.

Palavras chave: Solanum lycopersicon, analise de crescimento, irrigacao localizada.
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GENERAL ABSTRACT

MONTE, José¢ Antonio. Regulater deficit irrigation for tomato cultivation at Seropédica-
RJ: Seropédica, RJ. 2011. 88p. TESE (Doctor Science in Crop Science) Instituto de
Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica , RJ, 2011.

The irrigation regime for “in natura” tomato cultivation was studied at the experimental area
of the Horticulture sector of the Crop Science Department of the Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, located at Seropédica-RJ. The first experiment was realized to evaluate the
effect of the water lamina (40, 60, 80, 100 ¢ 120% of ETc) on biomass and foliar area
accumulation, to obtain growth parameters for a growth analysis and production of the
culture, for Debora plus hybrid, a long life type. In the second essay, the influence of the
irrigation schedules (TRO every day; TR1 every two days; TR2 every three days; and TR3
every four days) was investigated, by the growth analysis and production of the same hybrid.
In the third experiment, the growth and production was studied for three genotypes (Debora
plus hybrid, a long life type; Carmem hybrid; and the variety Santa Clara), all for in natura
use, all under the same irrigation regime. The results obtained in the first experiment
demonstrated that the maximal biomass accumulation occurs between 70 and 80 days after
transplanting, for all treatments. The quantity of water applied above 80% of ETc resulted in
higher vegetative growth and general production, but with the same commercial production as
for the others treatments. Above 80% of th Etc, there was an augmentation of defective fruits,
with a higher input for the culture, using more water and energy, without an augmentation of
commercial fruits of tomato. In the second essay, there was no difference among the irrigation
schedules and, therefore, the longer schedule of every four days had the same fruit quality as
the others schedules. The third experiment showed differences for the growth pattern and
water and nutrient requirements of the genotypes. The quantity of water used by the Carmem
hybrid was lower than for Debora hybrid, which indicated the necessity of detailed studies
with different irrigation strategies for each genotype of tomato. Therefore, for an optimization
of inputs use for the “regulated deficit irrigation”, the irrigation management needs to be
adequate to the different requirement, during the cycle, of each genotype.

Key Words: Solanum lycopersicon, growth analysis, drip irrigation.
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1 INTRODUCAO GERAL

Segundo PIMENTEL (1985), o tomateiro (Solanum lycopersicon) € originario da América
do Sul, numa regido compreendida entre o Equador e o norte do Chile e na Bolivia e no Peru,
os Incas e os Maias j4 o conheciam. Desses paises, as sementes seguiram para o sul do
México, onde o tomateiro foi encontrado pelos espanhdis, em poder dos Astecas. Desse pais,
os espanhois levaram as sementes para a Espanha e de 14 para a Italia e o restante da Europa.
Da Europa, o tomateiro foi trazido pelos colonizadores portugueses para o Brasil
(MURAYAMA, 1983).

As plantas de tomateiro podem apresentar crescimento determinado ou indeterminado e
atingir 2,5 metros de altura. A espécie cultivada ¢ uma planta herbacea de caule herbaceo e
flexivel, que ndo suporta o peso dos frutos na vertical e necessita de tutoramento quando o
cultivo se destina ao consumo in natura, ndo necessitando desta técnica para o cultivo
destinado a industria (PIMENTEL, 1985). Em conseqiiéncia do habito de crescimento, as
cultivares de tomateiro sdo melhoradas visando uma melhor adaptabilidade ao local, a forma
de cultivo e a sua finalidade para o consumo.

O consumo de tomate ¢ elevado e este fato se deve, principalmente, as suas qualidades
sensoriais e a versatilidade culindria. Atualmente o tomateiro ¢ a segunda hortalica mais
cultivada no mundo, sendo superada apenas pela batata (FILGUEIRA, 2008). Em 2003, a
producao mundial de tomate alcangou cerca de 100 milhdes de toneladas, estando o Brasil na
oitava posi¢cdo no ranking mundial, com aproximadamente 3% da producdo (CANSADO
JUNIOR et al., 2003). E em 2006 a producao brasileira de tomate estaqueado foi de 929962
toneladas, ao quais 96% desta producdo foram provenientes de tomateiro irrigado (IBGE
2009).

O cultivo do tomateiro ¢ considerado uma atividade de alto risco, devido a sua
sensibilidade aos estresses climaticos na grande variedade de ambientes e sistemas nos quais
ele ¢ cultivado, alta suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas e exigéncia em insumos e
servicos o que acaba acarretando em elevado investimento de recursos financeiros por
unidade de area (FILGUEIRA, 2008).

No entanto, segundo MANTOVANI et al. (2007) o sistema de irrigacdo por gotejamento
vem se tornando uma op¢do economicamente vidvel para a irrigagdo do tomateiro no Brasil.
Isso se deve as inimeras vantagens, tais como: maior produtividade, melhor qualidade de
fruto, possibilidade de se trabalhar em locais com pouca disponibilidade hidrica e menor
incidéncia de doengas da parte aérea. Comparativamente a aspersio, o gotejamento possibilita
ganhos de até 30% de rendimento da produ¢do com menor uso de dgua, além de reduzir pela
metade a aplicacdo de fungicidas (PRIETO et al., 1999). De acordo com GOMES et al.
(2003), este sistema requer menor gasto de energia no bombeamento, com potencial para
minimizar os impactos negativos da irrigacao sobre o solo e facilitando o uso da fertirrigacao.
Porém, o estudo de principios basicos para a realizagdo de um bom manejo de agua e
fertilizantes ¢ imprescindivel para que a agricultura irrigada possa ser sustentavel, com menor
impacto ao meio ambiente (BERNADO et al., 2008).

No manejo racional de qualquer projeto de irrigacdo, devem-se considerar os aspectos
sociais e ecoldgicos da regido, onde se pretende implantar o projeto de irrigacdo. Esse manejo
deve maximizar a produtividade e a eficiéncia do uso da 4gua e minimizar os custos, quer de
mao-de-obra, quer de gasto de energia, mantendo as condi¢cdes de umidade do solo e de
fitossanidade favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura irrigada, com o menor custo
possivel (BERNARDO et al.,, 2008). ALMEIDA et al., (2004), em estudos feitos em
mamoeiro, onde a analise econdmica em fun¢do da resposta da produtividade versus lamina
de 4gua aplicada foi bom para otimizar os recurso aplicados na lavoura.



Além desses cuidados, na conducdo da lavoura irrigada, deve-se ter bem definido as
necessidades hidricas da cultura, a hora mais adequada de realizar a irrigacdo, os cuidados na
avaliacdo e na manutencdo dos equipamentos, € os ajustes no sistema de irrigacdo. E outros
cuidados devem ser tomados na conduc¢do didria da irrigagdo, como feito por COELHO & OR
(1999), que estudaram a fisiologia das raizes no bulbo molhado em fun¢do do posicionamento
de sensores de umidade “ou de potencial” do solo sob irrigacdo por gotejamento, que foram
considerados de capital importancia para um bom ajuste ¢ manejo da irrigagdo. Portanto,
estudos que venha a aumentar a precisdo da lamina de irrigacdo e turno de rega associados a
respostas das culturas em locais definidos sdo de suma importancia para reduzir os recursos
gastos na agricultura irrigada. Isso foi feito por SOUSA et al., (1999) em Parnaiba-PI,
concluiram que, naquelas condigdes ambientais as freqii€ncias de irrigagdo de duas vezes por
dia, ou a cada dois dias, foram recomendadas para o meloeiro cultivado em solo arenoso sob
fertirrigacdo por gotejamento, e a eficiéncia do uso da agua foi superior nas maiores
freqliéncias de irrigacdo. E isso ¢ importante para alcancar os resultados esperados com a
irrigacgao.

O significado do termo “Manejo da Irrigacdo sob déficit controlado™ ¢ complexo, e € visto
como a implantagdo de uma série de procedimentos com vistas a responder a duas perguntas
basicas: “quando” e “quanto” irrigar? Porém, essa visdo limitada dificulta a conscientizacao
sobre os beneficios e a importancia da implementacdo de um bom programa de manejo, pois,
apesar de levar a alta produtividade, ndo considera, de forma clara, a inter-relagdo com as
demais atividades relacionadas ao sistema de produg¢do do agricultor nem ao custo da
producdo (MANTOVANI et al., 2007).

Num contexto mais amplo, atendendo as necessidades e dinadmicas da agricultura
sustentavel, com menor custo de producdo, o manejo da irrigacdo deve ser analisado com uma
visdo mais ampla, que integre conhecimentos de outras areas de estudo, contemplando
aspectos relacionados ao custo do agronego6cio, como pessoal envolvido no sistema de
produgdo, gasto de energia e aspectos fitotécnicos, fitossanitarios e ambientais. Esta visdo
integrada podera permitir a avaliacdo e o ajuste do sistema de irrigagdo verificando eficiéncia,
possibilidades e cuidados na implanta¢dao da quimigacao (fertirrigacdo e demais aplicagdes de
produtos quimicos via dgua de irrigagdo). Isso foi demonstrado por SAMPAIO et al., (1999)
que obteve maiores producdes de tomate quando o potassio foi aplicado por fertirrigacao.
Essa agricultura sustentavel e de baixo custo deve buscar ainda a utilizagdo de cultivares com
altos potenciais de produ¢do, mas com alta eficiéncia no uso de dgua, adequando para isso, o
espacamento, os tratos culturais, as épocas de plantio, a programacdo de colheita, a utilizagao
ampla das informagdes climaticas, a previsdo de produtividade, etc, para cada local de cultivo
(PIMENTEL, 2006). Dessa forma, a implantagdo de um programa de gerenciamento da
irrigagdo tem varias vantagens, destacando: aumento da produtividade, redug¢do do custo e
aumento da rentabilidade, ampliacdo da area irrigada, otimizacdo da utilizacdo da agua, da
mao-de-obra, da energia elétrica, dos nutrientes e outros insumos, além da preservagdo do
meio ambiente (PIMENTEL, 2006; MANTOVANI et al., 2007).

A cultura do tomateiro é capaz de produzir em torno de 200 tha™ de frutos, em cultivo
tutorado, ¢ pouco mais de 100 t.ha™', em cultivo rasteiro, mas com elevada exigéncia de agua
(FILGUEIRA 2008). A irrigacao influencia tanto a produtividade como a qualidade dos frutos
e uma das caracteristicas que destaca o tomate entre as outras hortalicas ¢ sua alta eficiéncia
de uso de 4gua, em média, 11 kg m™> (DOOREMBOS & KASSAM, 1994). Extensas areas
com cultura rasteira sdo irrigadas por aspersdo no cerrado goiano devido a baixa umidade do
ar, que causa a seca das folhas logo apds a irrigacdo, mas o solo mantém-se favoravelmente
umido, embora haja o inconveniente da lavagem dos agroquimicos pulverizados na parte
aérea. Por isso, a introducao da irrigacdo por gotejamento vem apresentando bons resultados
na regido (FILGUEIRA 2008).



O valor comercial do tomate de mesa ¢ definido pelas caracteristicas e qualidade do fruto
(FERREIRA et al., 2004) e, para isso, o tomateiro requer adequadas laminas de 4gua em todo
o seu ciclo. De acordo com FILGUEIRA (2008), as condi¢cdes de umidade no solo geralmente
influenciam o rendimento da cultura, em fun¢do de seu efeito no nimero de flores por planta,
na porcentagem de pegamento dos frutos e no tamanho dos frutos, pois o tomateiro ¢
classificado como planta muito sensivel ao estresse hidrico. LOPES et al., (2005) comentam
que as varia¢des de umidade do solo podem acarretar em queda de flores e desbalanceamento
de célcio, causando a podriddo apical. Na maturagdo, as variagdes de umidade do solo podem
causar rachaduras nos frutos, reduzindo o crescimento do tomateiro a produgao comercial.

Para estudar-se o crescimento, acimulo de biomassa, de uma planta ou comunidades
vegetais, a analise quantitativa do crescimento vegetal ¢ uma ferramenta muito pratica e
baseia-se na avaliacdo de dados obtidos de coletas sequenciais, para descrever mudancas na
produgdo de matéria seca em fungdo do tempo. E foi criada por botanicos ingleses no inicio
do século XX, e desde entdo estes conceitos foram largamente usadas por botanicos,
agronomos, melhoristas e fisiologistas, que apresentaram inumeras propostas de
aperfeicoamento desta técnica (PEREIRA, 2002).

A analise de crescimento € considerada o primeiro passo na analise do acimulo de massa e
da producdo de comunidades vegetais e requer informacdes que podem ser obtidas usando
equipamentos simples (PEREIRA & MACHADO, 1987). Essa ferramenta ¢ uma das técnicas
de medida do balanco e acimulo de carbono nas plantas, sendo um poderoso método para
estimar a fotossintese liquida (fotossintese menos respiragao) das plantas, entre intervalos de
tempo (BEADLE, 1995). Baseia-se nas medidas primdrias de matéria seca e dimensdes de
area foliar, realizadas em intervalos de tempo sobre plantas ou estande de plantas (HUNT
1978). E também ¢ util para avaliar adaptacdes fisioldgicas de diferentes espécies e de
genotipos da mesma espécie, quanto a particdo de carboidratos para folhas e outros érgaos,
como raiz, folhas, ramos ou graos (PEREIRA, 2002). Essa particao ¢ tdo importante quanto a
atividade fotossintética por unidade de area foliar, determinando a produtividade de diferentes
estandes de plantas. Isso porque o crescimento pode ser definido, de forma bem precisa, como
as mudancas irreversiveis de biomassa e area ocorridas ao longo do tempo, as quais ocorrem
principalmente no tamanho, freqlientemente na forma e ocasionalmente no nimero (HUNT,
1990).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento da cultura do
tomateiro em relagdo a capacidade de produgdo de fitomassa em diferentes formas de
aplicacdo de 4gua através da irrigacdo avaliados por meio da analise de crescimento.
Buscando maior eficiéncia no uso da de agua de irrigagdo na producdo de frutos de tomate,
com producdo de tomate de qualidade vidvel economicamente para o produtor e sustentavel
para o meio ambiente.



2 CAPITULO1

ANALISE DO CRESCIMENTO E DA PRODUTIVIDADE NA
CULTURA DO TOMATEIRO SOB DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGACAO NO INVERNO.



2.1 RESUMO

MONTE, José Antonio. Analise do crescimento e da produtividade na cultura do
tomateiro sob diferentes liminas de irrigacdo no inverno: Seropédica, RJ. 2011. 88p
Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

A influéncia da lamina de irrigagdo no crescimento ¢ na producdo de frutos do tomateiro,
hibrido, Débora Plus tipo longa vida para mesa (Solanum Ilycopersicon), foi avaliada em
experimento de campo no setor de Horticultura, da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, em Seropédica-RJ, utilizando delineamento em faixas, com cinco tratamentos
(laminas de irrigagdo de: 40, 60, 80, 100 e 120% da evapotranspiragdo da cultura, ETc) e
quatro repeticdes. Durante o experimento, foram realizadas dez coletas, para determinacdo da
fitomassa e da area foliar, visando realizar uma analise do crescimento das plantas. Com base
nos resultados obtidos, foi possivel constatar que o maximo de acumulo de fitomassa ocorreu
entre 70 e 80 dias apds o transplante, em todos os tratamentos. O aumento na quantidade de
agua aplicada acima de 80 % da ETc resultou em maior crescimento vegetativo do tomateiro e
causou incremento na producdo total de frutos, porém, com a mesma produgdo comercial de
frutos das ldminas menores. Isso evidenciou que o aumento na quantidade de dgua aplicada
nas irrigagdes, acima de 80% da ETc, aumenta a producdo de frutos defeituosos de tomate,
tornando a cultura mais onerosa, com maior gasto de energia e agua, sem aumentar a
produgdo comercial de frutos do tomateiro. Nas condi¢des estudadas, a irrigacdo com 80% da
ETc é recomendada para otimizar a produtividade comercial do tomateiro para mesa.

Palavras chave: Solanum lycopersicon, taxa de crescimento, irrigacao localizada.



2.2 ABSTRACT

MONTE, José Antdnio. Growth analysis and yield of tomato cultivated under different
applied irrigation water in winter: Seropédica, RJ. 2011. 88p. TESE (Doctor Science in
Crop Science) Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The influence of the irrigation was evaluated for the tomato culture, Debora hybrid for salad,
in a field experiment, using a split plot design with five treatments (irrigation with 40%, 60%,
80%, 100% and 120% of the crop water requirement, ETc) and four replications. During the
essay, ten plant samplings were colected for determination of plant weight and leaf area, in
view ofa growth analysis of plants. The data obtained indicated a maximal growth between 70
and 80 days after transplanting, in all treatments. Another observation is that the higher
applied irrigation water in the treatments resulted in improved vegetative growth, seen by the
higher crop growth rate (TCC) and foliar area index (IAF), with a high production of
tomatoes fruits. It was shown that increasing the quantity of applied water in irrigation, above
80% of Etc, led to a higher production of defective fruits, with a high cost for energy and
applied water, without an increase in commercial yield. In the conditions of the study,
irrigation with 80% of ETc is recommended for optimization of commercial yield of salad
tomato.

