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RESUMO: A caracterizacdo agronémica e tecnoldgica (°Brix) em frutos de tomate para
industrializacdo sdo muito importantes para a agroindustria. Com o objetivo de avaliar os
referidos atributos, realizou-se um experimento, estudando-se o efeito de diferentes laminas
de irrigacdo por gotejamento na caracterizacdo agrondmica e tecnoldgica do tomate industrial.
O experimento foi conduzido em uma area experimental no Centro de Ciéncias Agréarias do
Campus Jatai, da Universidade Federal de Goiads (UFG). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticbes. Em cada tratamento foi aplicada
uma lamina de irrigacdo diferente (L, L, L3 e L4 equivalentes a 50%, 75 %, 100 % e 125 %
da lamina necessaria para a reposicdo de agua no solo até a condicdo de capacidade de
campo). As variaveis tecnoldgicas e agronémicas avaliadas foram: teor de sélidos solUveis
totais (°Brix), massa, didmetro e comprimento médio dos frutos. Para a avaliacdo dos frutos,
foram considerados apenas aqueles sem danos, independentemente do tamanho. As amostras
foram obtidas considerando dez frutos por parcela. A L1 (50%), apresentou maior valor
médio de °Brix (6,57), 0 que acarreta maiores valores pagos pelas industrias de processamento
de tomate industrial, enquanto a L4 (125%) apresentou o menor valor medio de °Brix (6,0).
Dentre as caracteristicas analisadas o didmetro, massa e °Brix foram influenciados pelos
regimes de irrigacdo avaliados. O aumento da lamina de irrigagdo até 125 % da necessaria
para atingir a condigdo de capacidade de campo propiciou aumento no didmetro e na massa
dos frutos. Por outro lado, a reducdo da lamina necessaria em até 50% causou aumento no
°Brix dos frutos. O comprimento dos frutos ndo sofreu influéncia das laminas aplicadas.
Palavras-chave: manejo da irrigacédo, laminas de irrigacdo, gotejamento.
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Caracterizagdo Agrondmica e ° Brix em Frutos de Tomate Insdustrial Sob Irrigacdo
por Gotejamento no Sudoeste de Goias

AGRONOMIC CHARACTERISTCS AND °BRIX OF PROCESSING TOMATO
FRUITS UNDER DRIP IRRIGATION IN THE SOUTHWEST OF GOIAS

ABSTRACT: Abstract The agronomics and technological characteristics (°Brix) of tomato
fruits are very important for the processing industry. An experiment was carried out at
Experimental Center for Agricultural Sciences of Campus Jatai, University Federal of Goias
(UFG), in order to study the influence of different layers of drip irrigation on those attributes
of processing tomato fruits. The experimental design was a randomized block with four
replications and treatments consisted of four layers of drip irrigation (L1, L, L3 € Ly each
representing about 50%, 75 %, 100 % and 125 % of the necessary layer for water reposition
until field capacity) applied to plots. The technological and agronomic variables were: total
soluble solids (°Brix), mass, fruit diameter and average length. Samples consisted of ten fruits
per plot, considered only those without any damage, regardless of size. The L1 (50%), had
higher average value of °Brix (6.57), which gets best prices by the processing industry, while
the L4 (125%) had the lowest average value of °Brix (6,0). Among the characteristics
examined, the diameter, weight and ° Brix were influenced by irrigation layers. The increase
in water layers up to 125% of the required to achieve field condition capacity provides an
increase in mass and diameter of fruits. By the other hand, the reduction of layer up to 50% of
the required caused an increase in ° Brix. The length of fruits was not affected by the water
layers applied.

Keywords: irrigation scheduling, irrigation water depths, drip irrigation.

INTRODUCAO
A cultura do tomate (Solanum
lycopersycum) para  processamento

maturacdo favorece 0 aumento do
contetdo de solidos sollveis em frutos de
tomate para processamento, segundo Cahn

industrial tem grande importancia social e
econbmica em Goias, responsavel por 75
% da producdo nacional, sendo o maior
produtor desta hortalica (IBGE, 2004).
Apesar do tomate ser parte importante da
alimentacdo do brasileiro, seja de forma in
natura ou industrializada, pouco se
conhece sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do tomate industrial das
diferentes  variedades cultivadas no
mercado brasileiro (Ferreira, 2004).

