PRODUGAO DE TOMATE INDUSTRIAL
~ SOB DIFERENTES REGIMES DE UMIDADE NO SOLO!
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RESUMO - Experimentos foram conduzidos nas condigdes de solo e clima da regido de cer-
rados do Brasil Central, objetivando avaliar o comportamento do tomate industrial em dife-
rentes regimes de umidade no sole. Os tratamentos, num total de 27, resultaram da combina-
¢io de trés tensbes de dgua no solo (30, 100 e 460 kPa) em trés estddios de desenvolvimento
da planta (vegetativo, reprodutivo e maturagfo). A produtividade de frutos comercidveis nao
foi afetada por tensBes mdximas entre 30 e 460 kPa durante os estidios vegetativo e de ma-
turagiio. Durante o estddio reprodutivo houve redugio significativa da produtividade quando
a tensdo foi mantida em nfveis acima de 100 kPa. A acidez dos frutos e o teor dos s6lidos so-
Itiveis nfo foram afetados pelas tensdes estudadas, '

Termos para indexago: Lycopersicon esculentum, irrigagio, tensio de 4gua no solo, relagio
dgua-planta,

PRODUCTICN OF INDUSTRIAL TOMATO
UNDER DIFFERENT SOIL MOISTURE REGIMES

ABSTRACT - Field experiments were carried out under the soil and climate conditions of
Central Brazil, in the “cerrado” region, aiming to study the response of industrial tomatoes
to different soil water tensions. Twenty-seven treatments resulted from the combination of
three soil water tensions (30, 100, and 460 kPa) with three plant growth stages (vegetative,
reproductive, and maturation). Commercial fruit productivity was not significantly affected
by tensions between 30 and 460 kPa during the vegetative and maturation stages. In the
reproductive stage it was reduced as soil water tension increased, but with no significant
differences between 30 and 100 kPa. Fruit soluble solutes and acidity were not affected by

the treatments.

Index terms: Lycopersicon esculentum, irrigation, soil water tension, plant water relations.

INTRODUCAO

Com o agravamento de problemas fitossa-
nitdrios no estado de S&o Paulo, o cultivo do
tomate industrial vem-se expandindo gradati-
vamente para regides de clima seco, consti-
tuindo uma boa opgdo para 4reas irrigadas no
Nordeste, e mais recentemente, no Brasil
Central.

Mesmo sendo uma prética incorporada ao
sistema produtivo, a irrigacio do tomate in-

1 Aceito pata publicagio em 12 de junho de 1991,
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dustrial no Brasil € ainda realizada de forma
empfrica e inadequada. Assim, tanto a produ-
tividade de frutos quanto os padrdes de quali-
dade desejdveis para a industrializagfo, tais
como teor de sdlidos soliveis, acidez e colo-
raglo, podem ser prejudicados (Cerda et al.
1979, Varga 1987 e Giardini et al. 1988). A
ocorréncia de distirbios fisiolégicos, como
podriddo apical, frutos ocos e rachadura de
frutos, também t&m sido atribufdos a irrigagGes
inadequadas (Minami & Haag 1989).

Virios sdo os trabathos (Cannell & Asbell
1574, Choudhury et al. 1979, Dell’Amico &
Jerez 1982) que objetivaram estabelecer o re-
gime de umidade no solo mais adequado para
o cultivo do tomate industrial. Estes, no en-
tanto, além de terem sido realizados em condi-
¢Oes especfficas de solo e clima, ndo conside-
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raram que a resposta da cultura as condigdes
de umidade do solo pode variar ao longo de
seu ciclo fenoldgico.

Apesar da necessidade crescente de 4gua
durante o estddio vegetativo, nfveis elevados
de umidade no solo antes do florescimento
podem proporcionar crescimento vegetativo
excessivo sem nenhum incremento de produti-
vidade (Bonet et al, 1981). J4 durante a flora-
¢do e frutificagdio, estfidio mais critico do to-
mateiro, o suprimento adequado de dgua A
cultura € de extrema importincia (Huguet
1961 e Bonet et al. 1981).

Este estudo objetivou avaliar o efeito de di-
ferentes tensbes de 4gua no sclo, em trés esté-
dios da cultura, no desenvolvimento de plan-
tas, produtividade e qualidade de frutos de
tomate industrial, nas condigGes de solo e cli-
ma da regido dos cerrados do Brasil Central.