Key Words: Solanum lycopersicon, growth analysis, drip irrigation.



2.3 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon) ¢ a segunda hortaliga mais cultivada no mundo, sendo
sua producdo superada apenas pela batata (FILGUEIRA, 2008). Em 2003, a produgdo
mundial de tomate alcancou cerca de 100 milhdes de toneladas, estando o Brasil na oitava
posic¢do no ranking mundial, com aproximadamente 3% da produg¢do (CANSADO JUNIOR et
al., 2003). Em 2006 a producdo brasileira de tomate estaqueado foi de 929962 toneladas, ao
quais 96% desta producao foram provenientes de tomateiro irrigado (IBGE 2009).

A produgdo de tomate ¢ considerada uma atividade de alto risco devido a sua sensibilidade
aos estresses climaticos, na variedade de ambientes e sistemas nos quais ele ¢ cultivado, alta
suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas, e a exigéncia em insumos e servigos, que acaba
acarretando elevado investimento de recursos financeiros por unidade de area (FILGUEIRA,
2008). Além disso, MAROUELLI et al. (1991) e LOPES et al. (2005) comentam que para se
obter boa produtividade, uma disponibilidade hidrica adequada para a cultura deve ser
mantida durante todo o ciclo, uma vez que o tomateiro ¢ classificado como planta muito
sensivel ao estresse por falta de dgua.

Em 2006, o Estado do Rio de Janeiro produziu 114175 toneladas de tomate tutorado, o que
correspondeu a 12% da produgdo brasileira (IBGE 2009). No Rio de Janeiro, o cultivo do
tomateiro ¢ praticado com maior intensidade no inverno, por causa das temperaturas mais
amenas (FILGUEIRA, 2008). No entanto, por se caracterizar como uma estacdo com baixo
indice pluviométrico, o cultivo no inverno se torna ainda mais dependente da irrigacdo, e a
sua falta pode afetar a quantidade e a qualidade da produgdo de tomate (COELHO et al.,
1994; PIRES et al., 2009).

Uma vez que a irrigacdo ¢ uma técnica fundamental na producao de tomate, estudos que
venham a contribuir para a melhor aplicacdo dos recursos naturais e financeiros no cultivo de
tomate sdo de suma importancia para garantir a sustentabilidade da produgao.

Dentre os diferentes sistemas de irriga¢do utilizados, o gotejamento vem se tornando uma
opcao viavel para o tomateiro no Brasil e no mundo (MAROUELLI & SILVA, 2002), em
funcao de suas inlimeras vantagens, como a possibilidade de se trabalhar em locais com pouca
disponibilidade hidrica, em virtude de sua maior eficiéncia no uso de dgua (BERNARDO et
al., 2008), e menor incidéncia de doengas da parte aérea, comparado a aspersao,
proporcionando maior produtividade e melhor qualidade de fruto. Comparativamente a
aspersdo, o gotejamento possibilita ganhos de até¢ 30% de rendimento, aumentando a
economia de dgua e reduzindo pela metade o uso de fungicidas (MAROUELLI et al., 2003).

Além disso, o gotejamento requer menor gasto de energia com o bombeamento, com
potencial para minimizar os impactos negativos da irrigacdo sobre o solo e facilitar o uso da
fertirrigagdo (MAROUELLI & SILVA, 2005; NASCIMENTO et al., 2009). Mas apresenta
desvantagens como alto custo inicial, elevado potencial para entupimento dos emissores,
nessecidade de sistema de filtragem, invidvel em dgua com altos niveis de ferro e carbonato e
necessita de manuten¢do com maior freqiiéncia (MANTOVANE et al., 2007). Porém, um
estudo dos principios bésicos para a realizacdo de um bom manejo de agua e fertilizantes, no
local, ¢ imprescindivel para que a agricultura irrigada possa ser sustentada pelo meio
ambiente (BERNARDO et al., 2008), bem como a quantidade de dgua que ofereca a melhor
eficiéncia (HARMANTO et al., 2005).

Pois quando a 4gua constitui fator limitante a producdo agricola, a utilizagdo de irriga¢ao
com déficit controlado pode permitir maior retorno econdmico do que a irrigacdo total ou
completa (ZEGBE-DOMINGUES et al., 2003). O manejo da irrigagdo sob déficit controlado
torna-se possivel quando se conhece a fungdo de producao da cultura em relagdo 4 lamina de
agua aplicada, e constitui uma técnica que, se bem empregada, apresenta grande potencial



para aumento da eficiéncia no uso da agua (KIRDA et al., 2004), e principalmente em locais
com baixa disponibilidade hidrica (LORITE et al., 2007) e para uma agricultura sustentavel
(PIMENTEL, 2006).

Dessa forma, a quantidade de 4gua aplicada a uma cultura, assim como os demais fatores
de producao, causa altera¢des no seu crescimento e produtividade (PIMENTEL, 1998). Essas
alteracdes podem ser avaliadas por uma andlise quantitativa do crescimento, que se baseia na
coleta de dados sequenciais, a fim de descrever mudangas na producdo de matéria seca em
funcao do tempo (BEADLE, 1995). Este tipo de analise possibilita identificar as diferentes
caracteristicas morfoldgicas das plantas devidas as condigdes ambientais locais, bem como
seus potenciais de producdo, sob condi¢des 6timas ou ndo de crescimento (PEREIRA, 2002).
De acordo com HUNT (1978), o emprego desta técnica proporciona resultado expressivo
associados ao crescimento das plantas, requerendo informagdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados PEREIRA & MACHADO (1987).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da ldmina de irrigagdo no
crescimento do tomateiro hibrido Débora plus tipo longa vida avaliado através da analise de
crescimento, e a influéncia da lamina de irrigacdo na producdo de frutos comerciais deste
mesmo hibrido de tomate na regido de Seropédica-RJ, com irrigacdo sob déficit controlado.



2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ) no dia 30 de junho de 2006, em um
solo reclassificado como Planossolo, da série “aprendizado”, com as seguintes caracteristicas
fisicas: 86,6% de areia, 10,5% de silte e 2,9% de argila nos primeiros 20 cm de profundidade;
conforme descrito por RAMOS et al. (1973) e o clima da regido segundo a classificagdo de
Koppen ¢ Aw (tropical). A anélise quimica do solo apresentou as caracteristicas: 202 mg.L™
de P; 0,17 cmol..dm™ de K; 2,2 cmol..dm-3 de Ca; 1 cmol..dm™ de Mg; 0,1 cmol..dm? de Al
pH (em agua) 7, e 58% de saturacdo por base. O preparo do solo consistiu de aragdo e
gradagem, quando foram aplicados 800 kg.ha'de calcario dolomitico. A adubagdo mineral
consistiu na aplicacdo de 60 kg.ha'de N, 20 kg.ha™ de P,Os e 40 kg.ha™ de K,O nas formas
de uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio, a lango em superficie conforme
recomendado por DE-POLI et al. (1988).

O transplante das mudas de tomateiro foi realizado quando elas estavam com idade de 35
dias apods a semeadura (DAS), nesta época, as mudas estavam com trés folhas. O experimento
foi conduzido até o dia 03 de novembro de 2006. O espagamento foi de 1,2 m entre linhas e
de 0,5 m entre plantas, com parcela de 2,4 m de largura e 9 m de comprimento, contendo duas
linhas de plantio com 18 plantas em cada linha. A cultura foi conduzida com uma haste por
planta, sendo realizada a capag¢do do ponteiro apos a 6" penca, com tutoramento vertical
realizado por meio de fitilhos de plastico (WAMSER et al., 2007). O genétipo do tomateiro
utilizado foi o hibrido Débora Plus (Solanum lycopersicon) para salada, tipo longa vida, e o
controle das plantas invasoras foi realizado por meio de capina manual.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica automatica
localizada na “fazendinha agroecologica” pertencente ao SIPA (Sistema Integrado de
Produgdo Agroecologica) da Universidade Federal Rural de Rio de Janeiro.

O manejo da irrigagdo foi baseado na evaporacdo do Tanque Classe A, semelhante a
SANTOS et al. (2001), conforme as equagdes 1 e 2, pelo tempo determinado na equacao 3,
sendo a evapotranspiracdo da cultura do tomateiro ETc obtida diariamente por meio do
coeficiente do tanque (STONE & SILVA 2004) e pelos valores do coeficiente de cultivos
(kc) citados por DOOREMBOS & KASSAN (1994). A irrigagdo foi realizada a cada trés
dias (MONTE et al., 2009), utilizando tubogotejador de polietileno, com espagamento entre
emissores de 0,3 m e vazao correspondente a 1,14 L.hh

ETo=Evxkt (1)
ETc=EToxKc (2)
Em que:

ETo: evapotranspiracio de referéncia em mm.dia™;
Ev: evaporagio do Tanque Classe A em mm.dia™;
Kt: coeficiente do tanque;
ETc: evapotranspiragdo da cultura do tomateiro em mm.dia™;
Kc: coeficiente de cultivo da cultura do tomateiro;
1. Kc do estadio inicial: 10 a 15 dias (0,4-0,5);
2. Kc do estadio de desenvolvimento: 20 a 30 dias (0,7-0,8);
3. Kc do estadio intermediario: 30 a 40 dias (1,05-1,25); ¢
4. Kc do estadio final: 30 a 40 dias (0,8-0,9);
O calculo do tempo de irrigagdo (T1) foi realizado conforme a equagao 3:

Ti =(ETox kex0,09%x60)+1,14 3)

Em que:



Ti € o tempo de irrigagdo em minutos;

0,09 refere-se a area equivalente a um emissor;

60 se refere a conversdo de hora para minutos; e

1,14 é a vazdo de cada emissor em L.hh

O balangco hidrico para a cultura do tomateiro foi calculado utilizando-se a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), estimada pelo Tanque Classe A e pelos valores do
coeficiente de cultivo (kc), propostos por DOORENBOS & KASSAN (1994).

O ensaio foi montado no delineamento em faixas, com cinco tratamentos e quatro
repeti¢des. Os tratamentos corresponderam as laminas de irrigagdo em que: Tratamento 1
(reposicao de 40% da ETc); Tratamento 2 (reposicdo de 60% da ETc); Tratamento 3
(reposicao de 80% da ETc); Tratamento 4 (reposicdo de 100% da ETc) e Tratamento 5
(reposi¢ao de 120% da ETc); e o turno de rega adotado foi de 2 dias.

A fim de se estudar o crescimento do tomateiro em funcdo das diferentes laminas de
irrigacdo aplicada, foram realizadas dez coletas de plantas durante o experimento (aos 0, 14,
28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 e 126 dias apos o transplante), onde foi retirada uma planta por
parcela, em cada avaliagdo. As plantas utilizadas para a determinagdo da taxa de crescimento
da cultura foram determinadas previamente e aleatoriamente, por coleta dentro de cada
parcela, visto que o dossel sofre variacdo ao longo do tempo. Em cada avaliacdo, as plantas
coletadas foram levadas ao laboratério, onde se realizou a separagdo em caules, folhas, e
frutos. Cada parte foi empacotada e levada a estufa de ventilagdo for¢ada, a temperatura de 80
°C, até atingir a massa seca constante conforme (ROBERTS et al., 1995). Os frutos foram
fatiados e, em seguida, sofreram uma pré-secagem ao sol, a fim de reduzir o conteudo de dgua
do fruto antes de serem levados a estufa. A area foliar foi estimada por meio de amostragem
de 20 discos com area de 1,5393 cm® de folha por planta, que foram secados e pesados
separadamente, fazendo-se uma relacdo entre a massa seca do disco e sua area, para ser
aplicada 4 massa seca total das folhas e obter a 4rea foliar total em cm®.

Foram utilizadas as equagdes matematicas para ajuste dos dados de crescimento, ao longo
do tempo, do tipo exponencial polinomial. Em seguida foi realizado o ajuste do modelo
matematico e calculado os dados ajustados, sendo que o coeficiente de determinacdo (r%) foi o
parametro utilizado como critério de selecdo da fun¢do polinomial e escolhido a equacao
polinomial do segundo grau conforme o modelo abaixo (Equagao 4).

Y = e(a+bx+cx2) )
em que:

Y = valor da variavel em estudo: Massa Seca Total (MST) e Area foliar (AF);

x = dias ap6s transplante (DAT); e

a, b e ¢ = constantes de ajuste da regressao para a equacao polinomial do 2° grau.

A partir dessas equagdes foram derivadas as Taxas de Crescimento Relativo (TCR), Taxas
de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) e a Taxa de
Crescimento da Cultura (TCC), assumindo implicitamente que o crescimento da cultura ¢ uma
fun¢do do tempo, conforme descrito por PEREIRA & MACHADO (1987).

A TCR foi calculada derivando a equacdo ajustada do logaritmo de MST em fungdo do
tempo, conforme Equacao 5.

_ d[In(MST)] _
B dt

TCR m: g.g".dia” (5)

A TCA foi obtida através da multiplicacdo da TCR pela exponencial do logaritmo da
MST, conforme a equacao 6.
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( d(In MST) )

TCA = L em: g.plama.dia'1
Exp(In MST) (6)

A TAL, em gramas de fitomassa por m* de folha por dia, que representa o balango entre o
material produzido pela fotossintese e aquele perdido através da respiragdo (PEREIRA &
MACHADO, 1987), foi obtida utilizando os valores instantdneos da taxa de produ¢do de
matéria seca total, divididos pela area foliar (AF), segundo a equacao 7.

d[In(MST)]

di
TAL =| ——4 |/ Exp(In AF) ou: 7
ExpnpsTy | EPUnAE) @

{[b n 2cx]/[e(a+bx+cx2)]}

[e(a'+b'x+c'x2) ]

TAL =

em: g.mzfolm.dia'1 (7

em que:

a b e c = constantes de ajustes da regressao para a equagdo polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da MST;

a’ b’ e ¢’ = constantes de ajustes da regressdao para a equacao polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da AF; e

x = dias apo6s o transplante (DAT).

O Indice de Area Foliar (IAF) foi obtido pela divisdo da 4rea foliar média de uma planta
(AF), pela area de solo ocupada por uma planta (AS), conforme a equacdo 8. Segundo
PIMENTEL (1998), o IAF ¢ uma expressao da densidade populacional por area cultivada,
dado pela relagdo entre a area foliar desenvolvida pela planta e a area de solo disponivel para
essa planta (espacamento).

AF R ..
IAF = A_S em: mzfolha-m 2solo.dla : (8)

A TCC, expressa em gramas por m” de solo por dia, ¢ uma variavel fisiologica que indica a
quantidade de fitomassa acumulada por unidade de area de solo explorada, durante um
periodo de tempo. Ela foi obtida através da derivada da equagdo ajustada da curva de acimulo
de matéria seca por unidade de area de solo, em relagdo ao tempo, onde se determinou os
valores instantaneos, conforme a equacao 9.

TCC=TAL x IAF em: g.mzsolo.dia'1 9)

A quantificacdo da producao foi efetuada a partir de valores obtidos da produgdao média de
dez plantas e as classes de frutos foram estabelecidas conforme LUEGO et al. (1999), com as
seguintes classes: PC (produgdo comercial composto dos frutos grandes, médios e pequenos),
PG (produgdo de frutos grandes com didmetros > 60 mm), PM (producgdo de frutos médios
com diametros entre 50 a 60 mm), PP (producao de frutos pequenos com diametro entre 40 e
50 mm), PA (producdo de frutos com podriddo apical), PMo (produgdo de frutos com
podridao mole), PR (producdo de frutos com rachadura), PB (produ¢ao de frutos brocados) e
PDf (produgao de frutos deformados).

Apoés a obtengdo das curvas, foi realizada uma analise de regressdo e feito a analise de
varidncia e aplicado o teste Scott-Knott, a 5% de significancia, para comparag¢do da producao
dos frutos do tomateiro dentro dos tratamentos. Os dados foram analisados através do
programa de andlise estatistica SISVAR 5,0.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura maxima, média e minima registradas durante o periodo
experimental se encontram na Figura 1, sendo que o valor mais elevado de temperatura
registrado durante o periodo experimental foi de 39°C, e a média das temperaturas maximas
foi de 29°C. O menor valor de temperatura minima registrado foi de 9°C, ¢ a média das
temperaturas minimas foi de 17°C, enquanto os valores de temperatura média variaram de 14
a 30°C, com média de 22°C. Segundo FILGUEIRA (2008) as temperaturas o6timas para o
tomateiro sdo de 21-28°C, de dia, e 15-20°C, de noite, variando da idade da planta e da
cultivar e, portanto, as temperaturas maximas observadas atingiram valores elevados para o
tomateiro, o que pode reduzir a produtividade (PIMENTEL, 1998).

—0o— Tmas ——+—— Tmed - - T min

Temperatura®C

a M0 20 30 40 50 60 YO 80 90 100 MO 120 130

Dias Apds o Transplante

Figura 1: Valores de temperatura maxima minima e média registrados durante o periodo
experimental, equivalentes aos 126 dias apds o transplante, que foi de 30 de junho até 03 de
novembro de 2006, em Seropédica-RJ.