Dentre 0S estadios de
desenvolvimento do tomateiro, o de
frutificacdo é o mais sensivel a deficiéncia
de 4gua no solo, onde irrigacGes
inadequadas comprometem marcadamente
o0 rendimento e a qualidade de fruto
(Marouelli et al., 1991; Prieto, 1997).

O manejo da irrigacdo € importante
na cultura do tomate para processamento
(Churata-Masca & André, 1992), pois o
déficit de agua durante o estadio de

et al. (2002), fato este importante. Para
melhorar a qualidade de frutos o manejo de
agua deve minimizar a quantidade de &gua
aplicada a partir do inicio da maturacéo e
antecipar a data da ultima irrigacdo. Esta
estratégia de manejo minimiza o
apodrecimento de frutos em razdo da
menor intensidade de doencas (Marouelli
& Silva, 2000).

De acordo com Giordano et al.
(2000a), o teor de solidos soluveis (°Brix) é
uma das caracteristicas mais importante da
matéria-prima,  pois  condiciona 0
rendimento em polpa do tomate
processado. A porcentagem de solidos
soltveis, que é representada pelo °Brix,
inclui os aclcares e 0s acidos e tem
influéncia sobre o rendimento industrial.
Quanto maior o seu teor nos frutos, menor
0 consumo de energia na obtencdo da
polpa concentrada e para cada °Brix de
aumento na matéria-prima, h4 o acréscimo
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aproximado de 20 % no rendimento
industrial.

A porcentagem de solidos soluveis,
que é representada pelo °Brix, inclui os
acucares e os 4cidos e tem influéncia sobre
o rendimento industrial (Giordano et al.,
2000).

A massa média de fruto é um
relevante componente da producdo e
também um  importante  parametro
relacionado com a qualidade dos frutos por
ser a melhor maneira de exprimir,
indiretamente, o seu tamanho.

O método de irrigacdo por aspersao
¢ o principal método utilizado no Brasil
para a irrigacdo do tomateiro para
processamento industrial, ocupando mais
de 90 % da éarea irrigada. Por molhar a
parte aérea das plantas, a aspersdo favorece
uma série de doencas foliares, podendo
provocar perdas significativas de produgéo
e qualidade dos frutos (Barbosa, 1997,
Marouelli & Silva, 2000). Este fato € um
indicativo da necessidade de novas
pesquisas buscando outras alternativas de
irrigacao.

No Brasil, ainda sdo escassas as
informacBes sobre o manejo adequado da
irrigagéo por gotejamento para o tomateiro
para processamento industrial, todavia, o
gotejamento € uma alternativa para
aumentar a produtividade e a qualidade de
frutos, economizar 4gua e minimizar o uso
de fungicidas.

Tendo em vista que a cultura se
desenvolve durante a estacdo seca do ano
(margo a setembro) na regido Centro-Oeste
do Brasil, a irrigacdo torna-se essencial e
muito importante para a garantia de
qualidade dos frutos. Os solos profundos e
bem drenados e a topografia plana das
regides produtoras facilitam a mecanizagédo
e favorecem o0 wuso dos sistemas de
irrigacdo por aspersao e gotejamento.

O objetivo do trabalho foi avaliar
os atributos agronémicos e o °Brix dos
frutos do tomateiro para processamento
industrial em diferentes laminas de
irrigacdo por gotejamento, nas condigdes
do cerrado no Sudoeste de Goias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido
durante os meses de julho a outubro de
2008 na area experimental do Campus
Jatai da Universidade Federal de Goias,
localizado a 17°53” S e 51°43” W e com
670 m de altitude. O clima da regido,
segundo a classificagdo de Koepen, é do
tipo Cw, mesotérmico, com estacdo seca e
chuvosa definidas. O solo da éarea do
experimento ¢ um Latossolo Vermelho
distroférrico (Embrapa, 1999).

