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RESUMO

O estresse hidrico e o excesso podem limitar a produtividade e resultar em problemas quanto a
qualidade de frutos do tomateiro cultivado no litoral cearense. Objetivou-se com esse trabalho
avaliar a produtividade de frutos de tomateiro em funcao de diferentes niveis de irrigagao
no litoral de fortaleza. O experimento foi conduzido em campo na area experimental da
Universidade Federal do Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza, Ceard durante o periodo de
agosto a dezembro nos anos de 2011 e 2012. O delineamento experimental utilizado nos dois
anos de avaliacdes foi o de blocos ao acaso, composto de quatro tratamentos correspondentes
as laminas de irrigacdo de: 200.94 e 177.80 (30), 313.08 e 351.00 (60), 425.22 e 524.20 (90),
537.36 € 697.40 (120) mm (% da ETo de Penman-Monteith) respectivamente nos anos de 2011
e 2012, durante todo o ciclo, com quatro repeticdes. As varidveis analisadas nos dois anos
foram: didmetro e comprimento médio dos frutos, massa média dos frutos, nimero médio de
frutos por planta e produtividade. O nivel de irrigacdo de 120% da EToPM promoveu maior
desempenho nas caracteristicas fisicas e na produtividade do tomateiro, no ano de 2011, em
relagdo ao ano de 2012.
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TWO YEARS OF TOMATO CULTURE IRRIGATION
IN THE FORTALEZA-CE (BR) COAST

ABSTRACT

Water stress and excess irrigation can limit yield and downgrade quality in the Ceara tomato
crop. This study aimed at evaluating the differences in tomato fruit yield due to different
irrigation levels in the Fortaleza coats. The experiment was conducted at the experimental field
of the Universidade Federal do Ceard (UFC), in Fortaleza, Ceara during the period from August
to December, in 2011 and 2012. The experimental design used in the two years of evaluations
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was a randomized block consisting of four treatments corresponding to water depths of 200.94
and 177.80 (30), 313.08 and 351.00 (60), 425.22 and 524.20 (90), 537.36 and 697.40 (120) mm
(% ETo Penman-Monteith) respectively in the years 2011 and 2012, throughout the cycle, with
four replications. The variables analyzed in both years were fruit diameter and average length,
average fruit weight, average number of fruits per plant and yield. The irrigation depth using
120% of EToPM promoted greater performance in the tomato physical characteristics and yield

in 2011 compared to the year 2012.

Keywords: Lycorpersicum esculentum; stress water; yield.

INTRODUCAO

No Brasil, o tomateiro constitui
uma das hortaligas mais importantes
comercialmente. Esta cultura estad entre
as principais hortaligas cultivadas, com
producdo anual 4,4 milhdes de toneladas
na safra de 2011. Na regido Nordeste a
producao foide 611,7 mil toneladas em 2011
com destaque para o estado do Ceard como
terceiro maior produtor entre os estados
da regido Nordeste com uma produgdo de
114,5 mil toneladas em uma éarea plantada
de 2,2 mil hectares (IBGE, 2012).

A quantidade de 4gua utilizada durante
o ciclo de cultivo ¢ denominada “demanda
sazonal de 4gua” e, para uma mesma cultura,
varia conforme as condigdes climaticas da
regido. Em regides semidridas, em geral as
plantas requerem maior quantidade de agua
por ciclo (ANDRADE; BORGES JUNIOR,
2008).

A agricultura irrigada tem permitido
otimizar a produ¢do mundial de alimentos
(MANTOVANI et al., 2009), por isso, ¢
preciso conhecer os fatores determinantes
no manejo da irrigagdo que interferem
diretamente no maior ou no menor consumo
de 4gua, no armazenamento da umidade no
solo e no conhecimento das necessidades
hidricas das culturas (SOUZA; ANDRADE,
2010), o que torna a irrigagao uma pratica
que, além de incrementar a produtividade,
pode melhorar a qualidade do produto, com
perspectivas de melhores precos no mercado
(LIMA JUNIOR et al., 2011; CARVALHO
etal., 2011).

O tomateiro ¢ uma das hortalicas
mais exigentes em agua, a deficiéncia de

agua ¢, normalmente, o fator mais limitante
a obtengdo de produtividades elevadas e
produtos de boa qualidade, mas o excesso
também pode ser prejudicial (SANTANA et
al., 2011). As necessidades hidricas totais,
apOs o transplantio, para a cultura do tomate
sdo de 400 a 600 mm, dependendo do clima
e solo (SILVA et al., 2000).

