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Resumo - A determinacgdo da I&mina correta de irrigagdo para a producgdo de frutos de tomate é de fundamental
importancia para a obtencéo de maiores produtividades e frutos com maior qualidade. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade do tomate de mesa hibrido Natalia sob I&minas de irrigacéo por
gotejamento e duas formas de adubacdo. O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade
Federal de Goids, campus de Jatai. O delineamento utilizado foi o de blocos casualisados em arranjo fatorial 4 x
2, referentes a quatro laminas de irrigagdo (66, 100, 133, 166%) da evapotranspiracéo de referéncia diéria do local
(ETo), calculadas diariamente pelo método de Penman — Monteith e duas formas de adubacéo (via fertirrigacéo e
adubacédo convencional). As variaveis analisadas foram altura de plantas e didmetro de caule aos 30, 45, 60 e 80
dias ap6s o transplantio, produtividade total, produtividade comercial e ndo comercial. Pelos resultados verifica-
se que o didmetro caulinar das plantas ndo foi influenciado pelas 1dminas de irrigacdo e formas de adubagdo. A
fertirrigacdo proporcionou aumento de produtividade comercial de frutos em relagdo a adubacdo convencional,
quando foi aplicada a ldmina correspondente a 66% da ETo e proporcionou aumento na altura das plantas com a
lamina de 100% da ETo. Conclui-se que a lamina correspondente a 100% da Eto proporcionou maior crescimento
de plantas, aumento na produtividade total e comercial do tomateiro.

Palavras-chave: Déficit hidrico; Fertilizagdo; Lycopersicon esculentum; Manejo da irrigacéo.

Irrigation depths and fertilizing forms in table tomato production

Abstract - The determination of the correct irrigation depth for the production of tomato fruits is crucial for
obtaining higher yields and higher quality fruit. The objective of this study was to evaluate the development and
productivity of hybrid table tomato Natalia under different irrigation drip and two fertilization. The experiment
was conducted from April to September 2013 Jatai - GO. The experimental design was randomized blocks in a
factorial arrangement 4 x 2, referring to four irrigation levels (66, 100, 133, 166%) the daily location of the
reference evapotranspiration (ETo), calculated daily by the Penman - Monteith and two fertilization, which was
held by fertigation and conventional fertilization, with 4 repetitions. The variables analyzed were plant height and
stem diameter at 30, 45, 60 and 80 days after transplanting, total, commercial and non-commercial. The results
showed that the stem diameter was not affected by differentiation of blades and types of fertilization. The
fertigation provided increased business productivity compared to conventional fertilization when the
corresponding slide to 66% of ETo and increase in plant height with the depth of 100% of ETo was applied. The
depth of 100% of Eto provided greater plant growth, increase in total and commercial yield of tomato.

Keywords: Water deficit; Fertilization; Lycopersicon esculentum; Irrigation management.
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1 Introducéo

A obtencdo de produtividades satisfatorias
e lucratividade econdmica no cultivo do
tomateiro é conseguida quando os fatores de
producdo relacionados a adubacgéo e nutri¢do das
plantas, uso correto da agua, genética e sanidade,
estdo em niveis adequados. Dentre esses fatores,
agua e nutrientes sdo os que limitam o rendimento
do tomateiro com maior intensidade, exigindo o
controle eficiente da umidade do solo e da
nutricdo mineral, para se obter uma produgéo
comercial de alta qualidade (MACEDO;
ALVARENGA, 2005).

As hortalicas sdo culturas susceptiveis as
deficiéncias hidricas, principalmente as grandes
variagdes do nivel de &gua no solo, resultando
num crescimento reduzido e desuniforme dos
frutos (MAROUELLL; SILVA, 2006).

Para atender & demanda crescente de frutos
de tomate pelo mercado consumidor, a irrigacao
localizada tem sido utilizada como alternativa
para aumentar a produtividade da cultura
(CARARO; DUARTE, 2002). Entretanto, a
irrigacdo muitas vezes é realizada de forma
inadequada por grande parte dos produtores,
tornando-se fundamental a adogéo de estratégias
para 0 seu manejo adequado, de forma a
racionalizar seu uso, minimizar o gasto com
energia, a incidéncia de doencas e 0s impactos
ambientais, possibilitando maiores ganhos de
produtividade (MAROUELLI et al., 2012).