Os dados climaticos apresentados
na Figura 1 foram obtidos da estacéo
meteoroldgica do INPE-Jatai situada a
cerca de 50 m da area experimental.
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média diaria (°C) e precipitacdo diaria (mm)
durante o experimento no ano de 2008, em Jatai, GO.

Durante a conducéo do
experimento, a precipitacdo total foi de
141,25 mm e a temperatura variou de 5,5 a
385 °C, minima e  maxima
respectivamente. A temperatura média
mensal no periodo foi de 22,8 °C.

A curva de retencdo de agua no
solo (%peso), entre 0 e 20 cm de
profundidade, no intervalo de tensdo (Y'm)
de 5 a 1500 kPa, foi ajustada a equacdo de
van Genuchten, produzindo a seguinte
relagéo:

(1,010-0,195)

6 =0195+
b+ @1541%, )%

0,1705

em que:
6 = umidade atual, cm® Cm'3; e
y = tensao de agua no solo, kPa.

Foi obtida apds testes de
laboratorio, a tensdo de 10 kPa como a
correspondente a umidade na capacidade
de campo. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes e quatro tratamentos. Os
tratamentos constaram de quatro laminas

de irrigacdo (L1, Ly, L3 e L4 equivalentes a
50%, 75 %, 100 % e 125 % da lamina

necessaria para a reposi¢do de agua no solo
até a condicdo de capacidade de campo)
aplicadas as parcelas.

A adubacdo foi feita com base na
analise quimica do solo, sendo a adubacéo
de plantio realizada 7 dias antes do
transplantio segundo as recomendacges de
Gomes et al.,, 1999. Foram feitas duas
adubacOes de cobertura, sendo a primeira
34 dias ap6s o transplantio e a segunda 53
dias apos o transplantio.

O transplantio de mudas do hibrido
Heinz 9498, produzidas em bandejas com
450 alvéolos e com 28 dias de idade (4-6
folhas definitivas), foi realizado no dia 10
de julho de 2008. As mudas foram
produzidas em ambiente protegido com
telado a prova de afideos na VIVATE Rio
Verde-GO. O solo foi previamente
irrigado, elevando-se o conteido de agua a
capacidade de campo na camada até 40
cm. O transplantio foi realizado no
espacamento de 15 cm x 40 cm, sendo que
a parcela experimental constou de duas
linhas de plantas para uma linha de
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irrigagéo central. O espagamento entre as
linhas de plantas na parcela foi de 40 cm.
Para minimizar a formacdo de uma zona de
saturacdo junto ao colo da planta, a linha
lateral de irrigacdo foi posicionada 20 cm
em relacdo a de plantas. As linhas de
plantas e de irrigagdo tinham 3 m de
comprimento, tendo sido colhida uma area
de 2,8 m%.

Nos primeiros 25 dias ap0s o
transplantio todos os tratamentos foram
irrigados por gotejamento regularmente, de
modo a garantir um desenvolvimento
uniforme das plantas. A vazdo dos
gotejadores na linha lateral foi de 0,9 L.h™
e espacados de 10 cm na linha de irrigacao.
A ltima irrigacdo ocorreu dia 30/09/2008,
uma vez que em outubro inicia-se o
periodo de chuvas na regido.

Apds o inicio dos tratamentos, as
irrigagOes foram feitas sempre que a tensao
de agua no solo aproximava-se de 17 kPa,
uma vez que esta tensdo foi recomendada
por Marouelli et al. (2005), estando
associada a maior produtividade de frutos.
A tensdo foi obtida por tensidmetros
instalados nas parcelas correspondentes a
lamina de 100 % de reposicdo de adgua no
solo. Foram instalados 4 tensidometros,
sendo feita a média da leitura dos mesmos.
Os tensidmetros foram instalados na
profundidade de 10 cm nos primeiros 10
dias de transplantio devido ao menor

instalados na profundidade de 20 cm, a
uma distancia de 15 cm da linha de
irrigagdo. O conteddo de &gua no solo foi
determinado pela equacdo ajustada de Van
Genuchten, a  partir de leituras
tensiométricas.