Os valores de precipitagdes registrados durante o periodo experimental se encontram na
figura 2, como os dados dos meses de junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro
registrando valores de 0 mm, 21,8 mm, 47,4 mm, 65,3 mm, 141 mm e 3,6 mm
respectivamente.

Os valores didrios da evapotranspiracdo da cultura do tomateiro foram obtidos pdlo
produto da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) obtida a partir do Tanque Classe A e dos
valores do coeficiente de cultivo (kc) citados por DOORENBOS & KASSAN (1994), (Figura
2).

O balango hidrico (BH) quinquidial (5 dias) calculado foi obtido subtraindo-se a
evapotranspiracao da cultura do tomateiro (ETc) das precipitagdes diarias (PPt), durante o
periodo experimental, enquanto a PPt total foi de 279,1 mm e a ETc total foi de 403 e, por
isso, o BH total gerou um déficit hidrico de 124 mm, durante o periodo experimental.

12



100

80 1

mrm. dia!

-60 -

FIGURA 2: Evapotranspiragdo da cultura do tomateiro (ETc), Precipitacao (PPt) e o Balango
hidrico (BH= PPt-ETc) em mm.dia”, quinquidial (5 dias), durante o periodo experimental,
equivalentes aos 126 dias apds o transplante, que foi de 30 de junho de 2006 até 03 de

novembro de 2006.

Como a avaliagdo da variagdo da massa seca total em relagdo ao tempo ¢ usada na anélise
de crescimento, foi realizada uma comparacdo entre as médias destas varidveis, nos

Dias Apds o Transp lante

respectivos tratamentos, em cada coleta (Tabela 1).

Pelo teste de média se observa que ndo houve diferenca significativa entre os valores de

massa seca total dos diferentes tratamentos aplicados.

Tabela 1: Médias dos valores brutos de massa seca total do tomateiro, em gramas, por planta

BEic
B Chuva

OEBH

dos cinco tratamentos nas diferentes coletas ao logo do tempo, apos o transplante.

Massa Seca Total

DAT 40%ETc 60%ETc 80%ETc 100%ETc 120%ETc CV

0 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a 4,77
14 1,0a 1,0a 1,2a 0,7a 0,7a 3,34
28 8,2a 7,0a 13,5a 11,5a 13,7a 38,50
42 25,2a 32,7a 23,2a 39,2a 432a 39,64
56 65,2a 60,2a 70,7a 79,5a 91,5a 35,96
70 95,5b 141,2ab  116,2b 143,5ab 184,2a 17,54
84 135,5a 142,7a 126,0a 180,7a 175,7a 18,76
98 195,5a 184,0a 162,2a 220,2a 227,5a 21,41
112 383,0a 181,2a 180,2a 215,5a 209,7a 34,77
126 192,0b 210,2b 232, 7ab  290,2ab 312,5a 18,12

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

Como a avaliagdo da variagdo da area foliar em relagdo ao tempo ¢ usada na analise de
crescimento, foi realizada uma comparagao entre as médias destas variaveis, nos respectivos
tratamentos, em cada coleta (Tabela 2).



Pelo teste de média se observa que a partir da terceira coleta nao houve diferenca
significativa entre os valores da éarea foliar dos diferentes tratamentos aplicados.

Tabela 2: Médias dos valores brutos de area foliar do tomateiro, em cm® por planta dos cinco
tratamentos nas diferentes coletas ao logo do tempo, apos o transplante.
Area Foliar

DAT 40%ETc  60%ETc 80%ETc 100%ETc 120%ETc CV

0 21,2a 21,5a 19,0b 17,70 18,5b 4,39

14 89,2¢c 103,5b 136,2a 78,0e 82,0d 3,29

28 690,7a 696,7a 1089,2a  1042,2a 1177,5a 35,10

42 1077,0a  1262,7a  861,5a 1522,5a 1641,5a 41,34

56 1766,7a  1794,5a 2037,2a  2050,2a 2257,2a 33,12

70 3857,0a  7004,0a 3993,2a  5958,5a 6799,0a 31,16

84 3060,5a  2981,0a 2619,0a  3635,5a 3183,2a 22,48

98 3591,5a  2907,0a 2177,7a  3731,2a 3852,0a 26,64

112 2352,0a  2630,7a 2318,0a 3396,2a 3578,2a 25,05

126 7473,2a  9224,7a 8056,2a  11702,00a 11873,2a 25,68
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ja Taxa de Crescimento Relativo TCR, que representa o incremento de peso de matéria
seca por peso de matéria seca ja existente, em dado intervalo de tempo (g g tempo™), ou
seja, ela represente a fitomassa acumulada por fitomassa pré-existente por unidade de tempo
(PAIVA & OLIVEIRA, 2006), esta apresentada na figura 3.
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Figura 3: Valores ajustados da Taxa de Crescimento Relativo (TCR) do tomateiro referente
aos cinco tratamentos aplicados.

A TCR dos diferentes tratamentos teve o mesmo padrdo de redugdo. No inicio quando a

planta ainda ¢ pequena a fitomassa acumulada ¢ de grande magnitude em comparagdo com a
fitomassa pré-existente da planta. Porém, a medida que ela cresce a fitomassa acumulada
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diariamente perde em magnitude em relacao aquela ja produzida pela planta, e a TCR tende a
decrescer. Os valores da TCR obtido dos distintos tratamentos foram bastante parecidos,
evidenciando que nao houve influéncia das laminas de irrigagdo nos valores da TCR.

Além da TCR, calculou-se a Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), que representa a
quantidade de fitomassa acumulada por dia em fun¢do dos dias apds o transplante, isto € a
capacidade de producdo de fitomassa da cultura (PEREIRA & MACHADO, 1987), e esta
apresentada na figura 4.
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Figura 4: Valores ajustados da Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) do tomateiro referente
aos cinco tratamentos aplicados.

Observa-se que todos os tratamentos tiveram o mesmo padrdo de variagdo da TCA.
Contudo, aqueles tratamentos que receberam mais dgua alcangaram valorem mais elevados no
pico maximo de crescimento aos 75 DAT e a partir desse ponto tiveram o decréscimo no
valor da TCA mais acentuado.

Outra variavel importante calculada ¢ a TAL, que representa o balanco entre o material
produzido pela fotossintese e aquele perdido através da respiracio (PEREIRA &
MACHADO, 1987), ou seja, ¢ a variacdo do material organico formado num dado momento,
permitindo, portanto, estimar a fotossintese liquida e indicando a eficiéncia do mecanismo
fotossintético. A Figura 5 apresenta os valores da TAL para a cultura do tomateiro sendo que,
do 1° ao 60° DAT, foi observado um padrdo distinto nos diferentes tratamentos, € um padrao
semelhante na metade final do ciclo. Esses valores da TAL, alcangando mais de 10 g.m'z.dia'l,
nos tratamentos com 40 e 120% da ETc, e apos os 55 DAT, os valores foram superiores aos
encontrados por MONTE et al. (2009), com o mesmo hibrido de tomateiro, mas no plantio de
verdo, quando as temperaturas médias variaram de 20 a 37 °C. Durante o experimento de
inverno, os valores médios de temperatura maxima, minima e média foram de 29, 17 e 22 °C,
respectivamente. Segundo FILGUEIRA (2008), as temperaturas 6timas para o tomateiro sao
de 21 a 28 °C, durante o periodo diurno, e de 15 a 20 °C, durante a noite, variando em fun¢ao
da idade da planta e da cultivar. O tomateiro, portanto, ¢ sensivel aos efeitos de altas
temperaturas, tais como as normalmente observadas nesta regido durante o verdo.
Temperaturas acima da faixa 6tima para a cultura reduzem a fotossintese e aumentam a
respiragdo mitocondrial, diminuindo o balanco de carbono e o acumulo de fitomassa
(PIMENTEL, 1998).
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Figura 5: Valores ajustados da Taxa de Assimila¢do Liquida (TAL), valores instantaneos
calculados dos cinco tratamentos.

Na Figura 6 sdo apresentados os valores calculados de IAF ao longo do experimento. E
possivel observar, em todos os tratamentos, um aumento inicial do TAF, até atingir valores
maximos em torno dos 90 DAT, e decrescendo a partir dai. No pico maximo de IAF, foram
observados valores inferiores aqueles obtidos por FAYAD et al. (2001) com a variedade
Santa Clara. Porém, para os tratamentos que receberam maiores laminas de agua, os valores
maximos do IAF foram superiores aos obtidos por MONTE et al. (2009), em um plantio de
verdo utilizando o mesmo genotipo, no mesmo tempo apds o transplante. Os valores de IAF
maximos encontrados neste estudo foram semelhantes aos obtidos por REIS et al. (2009),
cultivando tomate caqui em ambiente protegido.

Da mesma forma, como verificado para a TAL (Figura 1), os valores de IAF encontrados
(Figura 2), quando comparados aos valores obtidos no plantio de verdo (MONTE et al.,
2009), confirmam a maior produtividade de fitomassa do tomateiro irrigado no plantio de
inverno, como encontrado por FILGUEIRA (2008). Portanto, os tratamentos que receberam
maiores laminas de irrigacdo atingiram valores de IAF acima de 1,0. Além disso, foi
verificado neste trabalho que as temperaturas médias mais adequadas para o tomateiro,
comparado com o plantio de verdo (MONTE et al., 2009), permitiu maior eficiéncia
fotossintética e conseqliente a producdo de uma maior area foliar e IAF, ja que o espagamento
foi 0 mesmo.

16



1,2

xRS
1 - X N
X;{>¢Xaaxiﬁ
i ’ o, X — O — 40
0,8 X }( - _--‘--_‘__‘.
- ——0—= 60
o4 &ESA Ow & 30
=
T . - = 100
E 1 _ = 120
02 -

o -X'XEXTWE%% T T T T T T
0

13 30 45 &0 75 20 105 120

Dias Apds o Transplante

Figura 6: Indice de Area Foliar (IAF), valores instantaneos calculados dos cinco tratamentos.

Em relagdo ao acimulo de fitomassa por unidade de area de solo, a Taxa de Crescimento
da Cultura (TCC), observa-se, na Figura 7, que os tratamentos que receberam maior
quantidade de agua nas irrigacdes, com maiores valores de IAF (Figura 2), alcangaram
também valores mais elevados de TCC.
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Figura 7: Taxa de Crescimento da Cultura, valores instantaneos calculados dos cinco
tratamentos.

Em todos os tratamentos, foi observado o mesmo padrdo da TCC do tomateiro, no inicio
com um crescimento lento, acelerando-se e atingindo o valor méximo por volta dos 75 DAT e
reduzindo-se a partir desse ponto até o final do ciclo. Esse padrio de crescimento foi
semelhante ao obtido por MONTE et al. (2009), porém com valores de TCC inferiores no
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plantio de verdo. A medida que a planta cresce, ¢ aumenta a sua fitomassa e area foliar,
aumenta a capacidade fotossintética que permite alto acimulo de massa por area de solo, a
TCC. Como o gendtipo de tomateiro em estudo apresenta crescimento indeterminado, ele
tende a continuar crescendo vegetativamente, o que poderia competir com o crescimento
reprodutivo dos frutos. Pois o crescimento final em altura ¢ determinado pelo manejo e
objetivo da cultura. Dessa forma, se elimina a gema apical, pois a partir de uma determinada
altura ndo ¢ mais conveniente manter este crescimento em altura da planta, em virtude da
competicdo entre O6rgdos vegetativos e reprodutivos, além das dificuldades para a colheita
(FILGUEIRA, 2008).

Assim sendo, os tratamentos irrigados com lamina correspondente a 100 e 120% da ETc
tiveram maior produgdo de fitomassa em torno dos 75 DAT (Figura 3), ocasionando maior
IAF em torno dos 90 DAT (Figura 6). A partir dos 75 DAT, houve decréscimo da producao
de fitomassa em todos os tratamentos, sendo este menor nos tratamentos correspondentes a
40, 60 e 80% da ETc, e maior nos tratamentos irrigados com 100 e 120% da ETc. Nesses
tratamentos, em virtude do maior IAF, o inicio da fase de senescéncia e conseqiiente reducao
da fotossintese, proporcionou maior consumo de carboidratos na respiracdo de manutengao,
que ¢ elevada no final do ciclo (Pimentel, 1998).

Os tratamentos que receberam maiores laminas de irrigacdo apresentaram valores mais
elevados de IAF e TCC a partir dos 60 DAT (Figuras 6 e 7), mostrando que as plantas de
tomateiro respondem as laminas de 4gua aplicadas, que proporcionam maior crescimento
vegetativo. Contudo, a partir de 100 DAT até o final do ciclo, o acimulo de fitomassa ¢
negativo, devido a senescéncia de 6rgdos vegetativos mais velhos (PEREIRA & MACHADO,
1987), conforme se observa pelos valores negativos de TAL (Figura 3). Esse acumulo de
fitomassa no final do ciclo foi menos negativo nos tratamentos que produziram menos
fitomassa anteriormente, isto €, nos tratamentos com 40, 60 e 80% da ETc (Figura 7).

A Tabela 3 apresenta a producdo de frutos comerciais por tamanho, em funcdo das
diferentes laminas de dgua aplicadas. De um modo geral, houve maior producao de frutos de
tamanho médios, seguidos da producdo de frutos de tamanho grande e de tamanho pequeno.
A producdo comercial foi idéntica nos distintos tratamentos, porém, a produgao total foi maior
nos tratamentos que receberam irrigagdes correspondentes as ldminas de 100 120% da ETc
(Tabela 4).

Tabela 3: Avaliacdo da producdo de frutos comerciais do hibrido Débora plus em toneladas
por hectares em que: PG (produ¢do de frutos grandes com didmetro > a 60 mm), PM
(produgdo de frutos médios com didmetros entre 50 a 60 mm), PP (producdo de frutos
pequenos com diametros entre 40 a 50 mm), PC (produgdo de frutos
comerciais[PG+PM+PP]), e PT (produgio total), em Seropédica-RJ, UFRRIJ, 2006.
TRAT PG PM PP PC PT
40%ETc 07,36a 20,03a 1,53a 28,93a 37,50b
60%ETc 06,10a 20,30a 1,86a 2826a 37,50Db
80%ETc 07,73a 23.43a 197a 33,15a 4225b
100%ETc 11,73 a 23,51a 1,29b 36,53a 50,00 a
120%ETc 11,10a 2191a 0,99b 33,99a 48,00a
CV 35,18 11,72 27,16 13,33 11,47
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Em relagdo aos frutos defeituosos (Tabela 4), foi observada maior producao de frutos
brocados, seguidos de fruto com podridao apical, com podridao mole, frutos deformados, com
rachaduras, e frutos com outros defeitos. Os tratamentos que receberam laminas de irrigagdes
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de 100 e 120% da ETc obtiveram maior produc¢do de frutos brocados e de frutos com
rachaduras, contribuindo para a maior producdo total de frutos com defeitos, reduzindo a
producao de frutos comerciais.

Tabela 4: Avaliagdo da produgdo de frutos com defeitos do hibrido Débora plus em toneladas
por hectares em que: PA (produgdo de frutos com podriddo apical), PMo (producdo de frutos
com podriddo mole), RA (produgdo de frutos com rachaduras), BR (producdo de frutos
brocados), PDf (producdo de frutos deformados), OD (producdo de frutos com outros
defeitos), e PD (producio total de frutos com defeitos), em Seropédica-RJ, UFRRJ, 2006.
TRAT PA  PMo RA BR DF OD PD
40%ETc 292a 0,33a 034b 3,84b 090a 0,16a 08,50b
60%ETc 3,45a 1,07a 023b 3,51b 097a 0,0la 09,50b
80%ETc 2,44a 1,02a 0,37b 423b 092a 0,05a 09,00b
100%ETc 3,76a 1,43a 096a 6,24a 1,11a 0,1la 13,75a
120%ETc 4,50a 0,73a 1,55a 6,17a 1,24a 0,02a 14,00a
Cv 39,23 56,66 57,94 33,25 38,69 184,37 26,07
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Observando a Tabela 5, com a maior producdo de frutos brocados e de frutos com
rachadura nos tratamentos que receberam 100 e 120% da ETc, comparados com os
tratamentos irrigados com laminas inferiores a 80% da ETc, pode-se notar que o aumento na
quantidade de 4gua aplicada, durante as irrigagdes, pode aumentar a incidéncia destes
defeitos. Esses resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por MAROUELLI &
SILVA (2006) com tomateiro rasteiro, ao afirmarem que com o maior crescimento da parte
aérea, favoreceu aos ferimentos causados por insetos.

De um modo geral, estes resultados estio de acordo com os encontrados por SA et al.
(2005), que demonstraram que tensdes de dgua no solo varidveis, muito baixas e muito altas,
aumentam a incidéncia de frutos com defeitos. Neste estudo, a produgdo comercial do
tomateiro ndo foi influenciada pelas laminas de agua aplicadas, discordando dos valores
obtidos por MACEDO & ALVARENGA (2005), onde o nimero de frutos comerciais do
tomateiro aumentou com a ldmina de dgua aplicada a cultura.