A produgdo e a qualidade nutricional dos
frutos sdo assegurados pela quantidade e a
qualidade de agua utilizada na agricultura e pelo
correto manejo da adubacdo (WANG et al.,
2011). Desta forma, o conhecimento das fases de
desenvolvimento do tomateiro é de suma
importancia para a programacao da fertirrigacao.
Neste contexto, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento e a produtividade do
tomate de mesa, hibrido Natalia, sob laminas de
irrigacdo por gotejamento e duas formas de
adubacdo.

Tabela 1 Analise quimica da amostra de solo

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em
condicBes de campo de maio a setembro de 2013,
na &rea experimental da Universidade Federal de
Goias (UFG) — Regional Jatai, situada a 17°66” S
e 51° 33> W com altitude de 695 m. O municipio
de Jatai estd situado no Sudoeste Goiano, com
temperatura e precipitacdo média anual de 22 °C
e 1.800 mm, respectivamente. O clima da regiao,
segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cw,
mesotérmico, com estacdo seca e chuvosa bem
definidas.

O solo da éarea experimental foi
classificado como  Latossolo  Vermelho
Distroférrico (SANTOS et al., 2006). De acordo
com a analise de solo, a textura do solo é argilosa
com 51% de argila (Tabela 1).

As mudas de tomate foram produzidas em
bandejas, contendo substrato comercial Bioplant,
composto de casca de pinus e fibra de coco e
conduzidas sob condi¢fes de casa de vegetacao.
Elas foram irrigadas diariamente e aos 30 dias
apos a semeadura, quando apresentavam quatro
folhas definitivas, foram transplantadas para o
campo. Foi utilizado o Hibrido de tomate Natalia
(Sakata), que é do tipo salada “Longa Vida”.

Foi realizada a calagem 60 dias antes do
transplantio das mudas, com homogeneizacdo e
revolvimento do solo.

A adubagdo foi realizada com base na
andlise quimica do solo e na expectativa de
produtividade de 100 t ha' de frutos de boa
aceitacdo comercial (RIBEIRO et al., 1999). A
adubacdo fosfatada consistiu na aplicacdo de
383,33 kg de P.0s, na forma de superfosfato
simples distribuidos uniformemente nos sulcos de
plantio aos 7 dias antes do transplantio.

A adubacdo com N e K foi feita com
utilizando o formulado 20-00-20, aplicando-se
10% da dose total na fundacdo, antes do plantio
em todos os tratamentos, e o restante da adubacéo
parcelada em 6 vezes, aplicados via fertirrigagdo
e adubac&o convencional.

Prof. pH MO PM?1) Ca* Mg¥* K H* + AI¥* SB CTC V
(cm) CaCl, gdm3 mgdm3 = -----cccoomooooeooeee cmolc dm® %
0-20 54 31,2 6,5 309 063 0,26 3,7 3,98 7,7 518
20-40 50 - 0,9 133 032 0,15 47 1,8 6,5 27,7

MO: matéria organica; H* + AI**: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca

catibnica; V: saturacao de bases.
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O delineamento utilizado foi o de blocos
casualisados em arranjo fatorial 4 x 2, referentes
a quatro laminas de irrigacdo (66, 100, 133,
166%) da evapotranspiracdo de referéncia diaria
do local (ETo), calculadas diariamente pelo
método de Penman-Monteith e duas formas de
adubacéo, aplicada via fertirrigacdo e adubacéo
convencional, com 4 repeticoes.

O experimento totalizou uma area de 576
m? (48 m x 12 m), composto por 32 parcelas. O
espacamento utilizado foi para plantio adensado,
com 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras,
sendo a unidade experimental composta por trés
linhas de plantas, contendo 12 plantas cada,
considerando como parcela Util para realizagéo
das avaliagbes apenas a linha central de cada
parcela e as 8 plantas centrais da mesma.

As plantas foram irrigadas por um sistema
de irrigacdo localizada via gotejamento, com uma
fita gotejadora instalada a 10 cm de distancia das
mesmas. Nos primeiros 10 dias apés o
transplantio (DAT) todos os tratamentos
receberam a mesma irrigacdo, com 100% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria, de
modo a garantir um desenvolvimento uniforme
das plantas. Apos a defini¢do dos tratamentos, as
irrigacdes foram realizadas diariamente de acordo
com a ETo do dia anterior e ajustada a seu
respectivo tratamento.