Para Azevedo e Bezerra (2008),
estudar diferentes laminas de irrigacdo
constitui uma maneira bastante pratica
para se estimar as necessidades hidricas
de uma espécie, para que a cultura possa
crescer ¢ produzir de maneira adequada.
Desta forma, Silva et al. (2011) testaram
diferentes laminas de irrigagdo na cultura da
cenoura, Carvalho et al. (2011) em pimentao
e Silva et al. (2013) em plantas de tomate,
nas condigOes edafoclimaticas de Catolé
do Rocha, Paraiba, ¢ obtiveram resultados
positivos na produtividade dessas culturas.

Estudos recentes mostram que a
influénciadapraticadairrigacdo, associadaao
manejo criterioso, contribui com o aumento
na produtividade de diversas hortalicas bem
como na melhoria da qualidade do produto
(DERMITAS; AYAS, 2009; ZENG et al.,
2009; BILIBIO et al., 2010).

Nesse contexto, objetivou-se com esse
trabalho avaliar a produtividade de frutos de
tomateiro em funcdo de diferentes laminas
de irrigagdo nas condi¢des climaticas de
Fortaleza, Ceara.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em condi¢cdes de campo no periodo de
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agosto a dezembro nos anos de 2011 e
2012, na area experimental da estagdo
agrometeorologica, Fortaleza, Ceara, tendo
as coordenadas geograficas de 3°44°45”S e
38°34°55”W e 20 m de altitude acima do
nivel médio do mar. Segundo a classificacao
de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo
Aw’, caracterizado por ser tropical chuvoso
citado por (SOUSA et al., 2010). Os dados
mensais das variaveis climaticas coletados
durante os experimentos encontram-se na
Tabela 1.

O solo da area experimental ¢
classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo de textura franco arenosa
(EMBRAPA, 2006). Antes da instalacdo
dos experimentos, foram coletadas amostras
compostas na camada de 0,0 a 0,20 m
de profundidade. Os valores médios da
capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente foram de 7,52 (g 100 g') ¢ 4,52
(g 100 g'), respectivamente. A densidade
do solo foi de 1,43 g cm’, foi definida pela
relacdo entre a massa de uma amostra do
solo que foi seca em estufa a 110 °C e o
volume ocupado no recipiente de coleta da
amostra do solo.

As andlises quimicas das amostras de
solo do local do experimento forneceram os
seguintes resultados: pH (agua 1:2,5) = 5,8;
MO = 10,2 g kg'; P=6 mg kg?; K= 10,11
cmol_kg'; Ca = 1,7 cmol_kg'; Mg = 1,2
cmol_kg™.

A cultura utilizada foi a do tomate
(Lycopersicon esculentum, Mill) caqui,
hibrido dominador F1 da empresa Topseed,
que apresenta habito de crescimento

indeterminado. Aos 20 dias antes do
transplantio, foi realizada uma aracdo
profunda na area, seguida de duas gradagens
cruzadas.

A semeadura  foi  realizada
manualmente em bandejas de isopor de
128 células, em 15 de julho de 2011 e 17 de
julho de 2012, apo6s 26 dias da semeadura
foi realizado o transplantio das mudas para
0 campo no espagamento entre linhas de 1,0
m e de 0,5 m na linha entre plantas utilizando
para o tutoramento da cultura um sistema de
espaldeiras com estacas de 2,5 m de altura
sendo fixadas no solo no espagamento de 8,0
x 0,5 m, em seguida passou-se um arame de
uma estaca para outra para que os fitilhos
fossem amarrados. Apds o transplantio foi
aplicada uma lamina de irrigagdo de 13,3
mm para aclimatagdo das mudas no campo.
Ao 20° dia apos o transplantio (DAT), foi
iniciada a diferencia¢ao dos tratamentos de
irrigagao.

O delineamento experimental
utilizado, nos dois anos de avaliagoes,
foram de blocos ao acaso onde cada bloco
tinha uma area de 108 m?, composto de
quatro tratamentos correspondentes as
laminas de irrigagdo de: 30, 60, 90 e 120%
da evapotranspiracao de referéncia (ETo ) e
quatro repetigdes.

Utilizou-se um sistema de irrigagdo
localizada, com tipo gotejamento com
gotejador online com vazdo de 4 L h'!, onde
0os mesmos eram inseridos na tubulagdo
de polietileno apds perfuracdo da mesma.
A lamina de irrigagdo (Li) foi considerada
como igual a evapotranspiracdo estimada

Tabela 1. Dados mensais das variaveis climaticas durante a condugdo dos experimentos, Fortaleza, CE.