MATERIAL E METODOS

Experimentos foram conduzidos nos anos de
1986 e 1987, no campo experimental do Centro Na-
cional de Pesquisa de Hortaligas, em Brasflia, DF,
latitude 15956'S e longitude 48008'W, altitude de
997 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, fase
cerrado e textura argilosa.

A caracterfstica de retengéo de umidade do solo,
na camada de 0 a 40 cm, relacionando os teores vo-
lumétricos de 4gua (8), em %, com as tensbes de
4gua (h), no intervalo de 10 & 1.500 kPa, foi repre-
sentada pela seguinte expressfo:

8 (h) = 42,153 ™% (r = 0,96)

W.A. MAROUELLI] et al.

Os dados climdticos médios verificados nos dois
anos de condugio dos experimentos, em cada estddio
de desenvolvimento da cultura, encontram-se na Ta-
bela 1.

A cultivar utilizada foi a Rio Fuego, ciclo médio
de 130 dias, a qual recebeun os tratos culturais not-
mais 3 cultura (Cimara et al, 1985). A adubagiio de
plantio ¢ a de cobertura foram realizadas direta-
mente no solo, enquanto para o controle fitossanit4-
1io ¢ para a adubagio foliar utilizou-se pulverizador
de barra.

O plantio, nos dois anos, foi realizado em meados
de maio diretamente no campo, no espagamento de
1,0 m entre linhas. Apds o desbaste, que ocorreu de
15 a 20 dias-ap6s a germinacfio, foram deixadas cin-
co plantas por metro linear.

O delineamento experimentat foi o de blocos ca-
sualizados, com duas repeticdes. Os tratamentos,
dispostos num arranjo fatorial 3x3x3, com confun-
dimento de dois graus de liberdade da interagéo tri-
pla, resultaram da combinacfo de trés nfveis de ten-
sdo de dgua no solo (30, 100 e 460 kPa) em trés es-
tddios de desenvolvimento da cultmra (vegetativo,
reprodutivo e maturagiio). A unidade experimental
conston de. uma 4rea total de 24 m*> dmx 6 m) e
uma frea Gtil de 8 m? (2 m x 4 m).

A duracio de cada estddio de desenvolvimento
foi estabelecida da seguinte forma: vegetativo -
plantas com dois a trés pares de folhas até o infcio
do florescimento, compreendendo o perfodo que foi
do 312 ao 512 dia apds o plantio; reprodutive - do
infcio do florescimento até a 12 colheita (10 a 20%
de frutos maduros), ou seja, do 322 ao 96° dia; ma-
turagdo - da 12 até a Gltima colheita, a qual se verifi-
cou aos 132 dias ap6és o plantio,

O método de irrigagio utilizado foi o de microas-
persio, Todas as parcelas receberam irrigacfio uni-

TABELA 1. Dados agrometeorolégicos médios nos diferentes estdidios de desenvolvimento do to-

mateiro, nos anos de 1986 e 1987.

' Precipitagdo
Estidio (dias) Temperatura Umidade total (mm) Evaporagfio
(°C) relativa : do tanque
(%} 86 87 (mm/ dia)
Inicial (0-30) 22,0 64 0,0 12,9 48
Vegetativo (31-50) 21,2 61 3,8 0,0 54
Reprodutivo (51-95) 222 51 59,3 6,0 6,3
Maturagio (96-132) 24,5 45 224 0,0 8,1
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forme nos primeiros 30 dias apés o plantio, sendo de
4 mm a ldmina Hquida de 4gua aplicada a cada dois
dias. A partir daf, até as colheitas, as irrigages fo-
ram controladas por meio de tensidmetros, para o
nivel de tensfio de 30 kPa, e por blocos de gesso,
previamente calibrados, para as tensdes de 100 e
460 kPa. A Ifimina de 4gua aplicada por irrigacfio,
estimada com base na curva de retengio de 4gua no
solo, foi suficiente para que o solo atingisse a capa-
cidade de campo (10 kPa) e ndo houvesse perdas sig-
nificativas por percolagdo profunda. A profundidade
efetiva do sistema radicular considerada foi de 20 cm
até o florescimento ¢ de 40 cm apds este estddio,
com os sensores de umidade instalados na metade
destas profundidades.

As colheitas, num total de quatro, foram realiza-
das 4 medida em que os frutos afingiam a maturagfio,
Em cada colheita, nos diferentes tratamentos, foi
feita uma amostragem de dez frutos, com o mesmo
grau de maturago, para a determinagio da acidez
¢ s6lidos soldveis (Choudhury & Millar 1978).