Os dados climatol6gicos foram coletados
diariamente por meio da estacdo meteoroldgica
automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) de Jatai, GO. Ap6s a obtencdo dos
dados, a ETo foi calculada pelo Método ajustado
de Penman-Monteith utilizando o software a
“Sistema para Manejo da Agricultura Irrigada —
SMAI” da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de llha Solteira.

As plantas foram conduzidas com
tutoramento (bambu) em “V” invertido com uma
haste por planta. Foi feito o raleio de frutos em

todas as plantas, deixando somente 5 frutos por
penca. Foram feitas desbrotas semanais dos
brotos laterais e a poda apical foi efetuada apds o
sétimo cacho.

A colheita dos frutos foi realizada
semanalmente e de forma manual nas plantas
Uteis de cada tratamento, quando os frutos
apresentavam 0  4pice com  coloragéo
avermelhada, totalizando sete colheitas. Aos 30,
45, 60 e 80 DAT foram avaliadas altura de plantas
e didmetro de caule.

As variaveis analisadas foram submetidas
a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelos testes F e Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Quando foram fixados os tratamentos e
épocas de colheita, as varidveis analisadas foram
submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas pelos testes F e Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO,
2002).

3 Resultados e Discusséo

Durante a conducéo do experimento, foram
computados 51,5 mm de chuva, concentrados no
final do més de maio e inicio do més de junho,
que foram descontados de cada tratamento. As
laminas totais aplicadas nos tratamentos 66, 100,
133 e 166% foram respectivamente de 331,9;
502,9; 668,9 e 834,8 mm por ciclo de cultivo.

A altura das plantas, avaliada aos 30, 45, 60
e 80 dias apds o transplantio (DAT), ndo foi
influenciada significativamente (p < 0,05) pelas
laminas aplicadas e adubacdo (Tabela 2). A nédo
diferenca entre os tratamentos pode ter ocorrido,
por ter-se estabelecido a mesma lamina de
irrigagdo para todas as plantas nos primeiros 10
DAT, visando o desenvolvimento inicial
uniforme.

Tabela 2 Resumo da Andlise de Variancia, Quadrados Médios e sua significancia pelo teste F para a

variavel altura de plantas aos 30, 45, 60 e 80 DAT

FV GL 30 DAT 45 DAT 60 DAT 80 DAT
Lamina (L) 3 1,302 4,647 28,522™ 11,076
Adubacéio (A) 1 0,500 0,081 0,781 26,335™
Repeticdo 3 71,510 336,939 399,191 184,662
LxA 3 21,895™ 67,467 97,239 124,910"
Resfduo 21 7,183 13,154 31,661 33,769
CV (%) 5,41 3,37 3,36 2,95

* significativo a 0,05; ™ significativo a 0,01; ™ ndo significativo
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Tabela 3 Comparagdo entre médias de altura de plantas (cm) aos 45, 60 e 80 DAT no desdobramento
de adubacéo dentro das laminas e desdobramento de 1dminas dentro de adubacao

Laminas ALT 45 ALT 60 ALT 80
(%) Fertirrigacdo Adub. Conv. Fert Adub. Conv Fert Adub. Conv
66 104,35 Bb 110,44 Aa 164,66 Aab 171,25 Aa 193,38 Ba 202,48 Aa
100 112,47 Aa 104,78 Ba 173,38 Aa 165,28 Aa 201,97 Aa 192,97 Ba
133 108,25 Aab 107,38 Aa 168,47 Aab 165,75 Aa 195,35 Aa 196,56 Aa
166 105,78 Aab 107,85 Aa 162,09 Ab 167,56 Aa 192,38 Aa 198,31 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e médias seguidas de mesma letra minuscula na
coluna ndo diferem ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste Tukey.

Porém, houve interacdo entre os fatores
estudados, laminas de irrigacdo e formas de
adubacdo, sendo necessario o desdobramento dos
mesmos nas avaliacOes realizadas aos 45, 60 e 80
DAT (Tabela 2).