Temperatura e Umidade Velocidade  Radiagdo média
‘1 Precipitacdo . 1
Més média do ar (mm) relativa média do1 solar

(°C) (%) vento (ms™!)  (Cal m? més™)

2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Agosto 26,6 28,7 51,0 0,0 71,0 733 4,1 3,5 91156 79748
Setembro 27,0 28,8 0,0 0,0 67,0 732 45 4,0 12371,6 6903,1

Outubro 27,1 28,9 238 2,3 72729 42 44 12901,3 48604
Novembro 27,4 293 7,3 0,5 73 733 3,8 4,0 7220,9 10570,5
Dezembro 27,7 29,7 6,7 1,8 71 74,1 37 38 5998,5 111099

Fonte: Estagdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara.
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através da metodologia de Penman-
Monteith (Equag¢dao 1) (ALLEN et al,
1998), obtida com os dados de uma estagao
meteorologica automatizada, provida de
sensores e acessorios.

A estagdo automdtica era composta
pelos seguinte sensores: saldo de radiagdo
(saldo radiometro); velocidade do vento
a 2 m de altura (anemometro); umidade
relative do ar (higrometro); temperatura do
ar (termopares); precipitagdo (pluvidmetro)
e fluxo de calor no solo.

] 1
ETo = S.Y*-(Rn—G)-x+ (1)

+ ! )’Uz'(es_ea)

(s+y*)-(T+273

em que: ETo - € a evapotranspiragdo de
referéncia (mm dia'); S - ¢ a declividade da
curva de pressdo de vapor (kPa°C'); y-¢é o
coeficiente psicrométrico (kPa °C'); y *- ¢
a constante psicrométrica modificada (kPa
°C"); Rn - ¢é o saldo de radiagao (MJ m?
dia'); G - é o fluxo de calor no solo; A - é 0
calor latente de evaporagdo (2,45 MJ kg');
T - ¢ a temperatura média diaria (°C); U, - €
a velocidade do ventoa2 m (ms'); e -€éa
pressdo de saturagdo de vapor (kPa); e -€a
pressdo parcial de vapor (kPa).

O tempo de irrigagdo foi calculado
conforme a equacdo 2, nos dias que
ocorreram precipitacdes, a lamina de
irriga¢do (Li) era calculada diminuindo-se
a precipitacdo (mm dia') da EToPM (mm
dia™).

Tie LixE, xE, xF,

(2)

Eixq,

em que: Ti - tempo de irrigacdo (h); Li -
lamina de irrigagdo a ser aplicada (mm); E,
- espagamento entre linhas laterais (m); E
- espacamento entre gotejadores (m); F. -
fator de cobertura do solo (adimensional);
Ei - eficiéncia de irrigacdo (adimensional);
q, - vazio do gotejador (L h!).

De acordo com a analise de solo
nos dois anos de cultivo, a adubacado das

plantas foi realizada utilizando um ter¢o na
adubacdo de plantio sendo 11,2 g de ureia
e 11,2 g de cloreto de potassio por cova,
correspondente as doses de 300 e 400 kg
ha' de N e K O, respectivamente. O restante
da dose de N e K O foi parcelada em 11
aplicagdes via fertirrigacdo. O fosforo foi
aplicado na forma de supersimples com uma
dose tinica de 56 g por cova correspondente
a200 kg ha' de PO,

A colheita dos experimentos foi
realizada sempre aos 70 e 90 DAT. Os
frutos foram colhidos manualmente,
identificados e colocados em saco plastico,
sendo em seguida acondicionados em
caixa e transportados para o laboratdrio
da estacdo agrometeoroldgica da UFC. As
variaveis analisadas foram: didmetro médio
dos frutos (DMF), comprimento médio dos
frutos (CMF), nimero médio de frutos por
planta (NMFP), massa média fresca dos
frutos (MMF) e a produtividade (PROD).

O comprimento e o didmetro dos
frutos foram medidos com auxilio de um
paquimetro digital com escala milimétrica,
subdividida em centésimos. Para estimar a
massa fresca média dos frutos foi utilizada
uma balanga semianalitica com precisao
de trés casas decimais onde cada fruto foi
pesado individualmente. O nimero total
de frutos foi determinado por contagem
individual em cada uma das plantas uteis. A
produtividade foi estimada multiplicando-
se a massa média de frutos por planta pela
densidade de plantas para cada um dos
tratamentos.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e a andlise de
regressdo, selecionando os modelos que
apresentaram os maiores coeficiente de
determinac¢ao (R?) utilizando o programa
estatistico SAEG/UFV (Ribeiro Junior,
2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia,
apresentada na Tabela 2, as s laminas
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o didametro médio do fruto (DMF), comprimento médio
dos frutos (CMF), massa média dos frutos (MMF), nimero médio de frutos por planta (NMFP) ¢ a
produtividade (PROD), em plantas de tomate sob diferentes laminas de irrigacao.