A colheita dos frutos foi realizada
manualmente em trés epocas. As variaveis
avaliadas foram: teor de solidos soluveis
(°Brix), massa, diametro e comprimento
médio dos frutos. Para a avaliacdo dos
frutos, foram considerados apenas aqueles
sem danos, independentemente do
tamanho. As amostras foram obtidas
aleatoriamente considerando dez frutos por
parcela. O teor de solidos sollveis totais
(SST) foi obtido transferindo-se uma gota
do suco do fruto para o prisma do
refratbmetro digital, efetuando-se a leitura
em °Brix.

Apos anélise de variancia pelo teste
F (nivel minimo de 5% de significancia),
essas variaveis foram submetidas a analise
de regressdo, a0 minimo de 5 % de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As laminas de agua aplicadas apés
0 inicio da diferenciacdo dos tratamentos,
computados desde o transplantio da
cultura, podem ser verificadas na Figura 2.

sistema radicular, sendo em seguida
1000 - 915,2
732,2
800
549,1
) 600
Lamina 366,1
aplicada 400
O T T T - \/

L1 (50 %) L2 (75 %) L3 (100 %) L4 (125 %)

Tratamento

Figura 2. LAminas de &gua aplicadas (mm) apos o inicio dos tratamentos.
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A lamina irrigada aplicada para o
tratamento com reposi¢do de &gua de 100
% foi de 732,2 mm (39 irrigacbes) nos
tratamentos (Figura 2). A precipitacdo
pluvial durante os primeiros 84 dias ap0s o
transplantio foi de 10 mm, enquanto que a
precipitacdo nos 21 dias que antecederam a
colheita totalizou 131,2 mm, totalizando
141,2 mm de precipitacdo. O tratamento
com irrigacdo foi aplicado de 25 até 83
dias ap6s o transplantio. Dos 732,2 mm
aplicados no tratamento de lamina 100 %,
242,9 mm foram aplicados antes do inicio
dos tratamentos, incluindo a irrigagdo de
pré-transplantio.

O valor médio de tensdo de agua do
solo, antes de cada irrigacdo, nos diferentes

4,65 -

4,60 - D=0,0029L + 4,2335
R%=0,9928

4,55 ~

4,50

4,45 -

Diametro (cm)

4,40 -

estadios de desenvolvimento do tomateiro
foi de 19 kPa e a freqiiéncia média de
irrigacdo (turno de rega) foi de 1,5 dias. A
colheita dos frutos, em todos os
tratamentos foi realizada em até 105 dias
apos o transplantio das mudas.

A regressdo linear simples do
didmetro dos frutos de tomate em funcéo
das laminas de irrigacdo aplicadas ao solo
mostrou-se significativa (p<0,045) com
coeficiente de determinacdo de 99,28%
(Figura 3). A media do didmetro dos frutos
foi de 4,48 cm e o coeficiente de variacao
(CV) de 3,29 %. Observou-se que houve
um aumento linear do didmetro dos frutos
a partir da L1 (4,37 cm) até a L4 (4,59 cm).

4,35
50

100 125

Lamina (%)

Figura 3. Regressdo do didmetro dos frutos de tomate em funcéo das I&minas de irrigacdo

aplicadas ao solo.

Conforme observa-se na Figura 3, 0
aumento da lamina de agua propiciard um
aumento do didmetro do fruto do tomateiro
industrial. Dessa forma, caso seja
necessario um didmetro diferenciado no
mercado, pode-se obté-lo pela maior ou
menor quantidade de agua aplicada.

A regressdo linear simples da
massa dos frutos de tomate em funcdo das

laminas de irrigacdo aplicadas ao solo
mostrou-se significativa (p<0,020) com
coeficiente de determinagdo de 99,50%
(Figura 4). A média da massa foi de 57,79
g e o coeficiente de variacdo (CV) de 6,60
%. Verificou-se que houve um aumento
linear da massa dos frutos a partir da L1
(54,50 g) até a L4 (61,20 g).

Rua. Bras. Agric. Irrigada v.4, n.1, p.14-22 2010



20

Koetz et al.

62
61 -
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59 -
58
57
56
55 p
54 ~
53 -
52 T

Massa (g)

M =0,0947L + 49,633
R? = 99,50%

50 75

Figura 4. Regressdo da massa dos frutos
aplicadas ao solo.