Os efeitos dos diferentes regimes de irrigagio
também foram avaliados sobre o mimero de irriga~
¢les, limina de 4gua aplicada, eficiéncia de uso de
dgua, estande, peso seco da parte aérea a 60°C, nd-
mero total de frutos por planta, peso médio de fruto,
produtividade de frutos comercidveis, frutos-refugo
{podres e doentes), frutos ocos, rachadura de frutos
e podrid&o apical,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos nos anos de 86 e 87
foram analisados conjuntamente, visto que ©
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comportamento relativo dos parimetros ava-
liados foi semelhante em ambos os anos.

Considerando-se que a anilise estatfstica
realizada individualmente para o ano de 87
nfio diferiu da realizada para 86, e com base no
fato de que a precipitagdo em 87 (ocorrida no
perfodo em que os tratamentos foram aplica-
dos - do 312 ao 1329) foi de apenas 6,0 mm
(Tabela 1), conclui-se que as chuvas ocorridas
a0 longo do ciclo da cultura, principalmente
no ano de 86, nfdo tiveram efeito significativo
sobre os resultados obtidos.

Para os diversos tratamentos, 0 nimero to-
tal de irrigagOes realizadas variou entre 20 e
36, e a 1amina lquida total de 4gua apllcada
entre 283 e 355 mm (Tabela 2),

Desenvolvimento da cultura

O ciclo (média de 132 dias) e o estande fi-
nal da cultura (média de 4,7 plantas/m?) nfio
foram afetados significativamente pela tenséo
de 4gua no solo. De acordo com Ferreyra
(1987), um alongamento no ciclo poderia ter
sido observado, principalmente quando da
manutencio de teores elevados de 4gua no
solo apds a frutificacéo.

O peso seco da parte afrea das plantas foi
reduzido, em cerca de 3,0 kg/ha e 2,0 kg/ha
por kPa, com o aumento da tensio de 4gua no
solo nos estddios vegetativo e reprodutivo,
respectivamente (Tabela 3). A semelhanga dos

TABELA 2. Ndmero médio de irrigacdes (NI) e lAmina média lfquida de figua aplicada (LA), em
mm, a0 longo do cicle da cultura, nos diferentes tratamentos.

Tratamento NI LA Tratamento NI LA Tratamento NI LA
30-30-30* 36 355 100-30-30 34 351 460-460-30 31 336 -
30-30-100 35 350 100-30-100 32 349 460-30-100 31 335
30-30-460 34 345 100-30-460 31 344 460-30-460 28 330
30-100-30 31 336 100-100-30 26 315 460-100-30 26 302
30-100-100 27 329 100-100-100 26 314 460-100-100 24 299
30-100-460 26 327 100-100-460 24 311 460-100-46¢ 24 297
30-460-30 25 287 100-460-30 26 318 460-460-30 22 284
30-460-100 24 283 100-460-100 24 313 460-460-100 22 283
30-460-460 23 281 100-460-460 22 317 460-460-460 20 288

* Tenslio de dgua no solo nos estddios vegetativo, reprodutivo e maturagfio, em kPa, respectivamente.
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TABELA 3, Equacbes de regressiio para os parimeiros de tomate industrial afetados significativa-
mente pela tensdio de 4gua no solo, em trés estfidios de desenvolvimento da cultura.

Pardmetro Equacfo de regressio r cv
Peso da parte aérea (t/ha) Y = 6,414 - 0,003** V - 0,002* R 0,61** 142
N? total de frutos/planta Y = 28,268 - 0,005** V - 0,012** R 0,79%+ 12,1
Pesomédio de fruto comercidvel(g) Y = 143,428 - 0,065* R 0,43% 456
Produtividade comercial (t/ha) Y = 53,692 - 0,024** R 0,80%* 15,1
Eficiéncia de uso de Y = 133,076 + 0,027* V + (0,282** R

dgua (kg/mm) - 0,061.1072* R? + (,29* M 0,77%% 6,9
% de frutos-refugo Y =59,679-0,009%* V -0,094* R + 0,107,107**R2 0,70%* 13,1
% de frutos c/podridio apical Y = 8,078 - 0,003* V 042« 32,1

1, CV = coeficiente de correlagio e de variagio, respectivamente.
V,R, M = tensfio de 4gua no solo nos estddios vegetative, reprodutivo e maturaghio, respectivamente, va-

riando entre 30 e 460 kPa.