A Figura 8 mostra os tratamentos que receberam irrigagcdes com 100 e 120% da ETc
apresentaram maior produg¢ao total de frutos, mas com maior produgao de frutos com defeitos,
que os tratamentos com menos de 80% da ETc.
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Figura 8: Valores das médias observadas e as curvas ajustadas para as variaveis de produgao
total de frutos (PT) e produgdo total de frutos com defeitos (PD).

Com isso, os presentes resultados demonstram que o aumento da produgao total de frutos
do tomateiro, nos tratamentos de ldmina de irrigagdo com reposi¢ao de 100% e 120% da ETc
foram decorrentes da producao de frutos com defeitos. Porém, aumento de produgdo com
frutos defeituosos ndo ¢ vantajoso economicamente, € neste caso, a lamina maxima de
irrigacdo recomendada para o tomateiro nesta regido e nesta época, ¢ de 80% da ETc, ou seja,
ndo ¢ conveniente irrigar o tomateiro hibrido Débora plus para mesa, com laminas de
irrigacdo superior a 80% da ETc, no inverno, em Seropédica-RJ.

ZEGBE-DOMINGUES et al. (2003), estudando irrigagio sob déficit hidrico controlado,
verificaram que os tratamentos com déficit de 50% da ETc apresentaram menor quantidade de
massa fresca de frutos de tomate para processamento industrial. Porém, a massa seca de frutos
foi idéntica e com maior teor de solidos soluveis totais, em comparagao com o tratamento
controle, que era irrigado com 100% da ETc. Nesse caso, o tratamento que recebeu a metade
da lamina apresentou menor contetido de agua no fruto, apresentando melhor classificagao
comercial visando o processamento industrial, uma vez que menos energia sera gasta para
evaporar agua de frutos.

Segundo KIRDA et al. (2004), a irrigacdo sob déficit controlado de 30 e 50 %, ndo
apresentou reducao expressiva da producao quando comparado com o tratamento controle,
que recebeu 100% da agua necessaria. J& HARMANTO et al. (2005) obtiveram maior
produtividade de tomate quando 75% da ETc foi reposta por meio da irrigagdo. Isso mostra
que a irrigagdo sob déficit hidrico controlado tem-se mostrado uma pratica viavel, que pode
ser muito bem empregada em locais com baixa disponibilidade hidrica.

Como nao houve diferenca significativa na producdo comercial do tomateiro entre os
diferentes tratamentos (Tabela 3), as menores laminas de dgua aplicadas permitem uma
produgdo comercial mais econdmica. Estes resultados estio de acordo com SA et al. (2005),
que mostraram que a eficiéncia no uso da adgua teve resposta linear crescente com o aumento
da tensdo de dgua no solo, e também com os obtidos por KIRDA et al. (2004), nos quais a
irrigacdo com déficit de 30 e 50 % apresentou maior eficiéncia no uso da agua.

Assim, observando os resultados deste trabalho nota-se que o aumento na quantidade de
agua aplicada durante as irrigagdes, resulta em maior crescimento vegetativo das plantas de
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tomateiro, o que pode ser constatado pela TCC e pelo IAF, onde os tratamentos que
receberam 100% e 120% da ETc atingiram os maiores valores. E 0 aumento na quantidade de
agua aplicada resulta em incremento na producgdo de frutos de tomateiro (Figura §). Porém,
em olericultura o importante ¢ a produgdao comercial, ¢ esta foi idéntica entre os distintos
tratamentos, evidenciando que o aumento na quantidade de dgua aplicada na irrigagdo, acima
de 80% da ETc, aumenta a produ¢do de frutos defeituosos de tomate, € que o aumento na
quantidade de dgua aplicada acima deste valor em busca de aumento na producao de frutos de
tomate se torna oneroso e desnecessario. Assim, recomenda-se para o tomateiro no inverno,
na regido de Seropédica-RJ, a lamina de irrigacao de 80% da ETc.
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3 CAPITULO 11

ANALISE DO CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA
DO TOMATEIRO, SOB DIFERENTES TURNOS DE REGA, NA
REGIAO DE SEROPEDICA-RJ.
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3.1 RESUMO

MONTE, José Antonio. Analise do crescimento e da produtividade na cultura do
tomateiro sob diferentes turnos de rega, na regido de Seropédica-RJ: seropédica, RJ.
2011. 88p Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do turno de rega na produgdo e qualidade de
frutos, na acumulacdo de fitomassa e na obtenc¢do dos indices fisioldgicos de crescimento da
cultura de tomateiro em campo, com a cultivar Débora, para mesa e tipo longa vida. Para
tanto, foi realizado um experimento, com delineamento em faixas, na area experimental de
Horticultura, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
localizada no Municipio de Seropédica-RJ, no periodo de 10/06/2007 a 06/10/2007. O
experimento foi realizado com quatro tratamentos, em quatro repeti¢des, consistindo de
diferentes freqiiéncias de irrigagdo, através de um sistema de irrigagdo localizada sendo TR1
(turno de rega diario); TR2 (turno de rega de dois dias); TR3 (turno de rega de trés dias) e
TR4 (turno de rega de quatro dias), com emissores espacados de 0,3 m e de vazdo
correspondente a 1,14 L.h', com o manejo da irrigagdo utilizando o método do Tanque Classe
A. Durante o experimento, foram realizadas sete coletas de plantas para avaliar o
desenvolvimento vegetal, por meio da analise do crescimento, em sete épocas diferentes apos
o transplante. Analisando os resultados da producdo de frutos, observou-se que ndo houve
diferenga entre os tratamentos. Porém, o tratamento com o turno de rega mais longo, de
quatro dias, por ter a mesma qualidade de producao de frutos de tomate que os tratamentos
com turnos de regas menores, leva a uma maior economia no gasto de mao-de-obra e energia.
Além disso, esse turno de rega mais longo, de quatro dias, permite ao agricultor a
programacdo de outras tarefas na propriedade, e também apresenta maior conservagdo dos
equipamentos associados a irrigacdo, e ¢ o mais recomendado em termos econdmicos para o
agricultor na regido.

Palavras chaves: Solanum Iycopersicon, analise de crescimento, turno de rega, gotejamento.
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3.2 ABSTRACT

MONTE, José Antdnio. Growth analysis and yield of tomato cultivated under different
irrigation schedule, in Seropédica-RJ: Seropédica, RJ. 2011. 88p Tese (Doutorado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

This study objective was to evaluate the influence of the irrigation schedule on the production
and fruit quality, biomass accumulation and its calculated growth analysis physiological
parameters, for tomato culture, with the long life Débora plus cultivar for in natura use. For
this purpose, an experiment in the field of the Horticultural area of the Crop Science
department of the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, located at Seropédica-RJ,
from 10/06/2007 to 06/10/2007. The essay was conducted with four treatments of different
irrigation’s schedule, with four repetitions, using a drip irrigation system, with the drippers
located at 0,3m each, with a flow of 1,14 L.h'l, based on data of the Class A tank. During the
essay, plants were collected for a crop development evaluation based on growth analysis, in
seven different dates after transplanting. The analysis of results for fruit production showed
that a longer irrigation schedule of three days has the same production of shorter schedules,
but with a higher economy of water and energy. In addition, this longer irrigation schedule of
three days led to a better organization of the works on the property and irrigation equipments
conservation, for the farmer, and therefore, it is recommended in view of higher economy for
the region’s farmer.

Key Words: Solanum lycopersicon, growth analysis, irrigation schedule, drip irrigation.
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3.3 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon) ¢ a segunda hortalica mais cultivada no mundo
(FILGUEIRA, 2008), e a produgdo mundial alcangou cerca de 100 milhdes de toneladas em
2003, sendo que o Brasil ocupa a oitava posi¢do no ranking mundial, com aproximadamente
3% dessa producao (CANCADO JUNIOR et al., 2003). E em 2006 a produgao brasileira de
tomate estaqueado foi de 929962 toneladas, ao quais 96% desta produgdo foram provenientes
de tomateiro irrigado (IBGE 2009). E o elevado consumo se deve, principalmente, as suas
qualidades sensoriais ¢ a sua versatilidade culinaria.

A produgdo de tomate ¢ considerada atividade de alto risco devido a alta suscetibilidade
aos estresses biodticos e abioticos, na grande variedade de ambientes e sistemas nos quais ele ¢
cultivado, e a exigéncia em insumos e servigos, que acabam acarretando elevado investimento
de recursos financeiros por unidade de area (FILGUEIRA, 2008). Além disso, MAROUELLI
et al. (1991) e LOPES et al. (2005) comentam que para se obter boa produtividade, uma
disponibilidade hidrica adequada para a cultura deve se mantida durante todo o ciclo, uma vez
que o tomateiro ¢ classificado como planta muito sensivel ao estresse por falta de dgua.

No Estado do Rio de Janeiro, o cultivo do tomateiro ¢ praticado com maior intensidade no
inverno, por apresentar temperaturas mais amenas (MONTE, 2007), que sdo mais adequadas
para o tomateiro (FILGUEIRA, 2008). No entanto, por se caracterizar como uma estacao de
baixo indice pluviométrico, o cultivo de inverno se torna ainda mais dependente da irrigacao,
podendo a falta de 4gua afetar a quantidade e a qualidade da producao (COELHO et al., 1994;
PIRES et al., 2009).

O valor comercial do tomate de mesa ¢ definido pelas caracteristicas de qualidade
presentes no fruto (FERREIRA et al., 2004), que sdo influenciadas pela disponibilidade de
agua e, por isso, o tomateiro requer adequadas ldminas de dgua, durante todo o seu ciclo. De
acordo com FILGUEIRA (2008), as condi¢des de umidade no solo influenciam o rendimento
da cultura, em funcdo de seu efeito no niumero de flores por planta, na porcentagem de
pegamento dos frutos e no tamanho dos frutos. LOPES et al. (2005) comentam que as
variagcoes de umidade do solo podem acarretar em queda de flores e desbalanceamento de
calcio, causando a podriddo apical. Ainda segundo esses autores, na maturacdo do fruto, as
variagcoes de umidade do solo podem causar rachaduras nos frutos, reduzindo a produgao
comercial, sendo que no inicio da frutificagdo ¢ do desenvolvimento dos frutos ha uma maior
sensibilidade da cultura a deficiéncia de d4gua no solo.

Para se estudar o desenvolvimento vegetal sob diferentes condigdes ambientais, com
equipamentos de baixo custo (PEREIRA & MACHADO, 1987), a analise de crescimento tem
grande utilizagdo pratica nos campos da agronomia e ecologia, pois ¢ aplicada nos estudos de
adaptabilidade ecoldgica de diferentes plantas (BEADLE, 1995). Por exemplo, a andlise de
crescimento ¢ utilizada em diferentes situacdes, tais como: na adequacdo de uma determinada
cultura a um determinado local (REBOUCAS et al., 1989), na avaliacdo de praticas
agrondmicas como manejo e tratos culturais (ANDRADE et al., 2005) e na selegdo de
gendtipos por meio da capacidade produtiva naquele local de estudo (GUIMARAES et al.,
2008). Além disso, o efeito da deficiéncia hidrica na taxa de acumulo de matéria seca e de
expansao foliar pode ser estudado, utilizando-se a analise de crescimento (GOMES et al.,
2000). De posse desses dados, torna-se mais efetiva a indicagdo de cultivares para condigdes
climaticas e de manejo especificos.

Dentre os diferentes sistemas de irrigacdo, utilizados no cultivo do tomateiro, o
gotejamento vem se tornando uma opg¢ao viavel (MAROUELLI & SILVA 2002), em funcdo
de suas inumeras vantagens. Vantagens essas como a possibilidade de se trabalhar em locais
com pouca disponibilidade hidrica, em virtude de maiores niveis de eficiéncia do uso da dgua
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pela cultura (BERNARDO et al., 2008), e menor incidéncia de doencas da parte aérea, pois
nao ha molhamento da copa, proporcionando maior produtividade e melhor qualidade de
fruto. Comparativamente a aspersdo, o gotejamento possibilita ganhos de até 30% de
rendimento, aumentando a economia no uso de 4gua e reduzindo pela metade o uso de
fungicidas (MAROUELLI et al., 2003). Além disso, requer menor gasto de energia, associado
ao bombeamento, e apresenta potencial para minimizar os impactos negativos da irrigagdo
sobre o solo e facilitar o uso da fertirrigagdo (MAROUELLI & SILVA 2005; NASCIMENTO
et al., 2009). Mas apresenta desvantagens como alto custo inicial, elevado potencial para
entupimento dos emissores, necessidade de sistema de filtragem, invidvel em dgua com altos
niveis de ferro e carbonato e necessita de manuten¢do com maior freqiiéncia (MANTOVANE
et al., 2007).

Porém, um estudo dos principios basicos, a serem adotados para a realizagdo de um bom
manejo de agua e fertilizantes, ¢ imprescindivel para que a agricultura irrigada possa ser
sustentavel sem danos ao meio ambiente (BERNARDO et al., 2008), bem como o uso de
agua, que oferega a melhor eficiéncia em producao agricola (HARMANTO et al., 2005).

Além do sistema de irrigagdo, a adocdo de turno de rega variavel para fins de manejo de
agua, pode envolver maiores custos com a aquisi¢ao de sensores de umidade e uso de mao-de-
obra para a leitura dos mesmos. Segundo PRIETO et al. (1999), tais caracteristicas
desagradam a maioria dos agricultores, que preferem adotar turnos de rega fixos, permitindo
melhor planejamento das praticas culturais e de outras atividades na propriedade. No entanto,
as recomendagdes para o manejo de agua, com base em turno de rega, devem ser
determinadas para condicdes especificas de cada regido produtora, pois essas condigdes de
clima e solo sdo muito variaveis (FILGUEIRA, 2008).

Assim sendo, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a influéncia do
turno de rega na acumulagdo de massa seca, ao longo do ciclo do tomateiro avaliado através
da anélise de crescimento, e avaliar a influéncia do turno de rega na produgdo comercial dos
frutos do tomateiro hibrido Débora plus tipo longa vida para mesa, em Seropédica-RJ.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo experimental de Horticultura do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em um solo
reclassificado como Planossolo, série “aprendizado”, com as seguintes caracteristicas fisicas:
86,6% de areia, 10,5% de silte e 2,9% de argila nos primeiros 20 cm de profundidade
conforme descrito por RAMOS et al. (1973) e o clima da regido segundo a classificagdao de
Koppen é Aw (tropical). A anélise quimica do solo apresentou as caracteristicas: 202 mg.L"
de P; 0,17 cmol..dm™ de K; 2,2 cmol..dm-3 de Ca; 1 cmol..dm™ de Mg; 0,1 cmol..dm™ de Al
pH (em agua) 7, e 58% de saturacdo por base. O preparo do solo consistiu de aragdo e
gradagem, quando foram aplicados 800 kg.ha'de calcario dolomitico. A adubagdo mineral
consistiu na aplicacdo de 60 kg.ha'de N, 20 kg.ha™ de P,Os e 40 kg.ha™ de K,O nas formas
de uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio, a lango em superficie conforme
recomendado por DE-POLI et al. (1988).

O transplante das mudas de tomateiro foi realizado manualmente em 10 de junho de 2007,
quando as mudas de tomateiro estavam com idade de 35 dias apds a semeadura (DAS), e o
experimento foi conduzido até 06 de outubro de 2007. O espacamento utilizado foi de 1,2 m
entre linhas e de 0,5 m entre plantas, com parcela de 2,4 m de largura ¢ 9 m de comprimento,
contendo duas linhas de plantio com 18 plantas em cada linha. A cultura foi conduzida com
uma haste por planta, com tutoramento vertical realizado por meio de fitilhos de plastico
(WAMSER et al., 2007), sendo realizada a capagdo do ponteiro apds a 6° penca. O gendtipo
do tomateiro utilizado foi o hibrido Débora plus (Solanum lycopersicon), para mesa do tipo
longa vida, e o controle das plantas invasoras foram realizados por meio de capina manual.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica automatica
localizada na “fazendinha agroecologica” pertencente ao SIPA (Sistema Integrado de
Produgdo Agroecologica) da Universidade Federal Rural de Rio de Janeiro.

O manejo da irrigagdo foi baseado na evaporacdo do Tanque Classe A, semelhante a
SANTOS et al. (2001), conforme as equagdes 1 e 2, pelo tempo determinado na equacao 3,
sendo a evapotranspiragdo da cultura do tomateiro ETc obtida diariamente por meio do
coeficiente do tanque (STONE & SILVA 2004) e pelos valores do coeficiente de cultivos
(kc) citados por DOOREMBOS & KASSAN (1994).

A irrigagdo foi realizada utilizando tubogotejador de polietileno, com espagamento entre
emissores de 0,3 m e vazdo correspondente a 1,14 L.h™, e uma linha de gotejadores por linha
de plantio.