Marouelli et al. (2008) observaram
que a massa média dos frutos
comercializaveis (78 g) foram reduzidos
linearmente quanto maior a tensdo,
acarretadas pelo maior déficit de agua no
solo a que as plantas foram submetidas. O
mesmo foi observado neste trabalho, em
que houve uma reducdo da massa média
dos frutos com o aumento da tensdo de
agua no solo.

O teor de solidos soltveis (°Brix)
foi afetado pelos tratamentos de lamina

7,0
6,9
6,8 -
6,7 1
6,6 o
6,5 1
6,4
6,3 -
6,2
6,1 -

°Brix

100 125

Lamina (%)

de tomate em funcdo das laminas de irrigacdo

d’agua. A regressdo linear simples do °Brix
dos frutos de tomate em funcdo das
laminas de irrigacdo aplicadas ao solo
mostrou-se significativa (p<0,009) com
coeficiente de determinacdo de 60,72%
(Figura 5). A média de °Brix foi de 6,27 e
o coeficiente de variacdo (CV) de 3,59 %.
Verificou-se que houve uma reducdo do
°Brix dos frutos a partir da L1 (6,57) até a
L4 (6,0).

°Brix = -0,0064L + 6,8207

R?=10,6073

6,0 ‘
50 75

100 125

Lamina (%)
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Figura 5. Regresséo do teor de sélidos soltveis (°Brix) dos frutos de tomate em funcdo das

laminas de irrigacdo aplicadas ao solo.

Marouelli et al. (2007), no estudo
do efeito da época de suspensdo da
irrigacdao na producéo e qualidade de frutos
de tomate para processamento, encontrou
valores de °Brix entre 4,6 e 7,3 nos
diferentes tratamentos de irrigacao.

Algumas industrias utilizam
sistema de premiacdo considerando-se 0s
teores de sélidos soluveis, quanto maior o
valor médio de °Brix, maior o valor pago
no processamento de tomate industrial.
Segundo Giordano et al. (2000b), quando o
°Brix vai até 4,8 é pago 0 preco base,
quando fica entre 4,81 a 521 hd um
acréscimo de 5% e quando é maior que
5,21, ha um acréscimo de 10% no valor a
ser pago ao produtor. O mesmo autor
descreve que o teor de sélidos solUveis dos
frutos de tomate recebidos pelas indudstrias
tém sido muito baixos, aproximadamente
4,5 °Brix, havendo porém cultivares que
alcancam valores proximos de 6,0. Pelo
presente trabalho verificou-se que o
manejo de irrigacdo pode propiciar precos
melhores a serem recebidos pelos
produtores dependendo do cultivar a ser
utilizado.

Marouelli et al. (2008) verificaram
que o teor de soélidos sollveis totais
aumentou linearmente quanto maior a
tensdo de agua para a qual as irrigacOes
foram realizadas, corroborando com o0s
resultados encontrados neste trabalho. Isto
tambeém esta de acordo com Cahn et al.
(2002), que relatam que o estabelecimento
de um déficit de agua controlado a partir
do inicio do estddio de maturacdo €
primordial para a obtencdo de frutos com
maior teor de solidos solUveis.

O comprimento médio dos frutos
ndo foi influenciado pela aplicacdo das
laminas de irrigacdo uma vez que a
regressdo do comprimento dos frutos de
tomate em funcgéo das laminas de irrigacao
ndo foi significativa. A média do

comprimento dos frutos foi de 5,44 cm e o
coeficiente de variagéo (CV) de 5,21 %.

CONCLUSOES

Para as condicbes edafocliméticas
do Sudoeste Goiano, a irrigacdo do
tomateiro industrial por gotejamento com
diferentes laminas influenciou os aspectos
fisico-quimicos dos frutos. O aumento da
lamina de irrigacdo até 125 % da
necessaria para atingir a condicdo de
capacidade de campo propiciou aumento
no didmetro e na massa dos frutos. Por
outro lado a reducdo da lamina necessaria
em até 50% propiciou aumento no grau
Brix dos frutos. O comprimento dos frutos
ndo sofreu influéncia das laminas
aplicadas.
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