Aos 45 e 80 DAT na lamina
correspondente a 66% (331,9 mm), a adubacéo
convencional proporcionou maior altura de
plantas e quando se utilizou a lamina
correspondente  a 100% (5029 mm) a
fertirrigagdo foi superior (Tabela 3). Analisando
as laminas dentro dos tipos de adubacéo,
observou-se que no cultivo fertirrigado a lamina
100% (502,9 mm) se mostrou superior aos 60
DAT (Tabela 3).

Quando se utilizou a lamina
correspondente a 100% (502,9 mm), a melhor
forma de adubacdo foi via fertirrigacdo,
proporcionando plantas com maiores alturas nas
avaliagOes realizadas aos 45 e 80 DAT. Este fato
comprova a importancia da utilizagdo do manejo
da irrigagdo para o fornecimento de &gua em
guantidades adequadas a planta, para que ocorra
maior eficiéncia na absorcdo de nutrientes via
fertirrigacao.

Soares et al. (2011), estudando as taxas de
crescimento do tomateiro sob condigdes de
estresse hidrico, verificaram que tanto o excesso
guanto o déficit hidrico, resultaram em menor

altura das plantas. Contudo, torna-se viavel a
utilizacdo das praticas de manejo da irrigacdo
associadas a fertirrigacdo para a obtencdo de
maiores taxas de crescimento de plantas.

Nas avaliagdes realizadas aos 30, 45, 60 e
80 DAT, nédo houve diferenca significativa entre
0s tratamentos para o diametro do caule. Pires et
al. (2009), avaliando o efeito de seis frequéncias
de irrigacdo no desenvolvimento e na producéo
do tomateiro cultivado em ambiente protegido
também ndo observaram efeito significativo dos
tratamentos em relagdo ao didmetro da haste.

Resultado contréario foi obtido por Santana
et al. (2010), que estudando niveis de reposicao
de agua no solo, encontraram maior diametro de
caule no tratamento com 100% de reposicdo de
agua, aos 55, 70, 85 e 100 DAT, onde 0 excesso
de agua e o déficit hidrico promoveram menores
valores de diametro caulinar independente da data
de coleta.

A produtividade ndo comercial, ndo foi
influenciada pela interacdo entre os fatores
laminas de irrigacdo e formas de adubacgdo e nem
pelos mesmos fatores avaliados isoladamente
(Tabela 4). Resultado contrario foi obtido por
Monte et al. (2013), que encontraram aumento na
producéo de frutos ndo comerciais (defeituosos)
nas laminas de 100 e 120% da ETc.

Tabela 4 Andlise de Variancia e Quadrados Médios para as varidveis produtividade total (PT),

produtividade comercial (PC) e produtividade ndo comercial (PNC)

FV GL PT PC PNC
Lamina (L) 3 264,864 317,1997 4,441™
Adubacio (A) 1 28,747 31,106 0,045
Repetico 3 125,354 68,947 0,513
LxA 3 94,378 122,424 12,129
Residuo 21 22,367 18,158 3,780
CV (%) 4,27 4,07 31,54

* significativo a 0,05; ™ significativo a 0,01; ™ ndo significativo
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As produtividades totais observadas neste
trabalho, em média, foram superiores a
produtividade média do tomateiro no Brasil em
cultivo tradicional, que varia em torno de 60,66 t
ha' (FAO, 2012). Analisando a produtividade
total e produtividade comercial, houve interacdo
significativa (p < 0,01) entre os fatores laminas de
irrigacdo e formas de adubacéo (Tabela 4).

De acordo com Santana et al. (2010), ha
aumentos de produtividade do tomateiro
utilizando laminas de irrigacdo de até
aproximadamente 500 mm durante todo o ciclo da
cultura, com decréscimo em laminas maiores.
Esses autores verificaram que laminas menores
ou maiores ocasionaram perdas de produtividade,
em relacdo a reposicdo de 100%. Kusgu et al.
(2014), obtiveram maior produtividade comercial
de frutos quando utilizaram laminas de 550 mm
durante todo o ciclo de cultivo.

Patane et al. (2011) encontraram maior
produtividade comercial com laminas de 400 mm.
Resultados diferentes foram encontrados por
Monte et al. (2009), que verificaram que para
maior economia no gasto de agua para a producéo
do tomateiro, ndo ha necessidade de se repor
100% da ETc diariamente.