ETo=Evxkt (1)
ETc=EToxKc (2)
Em que:

ETo: evapotranspira¢io de referéncia em mm.dia™;

Ev: evaporacio do Tanque Classe A em mm.dia™;

Kt: coeficiente do tanque;

ETc: evapotranspiracdo da cultura do tomateiro em mm.dia™;

Kc: coeficiente de cultivo da cultura do tomateiro;
1. Kc do estadio inicial: 10 a 15 dias (0,4-0,5);
2. Kc do estadio de desenvolvimento: 20 a 30 dias (0,7-0,8);
3. Kc do estadio intermediario: 30 a 40 dias (1,05-1,25); e
4. Kc do estadio final: 30 a 40 dias (0,8—-0,9);

Para todos os tratamentos foi reposto 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o

calculo do tempo de irrigacao (Ti) foi realizado pela equagao 3.
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Ti = (ETox ke x0,09%60)=+1,14 (3)
Em que:

Ti € o tempo de irrigagdo em minutos;

0,09 refere-se a area equivalente a um emissor;

60 se refere a conversao de hora para minutos; e

1,14 ¢ a vazdo de cada emissor em L.h™.

O balanco hidrico para a cultura do tomateiro foi calculado utilizando-se a
evapotranspiracao de referéncia (ETo), estimada pelo Tanque Classe A e pelos valores do
coeficiente de cultivo (kc), propostos por DOORENBOS & KASSAN (1994).

O ensaio foi montado no delineamento em faixas, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos corresponderam as seguintes freqiiéncias de irrigagdo: tratamento
com reposicao de agua diaria (TR1); tratamento com turno de rega de dois dias (TR2);
tratamento com turno de rega de trés dias (TR3); e tratamento com turno de rega de quatro
dias (TR4).

A fim de se estudar o crescimento do tomateiro em funcdo dos diferentes turnos de regas
adotados, foram realizadas sete coletas durante o experimento (0; 25; 46; 67; 87; 108; 119
dias apos o transplante), sendo retirada uma planta por parcela em cada avaliagdo. As plantas
uteis utilizadas para a determinag¢do da taxa de crescimento da cultura (TCC), segundo
PEREIRA & MACHADO (1987), foram determinadas previamente e aleatoriamente por
coleta dentro de cada parcela, visto que o dossel sofre variagao ao longo do tempo. Em cada
avaliagdo, as plantas coletadas foram levadas ao laboratdrio, onde se realizou a separagdo em
caules, folhas, e frutos. Cada parte foi empacotada e levada a estufa de ventilacao forg¢ada, a
temperatura de 80 °C, até atingir a massa seca constante (ROBERTS et al., 1995). Os frutos
foram fatiados e, em seguida, sofreram uma pré-secagem ao sol, a fim de reduzir o conteudo
de 4gua do fruto antes de serem levado a estufa. A 4rea foliar foi estimada por meio de
amostragem de 20 discos com area de 1,5393 cm” de folha por planta, que foram secados e
pesados separadamente, fazendo-se uma relacdo entre a massa seca do disco e sua drea para
ser aplicada a4 massa seca total das folhas e obter a area foliar total em cm’ e apds
transformada para m’.

Foram utilizadas as equagdes matematicas para ajuste dos dados de crescimento, ao longo
do tempo, do tipo exponencial polinomial. Em seguida foi realizado o ajuste do modelo
matematico e calculado os dados ajustados, sendo que o coeficiente de determinacio (r”) foi o
parametro utilizado como critério de selecdo da fun¢do polinomial e escolhido a equacao
polinomial do segundo grau conforme o modelo abaixo (Equagao 4).

Y — e(a+bX+CX2) (4)

em que:

Y = valor da variavel em estudo: Massa Seca Total (MST) e Area foliar (AF);

x = dias apos transplante (DAT); e

a, b e ¢ = constantes de ajuste da regressao para a equacao polinomial do 2° grau.

A partir dessas equagdes foram derivadas as Taxas de Crescimento Relativo (TCR), Taxas
de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) e a Taxa de
Crescimento da Cultura (TCC), assumindo implicitamente que o crescimento da cultura € uma
funcao do tempo, conforme proposto por PEREIRA & MACHADO (1987).

A TCR foi calculada derivando a equagdo ajustada do logaritmo de MST em fungdo do
tempo, conforme equacao 5.

32



_ d[In(MST)]

em: g.g"'.dia™ (5)
dt

TCR

A TCA foi obtida através da multiplicagdo da TCR pela exponencial do logaritmo da
MST, conforme a equacdo 6.

[d(ln MST)j
TCA = L em: g.plama.dia'1

~ Exp(InMST) ©)

A TAL, em gramas de fitomassa por m” de folha por dia, que representa o balango entre o
material produzido pela fotossintese e aquele perdido através da respiragdo (PEREIRA &
MACHADO, 1987), foi obtida utilizando os valores instantdneos da taxa de produgdo de
matéria seca total, divididos pela area foliar (AF), segundo a equacao 7.

d[In(MST)]

di
TAL =| ——4 |/ Exp(In AF) ou: 7
ExpnpsTy | EPUnAE) @

{[b n 2cx]/[e(a+bx+cx2)]}

[e(a'+b'x+c'x2) ]

TAL =

em: g.mzfolha.dia'1 (7

em que:

a b e ¢ = constantes de ajustes da regressdo para a equagdo polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da MST;

a’ b’ e ¢’ = constantes de ajustes da regressdo para a equagdo polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da AF; e

x = dias apods o transplante (DAT).

O Indice de Area Foliar (IAF) foi obtido pela divisdo da area foliar média de uma planta
(AF), pela area de solo ocupada por uma planta (AS), conforme a equagdo 8. Segundo
PIMENTEL (1998), o IAF ¢ uma expressao da densidade populacional por area cultivada,
dado pela relagdo entre a area foliar desenvolvida pela planta e a area de solo disponivel para
essa planta (espagamento).

AF .-
IAF = E cm: 1'1'12folha~1'n-2solo.dla : (8)

A TCC, que ¢é expressa em gramas por m> de solo por dia, ¢ uma variavel fisiologica que
indica a quantidade de fitomassa acumulada por unidade de area de solo explorada durante
um periodo de tempo. Ela foi obtida através da derivada da equacdo ajustada da curva de
acimulo de matéria seca por unidade de area de solo em relagdo ao tempo onde se determinou
os valores instantaneos, conforme a equacgao 9.

33



TCC=TAL x IAF em: g.mzsolo.dia'l )

A quantificacdo da producao foi efetuada a partir de valores obtidos da produgdao média de
dez plantas e as classes de frutos foram estabelecidas conforme LUEGO et al. (1999), com as
seguintes classes: PC (produgdo comercial composto dos frutos grandes, médios e pequenos),
PG (produgdo de frutos grandes com didmetros > 60 mm), PM (produgdo de frutos médios
com diametros entre 50 a 60 mm), PP (producao de frutos pequenos com diametro entre 40 e
50 mm), PA (producdo de frutos com podriddo apical), PMo (produg¢do de frutos com
podriddo mole), RA (produgao de frutos com rachadura), BR (produgdo de frutos brocados) e
DF (produgdo de frutos deformados). E aplicado o teste Tukey, a 5% de significancia, que foi
usado para comparac¢do da producao dos frutos do tomateiro dentro dos tratamentos. Todos os
dados foram analisados através do programa de andlise estatistica SISVAR 5,0.
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3.5 RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados de temperatura maxima, média e minima registradas durante o periodo
experimental se encontram na Figura 1, e o valor mais elevado de temperatura registrado
durante o periodo experimental foi de 38°C, e a média das temperaturas maximas foi de 28°C.
O menor valor de temperatura minima registrado foi de 10°C, e a média das temperaturas
minimas foi de 17°C, enquanto os valores de temperatura média variaram de 15,12 a 26,87°C,
com média de 22°C. Segundo FILGUEIRA (2008) as temperaturas 6timas para o tomateiro
sao de 21-28°C, de dia, e 15-20°C, de noite, variando da idade da planta e com a cultivar, pois
segundo SOBRAL 1987 em temperaturas acima de 30 °C pode ocorrer diminui¢do da
fecundacao das flores e quedas de flores e frutos e, portanto, as temperaturas maximas
observadas atingiram valores acima deste limite, o que pode reduzir a produtividade
(PIMENTEL, 1998).

—— Tmax —--4--—Tmedia - Rl

40 -

. (]
- }
] [Tl [ ne .||-. O
0 x e i it Sl c
@ mm '“" .!" . 0 & |
B
LRSS Br iy
@ 8y 1L IRL~ -
fa piicam? 0 N WL, [ L
— ‘.l , xf}«, ,Iﬁl “ .l‘
10 1 R OEK
5 T T T T T 1
a 20 40 60 a0 100 120

Dias Apos o Transplante

Figura 1: Valores de temperatura maxima média e minima registrados durante o periodo
experimental, equivalente aos 119 dias ap0s o transplante, que foi de 10 de junho de 2007 até
06 de outubro de 2007, em Seropédica-RJ.

Os valores de precipitagdes registrados durante o periodo experimental se encontram na
figura 2, com totais para os meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro com um valor
de 20,4 mm, 45,2 mm, 6,6 mm, 20,5 mm, ¢ 0 mm respectivamente.

Os valores diarios da evapotranspiracdo da cultura do tomateiro foram calculadas através
da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) gerada a partir do Tanque Classe A e pelos valores
do coeficiente de cultivo (kc) citados por DOORENBOS & KASSAN (1994), Figura 2.

O balango hidrico (BH) quinquidial (5 dias) calculado foi obtido subtraindo-se a
evapotranspiracao da cultura do tomateiro (ETc) das precipitagdes diarias (PPt), durante o
periodo experimental, enquanto a PPt total foi de 93 mm e a ETc total foi de 340 e, por isso,
o balango hidrico total gerou um déficit hidrico de 247 mm, durante o periodo experimental.

Segundo DOORENBOS & KASSAN (1994), as necessidades hidricas totais (ETc), ap6s o
transplantio, para a cultura do tomateiro produzida no campo com 90 a 120 dias sdo de 400 a
600 mm, e conforme o resultado do balango hidrico da figura 2 demonstra que as
necessidades hidricas do tomateiro ndo foram supridas pela precipitacdo total, e que a
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irrigacao foi um recurso necessario para repor a necessidade hidrica da cultura do tomateiro
durante o periodo experimental.
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FIGURA 2: Evapotranspiracao da cultura do tomateiro (ETc) em mm, Precipitacdo (PPt) em
mm e Balango hidrico (BH= PPt-ETc¢) quinquidial (5 dias), durante o periodo experimental,
equivalentes aos 119 dias apds o transplante, que foi de 10 de junho de 2007 até 06 de
outubro de 2007.

Como a variagdao da massa seca total (MST) e da area foliar (AF) em relacao ao tempo foi
avaliada ao longo do desenvolvimento da cultura na andlise de crescimento (PEREIRA &
MACHADO, 1987), foi realizada uma comparagdo entre as médias destas variaveis dos
respectivos tratamentos em cada coleta, e os resultados da MST se encontram na Tabela 1, e
os resultados da AF na tabela 2.

Tabela 1: Massa seca total (MST) em gramas dos quatros tratamentos, onde TR1 = turno de
rega diario; TR2 = turno de rega de dois dias; TR3 = turno de rega de trés dias, ¢ TR4 = turno

de rega de quatro dias, em fungdo das sete coletas nos respectivos dias apds o transplante
(DAT).

TRAT ODAT 25DAT 46DAT 67DAT 87DAT 108 DAT 129 DAT

TRI1 I,L1la 591b 49,69 a 155,44a 213,41a 233,84a 22592 a
TR2 I,13a 6,03a 45,64 a 137,66 a 20790a 274,59a 216,19a
TR3 1,12a 4,99d 45,38 a 108,57a 180,93a 238,82a 216,24 a
TR4 1,12a 5,67c 52,09 a 121,58 a 190,13a 257,01la 237,35a
CVv 0,29 0,34 29,21 23,99 18,87 31,93 13,56

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando a variacdo da MST (Tabela 2) e da AF (Tabela 3), em relagdo ao tempo, nos
quatros tratamentos, foi constatado que houve pouca variagdo pelo teste de média, e por isso,
qualquer turno de rega pode ser aplicado sem alterar essas variaveis.
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Tabela 2: Area foliar (AF) em m’ dos quatros tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diério;
TR2 = Turno de Rega de dois dias; TR3 = Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega
de quatro dias, em funcdo das sete coletas nos respectivos dias ap0s o transplante (DAT).

TRAT 0 DAT 25DAT 46 DAT 67DAT 87DAT 108 DAT 129 DAT

TR1 0,03a 046a 0,99 a 1,29 a 0,92 a 1,43 a 1,65a
TR2 0,03a 0,50a 0,62 a 1,48 a 1,07 a 1,75 a 1,15 ab
TR3 0,04a 0)52a 0,51a 1,13a 1,01 a 0,82 a 0,78 b
TR4 0,02a 0,39a 0,58 a 1,06 a 091 a 1,09 a 1,15 ab
CV 36,54 36,03 43,56 50,01 17,75 39,96 27,95

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR), que representa o incremento de massa seca por
massa seca ja existente, num dado intervalo de tempo, ou seja, ela represente a fitomassa
acumulada pela fitomassa pré-existente por unidade de tempo (PAIVA & OLIVEIRA, 2006),
(Figura 3).
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Figura 3: Taxa de Crescimento Relativo (TCR), valores instantaneos calculados dos quatros
tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diario; TR2 = Turno de Rega de dois dias; TR3 =
Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega de quatro dias, em funcao dos dias apos o
transplante (DAT).

A TCR dos diferentes tratamentos teve o mesmo padrdo de reducao. No inicio, quando a
planta ainda ¢ pequena, a fitomassa acumulada ¢ de grande magnitude em comparag¢do com a
fitomassa pré-existente da planta. Pois a medida que a planta cresce, aquela fitomassa
acumulada diariamente perde em magnitude em relacdao aquela ja produzida pela fotossintese
liquida (fotossintese bruta menos a respiragdo mitocondrial) da planta, ¢ a TCR tende a
decrescer. Os valores iniciais da TCR deste experimento (Figura 3) foram superiores aos
obtidos por MONTE (2007) com o mesmo gendtipo de tomateiro, com 0s mesmos
tratamentos em um plantio de verdo, cujo valor maximo foi em torno de 0,055 g g' dia™.

37



A Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) representa a quantidade de fitomassa acumulada
por dia em funcdo dos dias apds o transplante (Figura 4), representa a capacidade de producao
de fitomassa da cultura (PEREIRA & MACHADO, 1987).
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Figura 4: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), valores instantaneos calculados dos quatros
tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diario; TR2 = Turno de Rega de dois dias; TR3 =
Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega de quatro dias, em funcdo dos dias apds o
transplante (DAT).

Observa-se que todos os tratamentos tiveram o mesmo padrdo de crescimento, analisado
pela TCA. No inicio do ciclo com o crescimento lento, acelerando até atingir o crescimento
maximo por volta dos 70 DAT e decrescendo a partir deste ponto. Os valores da TCA no pico
maximo de 4,53 g.m”.dia”, do atual experimento, foram mais elevados do que os obtidos por
MONTE (2007) com o mesmo genétipo de tomateiro, com os mesmos tratamentos em um
plantio de verdo, cujo valor maximo foi em torno de 2,5 g.m”.dia™.

A Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) representa o balango entre o material produzido
pela fotossintese e aquele perdido através da respiragdo mitocondrial (PEREIRA &
MACHADO, 1987), ou seja, ¢ a variacdo do material organico formado num dado momento,
permitindo, portanto, estimar a fotossintese liquida ao longo do tempo, e indicando a
eficiéncia do mecanismo fotossintético. Na Figura 5 sdo apresentados os valores de TAL
ocorridos ao longo do experimento, havendo um padrao semelhante de reducdo da TAL nos
respectivos dias apos o transplante.
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Figura 5: Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL), valores instantaneos calculados dos quatros
tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diario; TR2 = Turno de Rega de dois dias; TR3 =
Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega de quatro dias, em funcdo dos dias apds o
transplante (DAT).

Quanto ao indice de area foliar (IAF), ¢ possivel observar, em todos os tratamentos, um
aumento inicial do IAF (Figura 6), até atingir valores maximos em torno dos 90 DAT, e a
partir dai decrescendo. No pico maximo de IAF, foram observados valores inferiores aqueles
obtidos por FAYAD et al. (2001), com a cultivar Santa Clara, em ambiente protegido. Porém,
em todos os tratamentos, os valores maximos do IAF obtidos neste experimento foram
superiores aos obtidos por MONTE et al. (2009), em um plantio de verdo utilizando a mesma
cultivar, apds o mesmo tempo depois do transplante, e também superiores aos valores de IAF
encontrados por REIS et al. (2009), cultivando tomate caqui, em ambiente protegido.
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Figura 6: Indice de Area Foliar (IAF), valores instantaneos calculados dos quatros
tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diario; TR2 = Turno de Rega de dois dias; TR3 =
Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega de quatro dias, em funcdo dos dias apds o
transplante (DAT).