** * = significativo ao nfvel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. -

resultados obtidos por Bonet et al, (1981),
baixos teores de dgua nos solos proporciona-
ram menor crescimento de plantas, principal-
mente durante o estddio vegetativo,

Produgéao de frutos

Houve redugéic linear do ndmero total de
frutos por planta em até 35% com o aumento
da tensfio de dgua no solo durante o estddio
vegetativo e principalmente no reprodutivo
(Tabela 3). A redugio do nlimero de frutos
pela deficiéncia de dgua durante o floresci-
mento e frutificagio, segundo Cannell & As-
bell (1974) e Bonet et al. (1981), € explicada
como sendo, em parte, conseqiiéncia da queda
de flores e de frutos pequenos.

Houve um aumento de at€ 25% no peso
médio de frutos comercidveis na razio inversa
a tensao de 4gua no solo no estddio reproduti-
vo (Tabela 3). Segundo Bonet et al, (1981),
também era de. se esperar um aumento do ta-
manho de frutos quando da manutengio de um
regime de alta umidade no solo no estddio de
maturacio. Uma das hipSteses que podem ex-
plicar a ndo-variaggo do peso de frutos, neste
estddio, € a de que grande parte dos frutos te-
ria atingido o pleno desenvolvimento por oca-
sifo do infcio do estddio de maturagio,

Pesq. agropec. bras,, Brasflia, 26(9):1531-1537, set. 1991

A produtividade de frutos comercidveis
apresentou correlagfio linear significativa ape-
nas com a tensao de dgua no solo no estddio
reprodutive (Tabela 3), tendo sido obtida uma
produtividade médxima (53,0 t/ha) para o tra-
tamento onde se permitiram tensGes de até
30 kPa, e uma minima (42,7 t/ha) para tensSes
de até 460 kPa, Pela equagio de regresséio
ajustada houve redugiio, estatisticamente nio
significativa, inferior a 4% na produtividade
para tensbes de até 100 kPa durante o estédio
reprodutivo, em comparagdo com a tenséo de
30 kPa, a 20 cm de profundidade. Obviamente
0 maior peso e niimero de frutos por planta,
obtidos para tensGes mais baixas, no estidio
reprodutivo, contribufram para aumentar a
produtividade.

Nos demais estddio de desenvolvimento da
cultura, ou seja, antes do florescimento (do
312 ao 512 dia apés o plantio) e apés a 12 co-
lheita (do 962 ao 1322 dia), a manutengfio de
tensdes de dgua no solo entre 30 ¢ 460 kPa, a
10 cm de profundidade no estidic vegetativo e

a 20 cm no de maturagfo, ndo afetou de forma
significativa a produtividade de frutos comer-
cidveis,

A eficiéncia de uso de 4gua pela cultura
(EU), que, pela equaciio de regressido ajustada
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(Tabela 3), variou de 135 a 190 kg de frutos
comercidveis por milfmetro de 4gua aplicada,
foi afetada significativamente pela tensio de
digua no solo nos trés estidios de desenvolvi-
. mento da cultura. Tanto no estidio vegetativo
quanto no de maturagéo, houve redugao linear
de EU tanto menor era a tensio de dgua no
solo, principalmente em razio do decréscimo
de produtividade. Lin et al. (1983) também
observaram redugio de EU, de 230 para
100 kg/mm, quando a quantidade de 4gua
aplicada passou de 280 para 580 mm.

No estddio reprodutivo, a eficiéncia de uso
de 4gua apresentou relagio quadritica com
a tensfio de 4guna no solo, com um valor méxi-
mo de EU para a tensdo de 280 kPa.

Qualidade de fruto

A percentagem de frutos-refugo aumentou
linearmente com a redugio da tensdo de dgua
no solo no estddio vegetativo (Tabela 3). O
aumente do nimero de frutos-refugo, quando
da manutencéo de teores elevados de 4gua no
solo durante este estddio deveu-se, provavel-
mente, A maior incidéncia de doencas. A maior
cobertura do solo promovida pela cultura, de-
corrente do maior crescimento vegetativo da.
parte aérea, aliado a irrigagbes freqiientes, po-
de ter propiciado condigées microcliméticas
favoriveis ao desenvolvimento de patSgenos,
aumentande a percentagem de frutos-refugo
(Minami & Haag 1989).