Quadrado médio

Fv GL DMF CMF MMF NMFP PROD

Agosto-Dezembro, 2011

Tratamentos 3 83.088** 47.654%*  1111.821**  257.380**  665.632**

Blocos 3 8.517™ 6.404™ 127.330™ 19.734™ 4.552™

Residuo 9 4.234 3.860 50.02 14.126 30.683

CV (%) - 4.01 4.61 10.42 12.84 17.77
Agosto-Dezembro, 2012

Tratamentos 3 29.174* 45.577%* 551.352%*  235.114**  438.051**

Blocos 3 1.468™ 1.997% 10.770™ 12.589™ 32.816™

Residuo 9 5.159 2.491 13.131 16.825 39.845

CV (%) - 5.07 4.21 7.83 13.58 22.64

FV = fonte de variagdo, GL = grau de liberdade, CV = coeficiente de variagdo; ** = Significativo a 1%, *

Significativo a 5% e ™ = ndo significativo.

de irrigagdo aplicadas influenciaram
significativamente o didmetro médio dos
frutos (DMF), o comprimento médio dos
frutos (CMF), a massa média fresca dos
frutos (MMF), o niimero médio de frutos
por planta (NMFP) e a produtividade
(PROD) nos dois anos de avalia¢ao ao nivel
de significancia de 1% e 5% pelo teste F.

O efeito da irrigagdo em fungdo das
laminas de dgua aplicada sobre o didmetro
dos frutos de tomate ¢ mostrado na Figura
IA. O maior didmetro médio dos frutos
(55,5 mm) foi obtido no nivel de irrigagdo
de 120% EToPM no ano de 2011, enquanto
no ano de 2012 o didmetro médio dos frutos
foi menor (41,6 mm) para uma EToPM de
120%.

Em ambos os anos do experimento
observou-se que irrigagoes abaixo de 120%
da EToPM promoveu redu¢do do diametro
médio do fruto com valores variando de
45,4 (30% da EToPM) a 55,5 mm (120% da
EToPM) no ano de 2011 e de 41,6 (30% da
EToPM) a 47,4 mm (120% da EToPM) no
ano de 2012.

De acordo com a portaria 5553/1995
do Ministério da Agricultura e Reforma
Agraria (BRASIL, 1995) os frutos sdo
classificados de acordo com o seu diametro
sendo considerado frutos ndo comerciais
aqueles frutos com didmetro inferior a 40

mm, sendo os valores minimos (45,4 ¢ 41,6
mm) encontrados nesse trabalho nos dois
anos de cultivos acima do minimo exigido
pelo Ministério da Agricultura para ser
comercializado.

De forma semelhante, Koetz et al.
(2010) encontraram uma tendéncia linear
crescente do diametro do fruto na cultura
do tomate, em um latossolo Vermelho
distroférrico, ao estudar quatro niveis de
laminas de irrigacao, 50, 75, 100 e 125% da
reposi¢ao de agua no solo.

O comprimento médio dos frutos
(Figuras 1B) aumentou linearmente com o
acréscimo das taxas de reposicdo da ETo
onde os valores absolutos variaram de 38,12
a 45,96 mm, no ano de 2011 e de 33,07 a
40,43 mm, em 2012.

Loos et al. (2009) mencionaram que
diversos fatores, tanto bidticos quanto
abidticos, podem interferir na qualidade
dos frutos de tomateiro ressaltando-se,
entre esses, o déficit hidrico. Chama-se a
atencao para o fato de que a reducdo na taxa
de divisdo e de alongamento celulares ¢
recorrente em ambiente sob estresse hidrico
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

E pertinente ressaltar que a escassez
de 4gua um pouco antes e durante o periodo
de floracdo reduz o tamanho de frutos
Soares et al. (2011). Loos et al. (2009)
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Figura 1. Diametro médio do fruto, comprimento médio do fruto, massa média do fruto, nimero médio
de fruto por planta e produtividade de frutos de tomate em funcdo da lamina de irrigagdo, Fortaleza,

Ceara, (A) 2011 e (m) 2012.