A producdo vegetal ou produtividade primdria ¢ definida como o aciimulo de produto
fotossintético, por unidade de area de terreno e por unidade de tempo, e esse indice para uma
cultura, segundo PEREIRA & MACHADO (1987) denomina-se taxa de crescimento da
cultura (Figura 7). A medida que a planta cresce, aumenta a sua fitomassa e area foliar,
aumentando a sua capacidade fotossintética. Nesta figura, nota-se que em todos os
tratamentos, foi observado o mesmo padrio de crescimento do tomateiro, no inicio com um
crescimento lento, acelerando-se e atingindo o valor méximo por volta dos 75 DAT e
reduzindo-se a partir desse ponto até o final do ciclo. Esse padrdo de crescimento foi
semelhante ao obtido por MONTE et al. (2009) e, porém com valores de TCC inferiores no
plantio de verdo. Como a cultivar de tomateiro em estudo apresenta crescimento
indeterminado, ele tende a continuar crescendo vegetativamente, o que poderia competir com
o crescimento reprodutivo dos frutos. Por isso, o crescimento final em altura ¢ determinado
pelo manejo da cultura, quando se elimina a gema apical, pois a partir de uma determinada
altura ndo ¢ mais conveniente manter este crescimento em virtude da competicao entre 6rgaos
vegetativos e reprodutivos, além das dificuldades para a colheita (FILGUEIRA, 2008).
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Figura 7: Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), valores instantdneos calculados dos
quatros tratamentos, onde TR1 = Turno de Rega diario; TR2 = Turno de Rega de dois dias;
TR3 = Turno de Rega de trés dias, e TR4 = Turno de Rega de quatro dias, em fun¢do dos dias
apos o transplante (DAT).

Observando os resultados de IAF e de TCC, ao se analisar os valores de IAF (Figura 6),
nota-se que os tratamentos com turnos de rega menores tiveram valores mais elevados em
todo o experimento. Porém, analisando a TCC (Figura 7), se nota um padrdo diferente, ou
seja, nos tratamentos com menores turnos de rega nao se registrou valores de TCC maiores,
mostrando que as plantas nos turnos de rega menores investiram mais em crescimento
vegetativo, provocando maior auto-sombreamento das folhas, o que provocaria essa redugao
no acimulo de fitomassa. Isso estd de acordo com ROSSIELO (1987) quando afirma que com
aumentos do IAF, promovidos por auto-sombreamento das folhas, decrescem a produgao de
matéria seca, ¢ com LUCCHESI (1984) ao afirmar que o IAF aumenta durante o ciclo da
cultura, atingindo um valor 6timo quando a TCC ¢ maxima.

J& no tratamento com turno de rega mais longo, atingiu-se valores maiores de TCC em seu
pico maximo. Isso provavelmente ocorreu devido ao maior IAF dos tratamentos com turnos
de rega menores, pois no inicio da fase de senescéncia, e conseqiiente reducao da fotossintese,
ha um maior consumo de carboidratos na respiragdo de manutencao, que ¢ elevada no final do
ciclo (PIMENTEL, 1998).

Em relacdo ao crescimento vegetativo do tomateiro, no experimento de inverno, quando
as temperaturas foram mais amenas, foi observado, em todos os tratamentos, que os valores
no pico maximo da TCR, da TCA, do IAF e da TCC foram mais elevados em comparacao aos
resultados obtidos por MONTE (2007) com a mesma cultivar € com os mesmos tratamentos
aplicados em um plantio de verdo. Isso mostra que no inverno o tomateiro tem o crescimento
vegetativo mais acentuado devido as condigdes climaticas mais favoraveis (FILGUEIRA,
2008).

A Tabela 3 apresenta a producdo de frutos comerciais por tamanho, em fun¢do dos
diferentes turnos de regas aplicados.
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Tabela 3: Produtividade dos frutos, com padrao comercial, dos quatros tratamentos, em
toneladas por hectares, onde as varidveis analisadas foram: (PG) producdo de frutos grande;
(PM) produgdo de frutos médios; (PP) produgdo de frutos pequenos, ¢ (PC) produgido de
frutos comerciais [PG+PM+PP], onde TR1 = turno de rega didrio; TR2 = turno de rega de
dois dias; TR3 = turno de rega de trés dias, ¢ TR4 = turno de rega de quatro dias.

TRAT PG PM PP PC
TRI1 11,95a 14,03 a 501l a 30,98 a
TR2 13,17 a 17,17 a 4,04 a 34,38 a
TR3 13,94 a 11,86 a 2,87 a 28,67 a
TR4 12,78 a 14,39 a 2,88 a 30,05 a
Cv 26,96 21,28 28,62 14,70

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando a produgdo dos frutos bons, de um modo geral houve maior produgdo de
frutos de tamanho grandes e médios, seguidos da produc¢do de frutos de tamanho pequeno, e a
producdo comercial foi idéntica nos distintos tratamentos mostrando que os diferentes turnos
de regas nao tiveram influéncia na producdo dos frutos do tomateiro, e dessa forma, qualquer
turno de rega podera ser recomendado para a producao de tomate.

A Tabela 4 apresenta a produgdo de frutos com defeitos, em fungdo dos diferentes turnos
de regas aplicados.

Tabela 4: Produgdao de frutos com defeitos em toneladas por hectares onde as variaveis
analisadas foram; (PA) frutos com podridao apical; (BR) frutos brocados; (RA) frutos
rachados; (DF) frutos deformados; (OD) frutos com outros defeitos; (PD) producao total de
frutos com defeitos [PA+BR+RA+DF+OD] e (PT) producao total de frutos [PC+PD], onde
TR1 = turno de rega didrio; TR2 = turno de rega de dois dias; TR3 = turno de rega de trés
dias, e TR4 = turno de rega de quatro dias.

TRAT PA BR RA DF OD PD PT

TR1 5,56a 2,98b 0,44 a 1,51 a 0,69 a 11,18a 42,17 ab
TR2 9,03 a 5,19a 0,28 a 1,57 a 2,36 a 18,44a 52,82a
TR3 6,85 a 2,79 0,49 a 0,65 a 0,89 a 11,67a 40,34b
TR4 9,63 a 3,71b 0,25 a 0,82 a 4,81 a 19,22 a 49,27 ab
Cv 37,74 14,38 63,89 72,31 182,96 25,24 11,03

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relagdo aos frutos defeituosos foi observado que em todos os tratamentos houve maior
producdo de frutos com podriddo apical, seguidos da producdo de frutos brocados e
deformados. De um modo geral, os diferentes turnos de rega aplicados ndo tiveram grande
influéncia no aparecimento de defeitos, com exce¢do dos frutos brocados que foi maior no
tratamento com turno de rega de dois dias.

Porém, em relacdo ao manejo de irrigagdo, o turno de rega mais longo permite ao
agricultor maior economia de dgua e de energia no bombeamento, tendo mais tempo para a
realizagao de outras tarefas na propriedade, além da maior conservagao dos equipamentos
associados a irrigagdo. Dessa forma, o turno de rega de trés dias fica sendo o mais
recomendado em termos econdmicos, discordando dos resultados obtidos por MONTE et al.,
(2009) em um plantio de verdo, onde o turno de rega recomendado foi de dois dias.

Para o cultivo do tomateiro para salada, no inverno na regido de Seropédica-RJ, o turno de
rega de quatro dias ndo reduziu nem o crescimento nem a produg¢do comercial de frutos de
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tomate, economizando mais energia, aumentando a eficiéncia no uso de dgua e reduzindo o
custo de producdo.
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4 CAPITULO 111

ANALISE DE CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE TRES
CULTIVARES DE TOMATEIRO PARA MESA.
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4.1 RESUMO

MONTE, José Antonio. Analise do crescimento e produtividade de trés cultivares de
tomateiro para mesa: seropédica, RJ. 2011. 88p Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto
de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Com o objetivo de avaliar a produgdo de frutos da cultura do tomateiro (Solanum
lycopersicon) para mesa sob o mesmo regime de irriga¢do, conduziu-se um experimento com
trés tratamentos e quaro repetigdes no delincamento em blocos casualisados na area
experimental pertencente ao setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica-RJ no
periodo de 10 de junho de 2008 a 13 de setembro de 2008. Os tratamentos foram trés cultivar
de tomateiro: o hibrido Débora, o hibrido Carmem e a variedade Santa Clara, irrigados com
reposi¢do de dgua de 80% da ETc calculada por meio do método do Tanque Classe A. O
turno de rega adotado foi de dois dias e a irrigagdo foi realizada com tubogotejadores de
polietileno com emissores de vazao 3,75 L.h'l, contendo um tubo para cada linha de cultivo e
um emissor por planta, o espassamento entre linhas foi de 1,2 m, e entre plantas de 0,5 m com
duas linhas por parcela com 18 plantas em cada linha. Com relag¢do a produgao, a variedade
santa Clara apresentou maior producao de frutos grandes, o hibrido Débora apresentou maior
producdo de frutos médios e frutos com podriddo apical, e o hibrido Carmem apresentou
maior producdo de frutos pequenos e frutos com rachadura. Assim a maior incidéncia de
rachaduras nos frutos do hibrido Carmem foi ocasionada pela absor¢do excessiva de agua
pelos frutos, o que acabou por excluir os frutos maiores, que apresentaram rachaduras, do
padrdo comercial. Mostrando que o regime de irrigacdo ndo foi ideal para este hibrido, e que
as exigéncias, tanto hidricas quanto nutricional, dos diferentes genotipos de tomateiros
existem grandes diferencas, e o manejo onde se busca a otimiza¢do dos recursos aplicados
devera atender cada uma dessas exigéncias com sua particularidade em cada gendtipo. Dessa
forma, a quantidade de 4agua exigida pelo hibrido Carmem ¢ inferior a quantidade de 4agua
exigida pelo hibrido Débora. Indicando a necessidade de estudos mais detalhado com
estratégias de irrigacdo nos diferentes genotipos de tomateiro.

Palavras chaves: Solanum lycopersicon, produ¢do comercial, gotejamento, déficit hidrico
controlado.
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4.2 ABSTRACT

MONTE, José¢ Antonio. Growth analysis and yield of three genotypes of tomato for in
natura use, under controlled deficit irrigation: seropédica, RJ. 2011. 88p. TESE (Doctor
Science in Crop Science) Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica , RJ, 2011.

The evaluation of fruit production of three tomato genotypes for in natura use under the same
irrigation regime was the objective of an experiment with three treatments and four
replications in a randomized block statistical design. The assay was conducted at the
experimental area of Horticulture of the Crop Science Department of the Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, located at Seropédica-RJ, from June, 2008 to October, 2008.
The treatments were the three tomato genotypes: the hybrids Débora and Carmem and the
variety Santa Clara, irrigated with 80% of the Etc calculated by the Class A tank method. The
irrigation schedule was of two days using drip irrigation with a flow of 3,75 L.h"', with one
tube for each plants row and one micro-sprinkler for plant, with 1,2 m between rows and 0,5
m between plants, and two rows with and 18 plants for each one were used as a plot. The
variety santa clara had the higher number of big fruits production, the débora hybrid the
higher number of medium fruits but also of fruits with apical rottenness , and the hybrid
carmem had the higher number of small fruits but also of cracked fruits. Probably the higher
incidence of cracked fruits on the carmem hybrid was due to excess of water absorption by its
fruits, which led to elimination of its bigger fruits due to the crack, showing that this irrigation
regime was not the ideal for this hybrid. The results showed that the water and nutrient
necessity are different for each genotype, and the handling of irrigation and fertilization for an
optimization of cost need to be applied to each cultivated genotype with differences for each
one. Therefore, the water requirement for carmem hybrid is lower that for the débora hybrid,
and more detailed studies are needed to be conducted for evaluation of strategies of irrigation
for the different tomato genotypes.

Key Words: Solanum lycopersicon, growth analysis, commercial production, drip irrigation.
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4.3 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon) ¢ um produto de grande importancia econdmica, pois
em 2003, a produ¢do mundial de tomate alcangou cerca de 100 milhdes de toneladas, estando
o Brasil na oitava posi¢do no ranking mundial, com aproximadamente 3% da producdo
(CANSADO JUNIOR et al., 2003), ¢ a segunda hortaliga mais cultivada no mundo, sendo sua
producdo superada apenas pela batata (FILGUEIRA, 2008), o elevado consumo se deve,
principalmente, devido a suas qualidades sensoriais e sua versatilidade culinaria. Em 2006 a
producdo brasileira de tomate estaqueado foi de 929962 toneladas, ao quais 96% desta
produgdo foram provenientes de tomateiro irrigado, ¢ o Estado do Rio de Janeiro produziu
114175 toneladas de tomate tutorado, o que correspondeu a 12% da producdo brasileira
(IBGE 2009).

A producdo de tomate ¢ considerada atividade de alto risco devido a grande variedade de
ambientes ¢ sistemas nos quais ele ¢ cultivado, alta suscetibilidade ao ataque de pragas e
doencas, e a exigéncia em insumos e servicos acaba acarretando elevado investimento de
recursos financeiros por unidade de area. Alem disso, MAROUELLI et al. (1991) e LOPES et
al. (2005) comentam que para se obter boa produtividade, uma disponibilidade hidrica
adequada para a cultura deve se mantida durante todo o ciclo, uma vez que o tomateiro ¢
classificado como planta muito sensivel ao estresse hidrico.

No Estado do Rio de Janeiro o cultivo do tomateiro é praticado com maior intensidade no
inverno, por apresentar temperaturas mais amenas (FILGUEIRA, 2008). No entanto, ao se
caracterizar por uma estacdo com baixo indice pluviométrico, o cultivo se torna ainda mais
dependente da irrigagdo, podendo a falta de 4gua afetar a quantidade e a qualidade da
produgdo (COELHO et al., 1994; PIRES et al., 2009).

O valor comercial do tomate de mesa ¢ definido pelas caracteristicas e qualidade presente
no fruto (FERREIRA et al., 2004), sendo que o tomateiro requer adequadas laminas de dgua
em todo o seu ciclo. De acordo com FILGUEIRA (2008), as condi¢des de umidade no solo,
geralmente influenciam o rendimento da cultura, em fungdo de seu efeito no niamero de flores
por planta, na porcentagem de pegamento dos frutos e no tamanho dos frutos, pois o
tomateiro ¢ classificado como planta muito sensivel ao estresse hidrico. LOPES et al. (2005)
afirma que as variacdes de umidade do solo podem acarretar em queda de flores e
desbalanceamento de calcio, causando a podriddo apical. Na maturacdo, as variagdes de
umidade do solo podem causar rachaduras nos frutos, reduzindo a producao comercial. Entre
os estadios fenologicos da cultura, o inicio da frutificacdo e o inicio do desenvolvimento dos
frutos apresentam maior sensibilidade a deficiéncia de d4gua no solo.

Dentre os diferentes sistemas de irrigagdo utilizados no cultivo do tomateiro, o
gotejamento vem se tornando uma opg¢ao viavel (MAROUELLI & SILVA 2002), em funcdo
de suas inimeras vantagens, como a possibilidade de se trabalhar em locais com pouca
disponibilidade hidrica, em virtude de maiores niveis de eficiéncia (BERNARDO et al.,
2008), e menor incidéncia de doengas da parte aérea, proporcionando maior produtividade e
melhor qualidade de fruto. Comparativamente a aspersao, o gotejamento possibilita ganhos de
até 30% de rendimento, aumenta a economia no uso de agua e reduz pela metade o uso de
fungicidas (MAROUELLI et al., 2003). Além disso, requer menor custo de energia associado
ao bombeamento, apresenta potencial para minimizar os impactos negativos da irrigagao
sobre o solo e facilitar o uso da fertirrigagio (MAROUELLI & SILVA 2005; NASCIMENTO
et al., 2009). Porém, um estudo dos principios basicos para a realizacdo de um bom manejo de
agua e fertilizantes ¢ imprescindivel para que a agricultura irrigada possa ser sustentada pelo
meio ambiente (BERNARDO et al., 2008), bem como a quantidade de agua que ofereca a
melhor eficiéncia (HARMANTO et al., 2005).
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A andlise de crescimento tem utilizacdo pratica nos campos da agronomia e ecologia
(BEADLE, 1995), pois ¢ aplicada nos estudos de adaptabilidade ecoldgica das plantas HUNT
(1978) como, por exemplo, a adequagdo de uma determinada cultura a um determinado local
(REBOUCAS et al., 1989); a avaliagdo de praticas agrondmicas como manejo € tratos
culturais (ROSSIELO, 1987;), e a selecao de gendtipos por meio da capacidade produtiva
(WALLACE e MUNGER, 1966). Também o efeito da deficiéncia hidrica na taxa de acimulo
de matéria seca e de expansdo foliar pode ser estudado utilizando-se a analise de crescimento
(GOMES et al., 2000). E de posse desses dados, torna-se mais efetivo o melhoramento de
cultivares, selecionando-as para condi¢des climaticas e de manejo apropriadas. No entanto,
PEREIRA & MACHADO (1987) consideram que a analise de crescimento ¢ tida como
método-padrao para se medir a produtividade bioldgica de uma cultura. E isso permite estudar
diferentes cultivares de uma determinada cultura em seu ambiente de produgao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e acimulo de fitomassa de trés
cultivares de tomateiro avaliados através da analise de crescimento, e avaliar a producao de
frutos destas mesmas trés cultivar sob o mesmo regime de irrigacdo com déficit hidrico
controlado de 80% da evapotranspiragdo da cultura.
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4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ) no dia 10 de junho de 2008, em um
solo reclassificado como Planossolo, da série “aprendizado”, com as seguintes caracteristicas
fisicas: 86,6% de areia, 10,5% de silte e 2,9% de argila nos primeiros 20 cm de profundidade;
conforme descrito por RAMOS et al. (1973) e o clima da regido segundo a classificagdo de
Koppen é Aw (tropical). A anélise quimica do solo apresentou as caracteristicas: 202 mg.L"™
de P; 0,17 cmol..dm™ de K; 2,2 cmol..dm-3 de Ca; 1 cmol..dm™ de Mg; 0,1 cmol..dm™ de Al
pH (em agua) 7, e 58% de saturacdo por base. O preparo do solo consistiu de aragdo e
gradagem, quando foram aplicados 800 kg.ha'de calcario dolomitico. A adubagdo mineral
consistiu na aplicacdo de 60 kg.ha'de N, 20 kg.ha™ de P,Os e 40 kg.ha™ de K,O nas formas
de uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio, a lango em superficie conforme
recomendado por DE-POLI et al. (1988).