Embora se esperasse uma diferenca de
produtividade devido as formas de adubacéo
utilizada, observou-se que o uso racional da 4gua
mostrou superioridade na produtividade total e
comercial independentemente do tipo de
adubacdo. Cararo e Duarte (2002) observaram
que o acréscimo na lamina de irrigacdo acarreta
decréscimo de produtividade, resultante dos
efeitos do excesso de agua no solo e que laminas
de agua inferiores aos valores 6timos, também
reduzem a produtividade, devido ao déficit
hidrico. Silva et al. (2013) também obtiveram
baixa produgdo do tomate quando irrigado com
laminas inferiores a exigéncia da cultura,
verificando que o déficit hidrico influencia
diretamente os processos fotossintéticos da planta
e, consequentemente, a producdo.

Kuscu et al. (2014) e Zegbe et al. (2006),
verificaram que o déficit de 4gua no solo durante
a formagdo e amadurecimento dos frutos de
tomate causou baixo rendimento e podriddo
apical. Esta condicdo de déficit restringe o
movimento do calcio do solo para a fruta. Liu et
al. (2013) observaram que com a mesma

quantidade de irrigacdo, a maior frequéncia de
irrigacdo aumentou a producdo de tomate, € a
producdo precoce diminuiu com o aumento da
agua de irrigacao.

Podemos observar que nos tratamentos em
gue a adubacdo foi realizada de forma
convencional, a produtividade total e comercial
nas laminas 133% (668,9 mm) e 166% (834,8
mm), foi praticamente a mesma. No entanto,
guando se utilizou a lamina 66% (331,9 mm), a
fertirrigagdo proporcionou maior produtividade
em relacgdo a adubacdo  convencional,
demonstrando a necessidade de utilizacdo da
lamina correta para que o uso da fertirrigacdo se
torne viavel. Nos tratamentos fertirrigados, houve
gueda de produtividade com o aumento das
laminas. Possivelmente, a grande quantidade de
agua aplicada ocasionou a diluicdo dos
fertilizantes e ocorreu perda de nutrientes por
lixiviag&o.

De acordo com Blanco e Folegatti (2002),
a utilizacdo de 1aminas de irrigagéo elevadas, ndo
resulta em maiores produgdes, podendo
prejudicar a cultura devido ao excesso de agua, e
promover a lixiviagdo de nutrientes para
profundidades que impecam sua absorcéo pelas
raizes.

Foi  possivel observar picos de
produtividade comercial quando se analisou 0s
dados por colheitas (Figura 1).

Na primeira e segunda colheita, as
produtividades médias comerciais obtidas foram
de 5 a 7 t hal, respectivamente, com a lamina
correspondente a 100% (502,9 mm) se
destacando com as maiores produtividades
(Figuras 1A e 1B). A partir da terceira colheita
(Figura 1C) houve um acréscimo de
produtividade em todos os tratamentos, se
estendendo até a quinta colheita (Figura 1E).
Neste periodo, para o cultivo fertirrigado a lamina
133% (668,9 mm), se mostrou superior. Para os
tratamentos com adubacdo convencional, a
l&mina 100% (502,9 mm), se mostrou superior.
No final do ciclo, na sexta e sétima colheita
(Figuras 1F e 1G) observou-se uma queda de
produtividade em todos os tratamentos. Para o
cultivo  fertirrigado e com  adubacéo
convencional, a lamina 100% (502,9 mm) se
mostrou superior.
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Figura 1 Produtividades médias comerciais na primeira (A), segunda (B), tereceira (C), quarta (D),
quinta (E), sexta (F) e sétima colheita (G).

4 Conclusso de 502,9 mm, a melhor forma de adubagéo que

proporcionou plantas com maiores alturas foi via
A lamina de irrigacdo total aplicada de  fertirrigacdo;

502,9 mm proporcionou maior crescimento de O crescimento do diametro de caule néo foi

plantas; afetado pelas laminas de irrigacdo e formas de
Quando se utilizou a lamina total aplicada adubagdo;
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A l&mina total aplicada de 550 mm
proporcionou aumento de produtividade total e
comercial no tomateiro, independentemente do
tipo de aplicagdo de fertilizantes;

A fertirrigacdo proporcionou aumento de
produtividade comercial em relacdo a adubagéo
convencional somente quando se utilizou a menor
lamina de agua.
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