30

também relataram, que o déficit hidrico pode
interferir de forma negativa na qualidade
dos frutos de tomateiro. De forma similar,
Koetz et al. (2010) e Silva et al. (2013)
estudando a qualidade de frutos de tomateiro
observaram esse mesmo comportamento ao
investigar diferentes laminas de irrigacao.
Semelhante ao que ocorreu com o
diametro e o comprimento dos frutos, o
modelo linear crescente foi o que melhor
se ajustou aos dados (Figura 1C) quando a
taxa de reposi¢ao de agua foi maior, com um
incremento de 78,48% na MMF nas plantas
irrigadas com a maior lamina em relagdo
MMF das plantas submetidas a menor
lamina no ano de 2011, ja no ano de 2012 o
aumento foi de 85,13% na maior lamina. Os
valores absolutos de massa média foi maior
no ano de 2011 com o menor valor de 47,4

an 120

g para o tratamento com a menor reposi¢ao
de agua (30% da EToPM) enquanto que
na maior reposicao (120% EToPM) foi de
84,6 g ja no ano de 2012 os valores foram
de 30,4 ¢ 56,28 g para os mesmo tratamento
respectivamente.

Sem restrigdo hidrica o vegetal
conserva sua atividade metabdlica em niveis
adequados captando CO, da atmosfera
e nutrientes do substrato possibilitando
melhores  respostas  produtivas  pela
producdo adequada de fotoassimilados
(MELO et al., 2010).

Tendéncia semelhante sob a reducao
da massa média dos frutos foi observado
por Koetz et al. (2010); Silva et al. (2013)
ao testarem diferentes laminas de irrigagao
na cultura do tomate. Trabalhos que
revelam efeito negativo do déficit hidrico
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sob o peso dos frutos foram evidenciados
por Madrid et al. (2009). Para esses autores
o déficit de dgua reduz a area foliar, afeta
a fotossintese, a acumulacdo de 4gua dos
frutos e consequentemente a massa dos
frutos.

O incremento da quantidade de agua
aplicada as plantas de tomateiro ocasionou
aumento linear no numero médio de frutos
por planta durante o ano de 2011 e 2012
(Figura 1D).

Contrariando esse estudo, Santana et
al. (2010) e Silva et al. (2013) obtiveram,
resposta quadratica para o numero de frutos
produzidos por planta (30,6 ¢ 37,4 frutos
planta') de tomateiro sob diferentes laminas
de irrigacdo. Esses autores afirmam, ainda,
que laminas de irrigagao menores que 100%
da ETc pode afetar, de forma negativa, o
nimero de frutos produzidos.

Pode-se observar na Figura 1E que
o aumento das laminas de irrigagdo elevou
de forma linear crescente a produtividade
do tomateiro nos anos de 2011 e 2012. A
superioridade no ano de 2011 pode esta
relacionado com as variaveis climatica
ocorrida nos dois anos de cultivo ja que em
2011 na época de condugao do experimento
ocorreu um saldo de radiacao da ordem de
47.607,9 Cal m? més™!' e temperatura média
de 27,1°C, enquanto no ano de 2012 o
saldo de radia¢ao foi da ordem de 41.418,7
Cal m? més’, e a temperatura média de
29,1°C. Geisenberg e Stewart (1986)
ressalta que a temperatura Otima para o
pegamento do fruto durante o dia é de 19
a 24°C, valor este inferior encontrado neste
trabalho. Alvarenga (2004) ressalta-se que a
ocorréncia de temperatura elevada do local
na época de floracdo, aumenta o nimero de
abortamento das flores resultando em queda
de produtividade.

A maxima produtividade foi de 44,8
t ha'! no ano de 2011 enquanto que no ano
de 2012 foi de 39,9 t ha! com aplicacdo
da lamina de 120% da ETo. A deficiéncia
ou excesso hidrico, nas diferentes fases do
ciclo da cultura, podem causar reducao na
produtividade.

Esses resultados foram inferiores
aos 60,5 t ha! encontrados por Monte et
al. (2013) testando a mesma percentagem
de reposi¢ao de agua (120 % ETo). Essa
diferenga na producao pode ser atribuida a
diferenca do hibrido utilizado, a textura do
solo e o clima. Comportamento oposto ao
desse estudo foi evidenciado por Santana et
al. (2010), ao avaliar o efeito da irrigacdo
na conducdao do tomate (hibrido Andrea),
constatando um modelo  polinomial
quadratico com uma produtividade de 72,63
t ha'.

CONCLUSAO

Todos os niveis de irrigacdo
promoveram maior desempenho na
qualidade e na produtividade do tomateiro
no ano de 2011 em relagdo ao ano de
2012. Apenas a variavel numero de frutos
por planta foi superior no ano de 2012 em
relagdo ao ano de 2011.

Nos dois anos, o aumento das laminas
de irrigagdo proporcionou aumento na
qualidade e na produtividade dos frutos de
tomateiro.
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