O transplante das mudas de tomateiro foi realizado quando elas estavam com idade de 30
dias apods a semeadura (DAS), nesta época, as mudas estavam com trés folhas. O experimento
foi conduzido até o dia 13 de setembro de 2008. O espacamento foi de 1,2 m entre linhas e de
0,5 m entre plantas com parcela de 2,4 m de largura ¢ 9 m de comprimento contendo duas
linhas de plantio com 18 plantas em cada linha. A cultura foi conduzida com uma haste por
planta, sendo realizada a capagdo do ponteiro apds a 6° penca, com tutoramento vertical
realizado por meio de fitilhos de plastico (WAMSER et al., 2007) e o controle das plantas
invasoras foram realizados por meio de capina manual.

Os dados meteorologicos foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica automatica
localizada na “fazendinha agroecoldgica” pertencente ao SIPA (Sistema Integrado de
Produgao Agroecologica) da Universidade Federal Rural de Rio de Janeiro.

O manejo da irrigacdo foi baseado na evaporagdo do Tanque Classe A, semelhante a
SANTOS et al. (2001), conforme as equagdes 1 e 2, pelo tempo determinado na equacao 3,
sendo a evapotranspiracdo da cultura do tomateiro ETc obtida diariamente por meio do
coeficiente do tanque (STONE & SILVA 2004) e pelos valores do coeficiente de cultivos
(kc) citados por DOOREMBOS & KASSAN (1994). A irrigagdo foi realizada a cada trés
dias (MONTE et al., 2009), utilizando tubogotejador de polietileno, com espacamento entre
emissores de 0,5 m e vazao correspondente a 3,75 L.h"', com uma lamina de 80% da ETc.

ETo=Evxkt (1)
ETc=EToxKc (2)
Em que:

ETo: evapotranspira¢io de referéncia em mm.dia™;
Ev: evaporacio do Tanque Classe A em mm.dia™;
Kt: coeficiente do tanque;
ETc: evapotranspiracdo da cultura do tomateiro em mm.dia™;
Kc: coeficiente de cultivo da cultura do tomateiro;
1. Kc do estadio inicial: 10 a 15 dias (0,4-0,5);
2. Kc do estadio de desenvolvimento: 20 a 30 dias (0,7-0,8);
3. Kc do estadio intermediario: 30 a 40 dias (1,05-1,25); e
4. Kc do estadio final: 30 a 40 dias (0,8—-0,9);
O célculo do tempo de irrigacao (T1) foi realizado conforme a equagao 3:

Ti =(ETox kex0,25%x60)=+3,75 3)

Em que:
Ti é o tempo de irrigacdo em minutos;
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0,25 refere-se a area equivalente a um emissor;

60 se refere a conversdo de hora para minutos; e

3,75 é a vazdo de cada emissor em L.h™"

O balango hidrico para a cultura do tomateiro foi calculado utilizando-se a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), estimada pelo Tanque Classe A e pelos valores do
coeficiente de cultivo (kc), propostos por DOORENBOS & KASSAN (1994).

O ensaio foi montado no delineamento em blocos ao acaso, com trés tratamentos e quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram trés cultivar de tomateiros: o hibrido Carmem, o hibrido
Débora plus ¢ a variedade Santa Clara, que foram comparados entre si pela analise de
crescimento e pelo teste de Tukey a 5% de probalibilidade.

A fim de se estudar o crescimento dos diferentes genotipos de tomateiro, foi realizado sete
coletas durante o experimento (0, 23, 36, 45, 64, 81, 95 dias apos o transplante) onde foi
retirada uma planta por parcela em cada avaliagdo. As plantas uteis utilizadas para a
determinagdo da taxa de crescimento da cultura foram obtidas previamente e aleatoriamente
por coleta dentro de cada parcela, visto que o dossel sofre variagdo ao longo do tempo. Em
cada avalia¢do, as plantas coletadas foram levadas ao laboratorio, onde se realizou a
separagdo em caules, folhas, e frutos. Cada parte foi empacotada e levada a estufa de
ventilagdo forgada, a temperatura de 80 °C, até atingir a massa seca constante (ROBERTS et
al., 1995). Os frutos foram fatiados e, em seguida, sofreram uma pré-secagem ao sol, a fim de
reduzir o contetido de agua do fruto antes de ser levado a estufa. A area foliar foi estimada por
meio de amostragem de 20 discos com area de 1,5393 cm® de folha por planta, que foram
secados e pesados separadamente, fazendo-se uma relagcdo entre a massa seca do disco e sua
area para ser aplicada a massa seca total das folhas e obter a area foliar total em cm®.

Foram utilizadas as equagdes matematicas para ajuste dos dados de crescimento, ao longo
do tempo, do tipo exponencial polinomial. Em seguida foi realizado o ajuste do modelo
matematico e calculado os dados ajustados, sendo que o coeficiente de determinagio (r*) foi o
parametro utilizado como critério de selegdo da funcdo polinomial e escolhido a equagdo
polinomial do segundo grau conforme o modelo abaixo (Equagao 4).

V= e(a+bx+cx2) @
em que:

Y = valor da variavel em estudo: Massa Seca Total (MST) e Area foliar (AF);

x = dias ap0s transplante (DAT); e

a, b e ¢ = constantes de ajuste da regressao para a equacao polinomial do 2° grau.

A partir dessas equagdes foram derivadas as Taxas de Crescimento Relativo (TCR), Taxas
de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) e a Taxa de
Crescimento da Cultura (TCC), assumindo implicitamente que o crescimento da cultura ¢ uma
funcao do tempo, conforme descrito por PEREIRA & MACHADO (1987).

A TCR foi calculada derivando a equagdo ajustada do logaritmo de MST em fungdo do
tempo, conforme Equacao 5.

_ d[In(MST)]
- dt

TCR em: g.g".dia” (5)

A TCA foi obtida através da multiplicacdo da TCR pela exponencial do logaritmo da
MST, conforme a equagao 6.

(d(ln MST)J
TCA = L em: g.plma.dia'1

~ Exp(In MST) ©)
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A TAL, em gramas de fitomassa por m” de folha por dia, que representa o balanco entre o
material produzido pela fotossintese e aquele perdido através da respiragdo (PEREIRA &
MACHADO, 1987), foi obtida utilizando os valores instantdneos da taxa de produgdo de
matéria seca total, divididos pela area foliar (AF), segundo a equacado 7.

d[In(MST)]

di
TAL=|—9 |/ Exp(In AF) ou: 7
ExpnMsTy | F (In4F) ou 2

{[b n 2cx] /[e(a+bx+cx2)]}

TAL = :
[e(a'+b'x+c'x )]

em: g.mzfolha.dia'l (7)

em que:

a b e ¢ = constantes de ajustes da regressdo para a equagdo polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da MST;

a’ b’ e ¢’ = constantes de ajustes da regressdo para a equacao polinomial do 2° grau do
logaritmo neperiano da AF; e

x = dias apods o transplante (DAT).

O Indice de Area Foliar (IAF) foi obtido pela divisdo da 4rea foliar média de uma planta
(AF), pela area de solo ocupada por uma planta (AS), conforme a equagdo 8. Segundo
PIMENTEL (1998), o IAF ¢ uma expressdao da densidade populacional por area cultivada,
dado pela relagdo entre a area foliar desenvolvida pela planta e a area de solo disponivel para
essa planta (espacamento).

AF .
IAF =A_S cem: n'lzfolhal-rn_zsolo.dla_1 (8)

A TCC, expressa em gramas por m” de solo por dia, ¢ uma variavel fisiologica que indica a
quantidade de fitomassa acumulada por unidade de area de solo explorada, durante um
periodo de tempo. Ela foi obtida através da derivada da equacao ajustada da curva de acimulo
de matéria seca por unidade de area de solo, em relagdo ao tempo, onde se determinou os
valores instantaneos, conforme a equacao 9.

TCC =TALx IAF em: g.m’yo.dia”" )

Devido a incidéncia de requeima foram colhidos apenas os dois primeiros cachos de frutos,
e a quantificacdo da producdo foi efetuada a partir de valores obtidos da produgao média de
dez plantas e as classes de frutos foram estabelecidas conforme LUEGO et al. (1999), e
aplicado o teste Tukey, a 5% de significancia, que foi usado para comparacdo da producdo
dos frutos do tomateiro dentro dos tratamentos. Todos os dados foram analisados através do
programa de analise estatistica SISVAR 5,0.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura maxima, média e minima registradas durante o periodo
experimental se encontram na Figura 1, sendo que o valor mais elevado de temperatura
registrado durante o periodo experimental foi de 33°C, e a média das temperaturas maximas
foi de 27°C. O menor valor de temperatura minimo registrado foi de 11°C, ¢ a média das
temperaturas minimas foi de 16°C, enquanto os valores de temperatura média variaram de 17
a 26°C, com média de 21°C. Segundo FILGUEIRA (2008) as temperaturas otimas para o
tomateiro sdo de 21-28°C, de dia, e 15-20°C, de noite, variando da idade da planta e da
cultivar e, portanto, as temperaturas maximas foram elevadas para o tomateiro, o que pode
reduzir a produtividade (PIMENTEL, 1998).
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Figura 1: Valores de temperatura maxima minima e média registrados durante o periodo
experimental, equivalentes aos 95 dias apds o transplante, que foi de 10 de junho de 2008 até
13 de setembro de 2008, em Seropédica-RJ.

Os valores de precipitagdes registrados durante o periodo experimental se encontram na
figura 2, com totais para os meses de junho, julho, agosto e setembro de 22 mm, 16 mm, 112
mm e 8§ mm respectivamente.

Os valores diarios da evapotranspiragdo da cultura do tomateiro (Figura 2) foram
calculadas através da evapotranspiracao de referéncia (ETo) gerada a partir do Tanque Classe
A e dos valores do coeficiente de cultivo (kc) citados por DOORENBOS & KASSAN (1994).

O balango hidrico (BH) quinquidial (5 dias) calculado (Figura 2), que foi obtido
subtraindo-se a evapotranspira¢do da cultura do tomateiro (ETc) das precipitagdes didrias
(PPt), durante o periodo experimental, enquanto a PPt total foi de 157 mm e a ETc total foi
de 238 mm e, com isso, o BH total gerou um déficit hidrico de 81 mm, durante o periodo
experimental.

Segundo DOORENBOS & KASSAN (1994), as necessidades hidricas totais (ETc), apos
o transplantio, para a cultura do tomateiro produzida no campo com 90 a 120 dias sdo de 400
a 600 mm. Nas condi¢des do experimento, embora o somatorio da ETc tenha sido em grande
parte suprida pelo somatdrio da precipitagcdo, ocorreu déficit hidrico significativo ao longo do
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ciclo da cultura em razao da desuniformidade em que as precipitacdes ocorreram (Figura 2),
onde se fez necessario o uso da irrigacao.
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FIGURA 2: Evapotranspiracao da cultura do tomateiro (ETc) em mm, Precipitacdo (PPt) em
mm e Balanco hidrico (BH= PPt-ETc¢) quinquidial (5 dias), durante o periodo experimental,
equivalentes aos 95 dias apos o transplante, que foi de 10 de junho de 2008 até 13 de
setembro de 2008.

Como a variagdo da area foliar (Tabela 1) em relacdo ao tempo ¢ utilizada ao longo da
analise de crescimento, para o calculo das outras varidveis de crescimento (PEREIRA &
MACHADO, 1987), foi realizada uma comparacao entre as médias dos diferentes cultivar, em
cada coleta, correspondendo aos dias apds o transplante (DAT) em que as plantas foram
avaliadas.

Tabela 1: Area Foliar em m” dos trés cultivar de tomateiro obtido nas diferentes coletas nos
respectivos Dias Apos o Transplante (DAT).

TRAT 0 DAT 23 DAT 36 DAT 45DAT 64 DAT 81 DAT 94 DAT

Carmen 0,0l1b 0,01b 0,11a 0,19a 0,42 a 0,47 a 0,43 a

Santa Clara 0,01b 0,02ab 0,14a 0,18 a 0,49 a 0,50 a 0,54 a

Débora 0,02a 0,03 a 0,12 a 0,22 a 0,49 a 0,66 a 0,71 a

CV 19,87 33,40 39,75 27,77 43,83 31,55 27,86
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando os valores da area foliar dos quatros tratamentos, em relagdo ao tempo, se
observa muito pouca variacdo entre os cultivar de tomateiro e o hibrido Débora plus
apresentou valores absolutos mais elevados, na maioria das coletas em que as plantas foram
avaliadas.

A mesma andlise comentada para a AF se aplica a variagdo da massa seca total (MST),
(TABELAZ2), em relagao ao tempo, que ¢ a outra varidvel medida e utilizada ao longo da
analise de crescimento, para o calculo das outras varidveis de crescimento (PEREIRA &
MACHADO, 1987). Por isso, também foi realizada uma comparagdo entre as médias dos
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valores de MST para os diferentes cultivar, em cada coleta, correspondendo aos dias apds o
transplante (DAT) em que as plantas foram avaliadas.

Tabela 2: Massa seca total em gramas por planta dos trés cultivar de tomateiro obtido nas
diferentes coletas nos respectivos Dias Apds o Transplante (DAT).
TRAT 0 DAT 23 DAT 36 DAT 45DAT 64 DAT 81 DAT 95DAT
Carmen 0,52b 1,03b 9,79a  30,20a 83,29a 130,56a 13291a
Santa Clara 0,81b 1,67ab 11,16a 34,06a 80,26a 118,69a 148,46a
Débora 1,13a 234a 10,75a 40,69a 89,02a 159,82a 175,02a
CVv 17,57 21,03 38,01 25,75 38,45 27,45 18,49
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando a variagdo da massa seca total dos trés cultivar em relagdo ao tempo foi
constatado que na primeira avaliagdo o hibrido Débora plus apresentou maior massa seca
total. Na segunda avaliacdo esse mesmo hibrido, teve maior MST que o outro hibrido,
Carmen, mas se igualou a variedade Santa Clara. Ja nas demais avaliagdes nao houve variagao
da fitomassa acumulada pelos diferentes cultivares.

A Taxa de Crescimento Relativo TCR (Figura 3) representa o incremento de peso de
matéria seca por peso de matéria seca ja existente na planta, num dado intervalo de tempo, ou
seja, ela represente a relacdo entre a fitomassa acumulada pela fitomassa pré-existente por
unidade de tempo (PAIVA & OLIVEIRA, 2006). A Figura 3 apresenta a TCR em gramas de
massa seca acumulada por gramas de massa seca total da planta por dia.
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Figura 3: Taxa de Crescimento Relativo (TCR) dos trés cultivar de tomateiro nos respectivos
dias apds o transplante.

Os valores da TCR dos diferentes cultivar de tomateiros tiveram o mesmo padrdo de
redu¢do. No inicio quando a planta ainda ¢ pequena a fitomassa acumulada ¢ de grande
magnitude em comparagdo com a fitomassa pré-existente da planta. Pois a medida que ela
cresce, aquela fitomassa acumulada diariamente perde em magnitude em relagdo aquela ja
fixada pela planta, e a TCR tende a decrescer.
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No entanto, a inclinagdo da reta d4& uma idéia da velocidade do crescimento, ou seja,
quanto mais ingreme for a reta maior a velocidade de crescimento. Dessa forma, observando a
Figura 3, se nota que a cultivar Santa Clara apresenta inclinagcdo da reta menos acentuada,
levando a concluir que seu crescimento ¢ mais lento quando comparado com os hibridos
Carmem e Débora plus.

A Taxa de Crescimento Absoluto TCA representa a quantidade de fitomassa acumulada
por dia em funcdo dos dias apos o transplante, e a capacidade de producdo de fitomassa da
cultura (PEREIRA & MACHADO, 1987). A Figura 4 apresenta os valores da TCA em
gramas de fitomassa acumulada por metro quadrado de folha por dia.
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Figura 4: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) dos trés cultivar de tomateiro nos
respectivos dias apos o transplante.

Observando os valores da TCA, note-se que o pico maximo de acumulacio de fitomassa
do hibrido Débora plus ocorreu aos 75 DAT, do hibrido Carmem ocorreu aos 80 DAT, e da
cultivar Santa Clara ocorreu aos 90 DAT. Isso mostra que hd uma diferenga cronoldgica de
crescimento dos hibridos em relacdo a variedade Santa Clara de modo que a variedade
apresenta um crescimento mais lento, mas maior no seu apice, pois seu pico maximo de
acimulo de fitomassa foi atingido mais tarde (Figura 4), mantendo valores de TCR maiores
(Figura 3) no final do ciclo, mostrando que a cultivar Santa Clara apresentou crescimento
mais lento em relagao aos hibridos.

A Taxa de Assimilagdo liquida (TAL), que representa o balango entre o material
produzido pela fotossintese e aquele perdido por meio da respiracdo (PEREIRA &
MACHADO, 1987), ou seja, ¢ a variacdo do material organico formado num dado momento,
permitindo, portanto, estimar a fotossintese liquida e indicando a eficiéncia do mecanismo
fotossintético (Figura 5).
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Figura 5: Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) dos trés cultivar de tomateiro nos respectivos
dias apos o transplante.

Em relacio a TAL, se observa que os diferentes cultivar tiveram comportamento
diferente. O hibrido Carmen e a cultivar Santa Clara apresentaram, no inicio, um crescimento
mais lento que o hibrido Débora plus, atingindo o pico maximo mais tardiamente, e
decrescendo no final do ciclo, porém, com valores e tempos diferentes. Ja o hibrido Débora
plus teve maior aumento inicial da TAL e atingiu o pico maximo da TAL aos 45 DAT,
enquanto que o hibrido Carmen atingiu o pico maximo da TAL aos 70 DAT, e a Cultivar
Santa Clara atingiu o pico maximo da TAL aos 85 DAT.

Os valores da TAL da cultivar Santa Clara foram menores do que os valores do hibrido
Débora plus até aos 65 DAT, e menores do que os valores do hibridos Carmen até aos 80
DAT, e a partir desta data, os valores da TAL da cultivar Santa Clara foram superiores. Isso
mostra que o hibrido Débora plus apresentou crescimento mais rapido no inicio e entrou em
senescéncia mais cedo, apresentando assim um ciclo menor. Como a cultivar Santa Clara
apresentou valores de TAL mais elevado ap6s os 80 DAT, isso mostra que essa cultivar
apresenta o ciclo mais longo, pois atingiu o pico maximo da TAL posteriormente aos
hibridos.

Segundo PIMENTEL (1998), o indice de area foliar (IAF) ¢ uma expressdo da densidade
populacional, dado pela relagdo entre a area foliar desenvolvida pela planta e a area de solo
disponivel para essa planta (espacamento). A Figura 6 apresenta os valores do IAF acorrido
ao longo do experimento.
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Figura 6: indice de Area Foliar (IAF) dos trés cultivar de tomateiro nos respectivos dias apos
o transplante.

Observando o IAF nota-se que os trés cultivar teve valores parecidos desde o inicio até
aos 60 DAT, a partir deste ponto o hibrido Débora apresentou valores mais elevados até o
final do periodo em que as plantas foram avaliadas, a cultivar Santa Clara ficou com valores
intermediarios, € o hibrido Carmem com os menores valores de IAF.

A taxa de Crescimento da Cultura (TCC), (Figura 7), representa o acimulo de produto
fotossintético por unidade de area de solo por tempo (PEREIRA & MACHADO, 1987).
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Figura 7: Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) dos trés cultivar de tomateiro nos
respectivos dias apos o transplante.
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Observando a TCC nota-se que os diferentes cultivar tiveram o mesmo comportamento da
TCA (Figura 4), no inicio com um crescimento lento até atingir o pico maximo, mais cedo
para os hibridos, e decrescendo a partir deste ponto. Ja a cultivar Santa Clara apresentou
aumento continuo da TCC até o final do ciclo, com apenas um ligeiro decréscimo na ultima
coleta. Os hibridos tiveram a TCC muito parecidas, enquanto que a cultivar Santa Clara teve
valores inferiores até aos 70 DAT, mas a partir do qual seus valores de TCC se tornaram
superiores, até o final do periodo avaliado. Como a cultivar Santa Clara apresenta maiores
valores de TCC a partir dos 70 DAT, mostra que o seu ciclo em comparacdo com os hibridos
apresenta maior duragao.

Observando os valores do IAF (Figura 6) do hibrido Débora plus nota-se que a partir dos
60 DAT eles foram mais elevados em todo o experimento. Porém, olhando a TCC (Figura 7),
desse mesmo hibrido a partir dos 70 DAT, se nota que ele ndo alcangou os maiores valores.
Isso mostra que o hibrido Débora plus teve um crescimento vegetativo inicial maior,
provocando maior auto-sombreamento das folhas, o que provocaria essa redu¢do no actimulo
de fitomassa e TCC (Figura 7) no final do ciclo. Isso esta de acordo com ROSSIELO (1987)
quando afirma que aumento do IAF, promovido por auto-sombreamento das folhas, causam
decréscimo na producao de matéria seca. Os resultados aqui encontrados estdo conforme aos
estudos feitos por LUCCHESI (1984), afirmando que o IAF aumenta durante o ciclo da
cultura, atingindo um valor 6timo quando a TCC ¢ maxima. Isso foi observado neste
experimento, pois a culivar Santa Clara, que com valores inferior de IAF ao hibrido Débora
plus, teve valores mais elevados de TCC a partir dos 70 DAT.

Pelo resultado obtido por meio da andlise de crescimento desse experimento, se pode
observar que a cultivar Santa Clara apresenta o ciclo mais longo em comparagdo com 0s
hibridos Carmen e Débora plus, com maior TCC no final do ciclo, e que um elevado IAF nem
sempre representa elevado actimulo de fitomass,a como visto com os valores de IAF e de
TCC obtido para o hibrido Débora plus.

Em relacdo aos frutos com defeitos (Tabela 3) foi observado que houve maior incidéncia
de frutos com rachaduras no hibrido Carmen e maior incidéncia de podridao apical no hibrido
Débora, e maior incidéncia de podriddo mole na cultivar Santa Clara.

Tabela 3. Massa de frutos com defeitos em toneladas por hectares obtido pela produgdo
médias de 10 plantas e comparadas pelo teste de tukey, em Seropédica-RJ, UFRRJ, 2008.
Onde: BR (produgdo de frutos brocados), PQ (produgdo de frutos com queimadura de sol),
RA (producdo de frutos com rachadura), PA (produgao de frutos com podriddo apical), PMo
(produgdo de frutos com podridao mole) e DF (producdo de frutos deformados).

Trat BR PQ RA PA PMo DF

Carmen 0,83 a 0,22 a 8,43 a 0,00b 0,12b 0,55a
Sta.Clara 1,04 a 0,87 a 0,71 b 0,97 b 0.44 a 0,48 a
Débora plus 0,85 a 0,31a 0,00b 242 a 0,00b 0,47 a
(0% 10,51 15,82 33,63 23,59 24,45 27,32

Tratamentos irrigados com 80% da ETc obtida a partir do Tanque Classe A, sendo que médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 4 apresenta a producdo de frutos comerciais por tamanho dos trés genétipos de
tomateiros avaliados.
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Tabela 4. Massa de frutos comerciais em toneladas por hectares obtido pela produgdao média
de 10 plantas e comparadas pelo teste de tukey, em Seropédica-RJ, UFRRIJ, 2008. Onde: PG
(produgdo de frutos grandes), PM (producdo de frutos médios), PP (producdao de frutos
pequenos), PD (producdo de frutos com defeitos), e PT (producdo de frutos total).

Trat PG PM PP PD PT
Carmen 2,53 b 7,30b 10,23 a 10,15a 30,21 a
Sta.Clara 6,44 a 9,09 b 2,07 b 4,51 b 22,11 a
Débora plus 2,50 b 14,82a 4,78 b 4,04 b 26,14 a
CV 11,88 14,30 17,72 10,32 11,52

Tratamentos irrigados com 80% da ETc obtida a partir do Tanque Classe A, sendo que médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observando os resultados da produgdo comercial (Tabela 4), nota-se que a variedade Santa
clara teve maior produ¢do de frutos grandes, o hibrido Débora plus teve maior producdo de
frutos médios e o hibrido Carmen teve maior produgao de frutos pequenos e de frutos com
defeitos. E os resultados apresentados na Tabela 3 verifica-se que a maior incidéncia de
rachadura nos frutos (RA) do hibrido Carmen, provavelmente foi ocasionada pela absor¢ao
excessiva de dgua pelo frut,o em consequéncia da pressdo de turgor, o que acabou por excluir
os frutos de maior didmetro, com rachaduras, do padrao comercial e aumentou a produgdo de
frutos com defeitos (LOPES et al., 2005).

O hibrido Debora plus ¢ do tipo longa vida estrutural, onde o melhoramento genético
buscou aumentar a frequencia dos alelos favoraveis para maior firmeza do pericarpo, e
praticamente todas as cultivares do tipo longa vida estrutural descendeu direta e indiretamente
de cultivar de tomateiro desenvolvido para o processamento industrial (VECCHIA & KOCH,
2000).

J& o hibrido Carmen, que também ¢ um tomate longa vida, foi obtido por meio de
melhoramento genético pela utilizagdo de mutantes de amadurecimento. Em frutos destes
mutantes, durante o processo de amadurecimento, ocorre redu¢do drastica na degradacao das
paredes celulares das células do pericarpo, na sintese do etileno e de carotendides e na
respiragdo do fruto, o que lhes proporciona uma vida pds-colheita mais prolongada
(VECCHIA & KOCH, 2000).

Assim, devido a maneira como os tomates longa vida foram desenvolvidos e sua
constituicdo genética, pode explicar a redu¢do de rachaduras no hibrido Débora plus que
possui maior resisténcia do pericarpo, € a maior ocorréncia de rachadura nos frutos do hibrido
Carmen por possuir menor resisténcia do pericarpo.

Isso mostra que o regime de irrigacdo ndo foi ideal para o hibrido Carmen. Pois, a
quantidade de agua aplicada foi em excesso. Mais estudos necessitam ser realizado com essas
cultivar, mas o hibrido Carmen pode ser cultivado com menos de 80% da ETc, o que pode ser
uma vantagem para o agricultor, gastando menos agua e energia.

J& para o hibrido Débora plus com a mesma quantidade de dgua aplicada ndo promoveu
rachaduras nos frutos, sendo, portanto, mais adequado, como hibrido, para esse regime de
irrigacdo, uma vez que ndo houve rachadura nos frutos. Porém, houve maior incidéncia de
podridao apical, que € um distarbio causado por deficiéncia de célcio, mas o manejo da agua
também pode interferir (LOPES et al., 2005).

Os resultados desse estudo mostram que as exigéncias hidricas dos diferentes genotipos de
tomateiro sdo diferentes, e que o manejo visando a otimizar a aplicacdo de recursos devera
atender a cada uma dessas exigéncias com sua particularidade em cada genétipo. Assim a
quantidade de agua exigida pelo hibrido “Carmen” ¢ inferior a quantidade de dgua exigida
pelo hibrido “Débora plus”. Indicando a necessidade de estudos com estratégias de irrigagao
nos diferentes gendtipos de tomateiros.
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5 CONCLUSOES GERAIS

1. A reposi¢ao de dgua correspondente a 100 e 120% da ETc durante o ciclo do tomateiro
nas condi¢des edafoclimaticas de Seropédica-RJ resultou em maior crescimento vegetativo,
proporcionando maior producao total de frutos do tomateiro, com aumento na producdo de
frutos defeituosos.

2. A lamina maxima de irrigagdo recomendada para o cultivo de inverno do tomateiro na
regido de Seropédica-RJ deve corresponder a 80% da ETc por apresentar producdo comercial
semelhante ao tratamentos irrigados com laminas superiores e menor producao de frutos
defeituosos.

3. O turno de rega de trés dias foi o mais recomendado, em termos econdmicos, para o
tomateiro no inverno em Seropédica-RJ.

4. Os valores das taxas de crescimento do tomateiro no cultivo de inverno foram mais
elevadas do que os valores das taxas de crescimento do cultivo de tomateiro do verdo em
Seropédica-RJ.

5. A variedade Santa Clara apresenta o ciclo mais longo, em comparagdo com os hibridos
Carmen e Débora.

6. Alto valor de indice de area foliar nem sempre representa elevado acumulo de fitomassa
se houver auto-sombreamento das folhas.
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7 ANEXOS

Resultados dos testes de regressao da massa seca total (MST) do experimento com ladminas
de irrigac¢do no inverno em serpédica-RJ 2006 (Tabela 1).

Tabela 1: valores dos coeficientes de ajuste da regressdao da massa seca total dos cinco
tratamentos para a equagdo polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da MST.

TRAT a b C r
40% ETc -1,065909 0,119359 -0.000556 98,37
60% ETc -1,240909 0,129816 -0,000638 98,50
80% ETc -1,054545 0,122971 -0.000589 97,58
100% ETc -1,184091 0,125392 -0,000585 97,30
120% ETc -0,984091 0,130073 -0,000633 95,75

Resultados dos testes de regressio da Area Foliar (AF) do experimento com ldminas de
irrigacdo no inverno em serpédica-RJ 2006 (Tabela 2).

Tabela 2: valores dos coeficientes de ajuste da regressdo da area foliar dos cinco tratamentos
para a equacdo polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da AF.

TRAT a b c r
40% ETc 3,127273 0,105817 -0,000531 93,43
60% ETc 3,488636 0,102637 -0,000517 91,33
80% ETc 3,677273 0,094264 -0,000464 89,12
100% ETc 3,240909 0,113122 -0,000589 88,59
120% ETc 3,200000 0,114962 -0,000589 88,59

Resultados dos testes de regressdo da Massa Seca Total (MST) do experimento com
frequéncia de irrigag¢@o no inverno em serpédica-RJ 2007 (Tabela 3).

Tabela 3: valores dos coeficientes de ajuste da regressdo da massa seca total dos quatro
tratamentos para a equagao polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da MST.

TRAT a b c r
TR1 8,077381 0,085034 -0,000418 96,62
TR2 8,047619 0,085459 -0,000412 96,31
TR3 8,142857 0,077381 -0,000364 97,82
TR4 7,410714 0,096514 -0,000466 96,08

Resultados dos testes de regressdo da Area Foliar (AF) do experimento com frequéncia de
irrigacao no inverno em serpédica-RJ 2007 (Tabela 4).

Tabela 4: valores dos coeficientes de ajuste da regressao da area foliar dos quatro tratamentos
para a equacdo polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da AF.

2

TRAT a b c r
TR1 -3,154762 0,087585 -0,000499 87,42
TR2 -3,220238 0,08631 -0,000493 88,98
TR3 -3,678571 0,090986 -0,000526 87,99
TR4 -3,476190 0,086310 -0,000479 90,63
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Resultados dos testes de regressdao da Massa Seca Total (MST) do experimento com trés
gendtipos de tomateiro no inverno em serpédica-RJ 2008 (Tabela 5).

Tabela 5: valores dos coeficientes de ajuste da regressdo da massa seca total dos trés
gendtipos de tomateiro para a equagdo polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da MST.

TRAT a b c r

Carmen -0,964169 0,10724 -0,000447 94,30
Débora plus -0,334259 0,106529 -0,000510 96,32
Santa Clara -0,549339 0,096987 -0,000391 90,44

Resultados dos testes de regressdo da Area Foliar (AF) do experimento com trés gendtipos
de tomateiro no inverno em serpédica-RJ 2008 (Tabela 6).

Tabela 6: valores dos coeficientes de ajuste da regressdo da massa seca total dos trés
genotipos de tomateiro para a equagdo polinomial do 2° grau do logaritmo neperiano da AF.

TRAT a b c r

Carmen 3,594702 0,113808 -0,000674 92,73
Débora plus 4,640785 0,08598 -0,000453 93,56
Santa Clara 4,393122 0,094855 -0,000563 91,45
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A Figura 1 mostram o tomateiro tutorado por meio dos fitilhos de plasticos sustentado por
arames € por mouroes.

Figura 1: A técnica do tutoramento vertical feito com fitilhos de plastico sustentado por
arames € mouroes.
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A Figura 2 mostra o tomateiro irrigado com uma linha de irrigagdo para cada linha de
plantio.

Figura 2: tomateiro irrigado com uma linha de irrigagao para cada linha de plantio.
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A Figura 3 mostra a separag¢do dos orgaos da planta do tomateiro em raiz, caule, folha e
frutos feitos no laboratoério, antes de ser empacotada ¢ levada para a estufa de ventilagao
forcada a 80°C para se proceder a secagem. As raizes foram descartadas da andlise de
crescimento pelo fato de ser dificil de coletas 100% das raizes no campo.

o ——

Figura 3: Separacao dos 6rgaos da planta do tomateiro em raiz, caule, folha e frutos.
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A Figura 4 mostra como os frutos de tomate fatiados para ser feito uma pré-secagem ao sol

Figura 4: Frutos de tomate fatiados para se fazer uma pré-secagem ao sol.
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A Figura 5 mostra o sistema de irrigagdo montado com o mecanismo para controlar o
tempo de irrigagdo de duas linhas de plantio, ou seja, para cada tratamento aplicado.

=

Figura 5: Sistema de irrigac;éo montado com o mecanismo para controlar o tempo de
irrigacdo para cada duas linhas de plantio.
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