No estidio reprodutivo a percentagem de
frutos-refugo apresentou relacio quadrftica
(Tabela 3), com uma percentagem minima de
refugos para a tensdo de 276 kPa. A equagfo
de regressdo ajustada permitiu inferir que
tanto teores elevados quanto baixos de 4dgua
no solo, durante o estiddio reprodutivo, foram
responsédveis pelo aumento do mimerc de fru-
tos-refugo, :

A percentagem de frutos com podriddo api-
cal, que variou entre 5,2 ¢ 10,9%, aumentou
significativamente com a redugéo da tenséio de
Agua no solo no estddio vegetativo, nao tendo
sido afetada pela tensfo nos demais estddios
(Tabela 3). Segundo Chamberlain (1983),
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plantas de tomate com crescimento vegetativo
vigoroso podem apresentar maior incidéncia
de frutos com este distiirbio fisioldgico.

A incidéncia de podriddo apical também
pode ser favorecida por tensGes elevadas de
fgua quando os nfveis de célcio no solo séo
baixos (Shaykewich et al. 1971). No entanto,
para as tensGes midximas utilizadas (460 kPa) e
concentracéo e célcio existente no solo (3,6
meq/7100 g), ndo foi constatado aumento na
incidéncia de frutos com podridfo apical.

Nos dois anos de conducgéio dos experi-
mentos a ocorréncia de frutos ocos ou racha-
dos foi desprezfvel, ndo tendo sido detectada
nenhuma relagio com a tensdo de dgua no so-
lo. Segundo Minami & Haag (1989), tais dis-
tirbios sdo atribufdos & excessiva umidade no
solo, dentre outros fatores. Tais condi¢bes, no
entanto, nic foram verificadas no presente
estudo, visto que no tratamento mais dmido
a tens@o variou entre 10 e 30 kPa.

A qualidade de frutos, avaliada pelo teor de
sé6lidos soldveis (média de 4,4° Brix) e a aci-
dez (pH médio de 4,3), ndo foi afetada por
tenses de dgua no solo entre 30 e 460 ka,
Choudhury & Millar (1978) também néo veri-
ficaram variagdes significativas destes parfi-
metros para diferentes tensdes de dgua no so-
lo. Outros estudos, no entanto, como os reali-
zados por Varga (1987) e Giardini et al.
(1988), constataram que a manutencio de teo-
res elevados de 4gua no solo pode reduzir o
teor de sélidos sohiveis e a acidez de frutos.

Segundo Chmara et al. (1985), para que
o tomate seja considerado de boa qualidade
para o processamento, o teor de sélidos sold-
veis deve ser superior a 50 Brix e o pH deve
estar entre 4,0 e 4,5. O baixo teor de sélidos
soliveis encontrado pode decorrer do fato de
as irrigagGes terem sido realizadas até por oca-
sifio da Wltima colheita.

Nenhum dos parimetros estudados foi afe-
tado significativamente pela tensédo de dgua no
solo durante o estddio de maturagdo. Isto su-
gere que durante este estddio poderiam ter si-
do praticadas tensGes superiores a 460 kPa, ou
até mesmo, terem sido paralisadas as irriga-
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¢des por ocasido da 1? colheita, sem compro-
metimento de produtividade.

CONCLUSOES

1. Houve redugdo linear do peso seco da
parte aérea das plantas com o aumento da ten-
sao de 4gua no solo nos estidios vegetativo ¢
reprodutivo.

2. Verificou-se um aumento linear do ni-
mero de frutos por planta quando da manuten-
¢io de nfveis elevados de dgua no solo até a
12 colheita,

3. A percentagem de frutos-refugo aumen-
tou lincarmente com a redugdo da tensdo de
dgua no solo no estéddio vegetativo, No estddio
reprodutivo, tanto tensGes elevadas quanto
baixas proporcionaram um incremento de re-
fugos.

4, A produtividade de frutos comercidveis
nio foi afetada por tensdes de 4gua no solo
entre 30 e 460 kPa durante os estddios vege-
tativo (a 10 cm de profundidade) ¢ de matura-
géio (a 20 cm),

5. Durante o estddio reprodutivo houve re-
ducdo linear da produtividade de frutos co-
mercidveis com o aumento da tensfio. TensGes
de até 100 kPa, a 20 cm de profundidade, du-
rante este estddio, nfo implicaram reducédo
significativa da produtividade.

6. Houve incremento linear da eficiéncia
de uso de 4gua quanto maior a tensfo de 4gua
no solo nos estddios vegetativo e de matura-
¢do. No estddio reprodutivo, a eficiéncia apre-
sentou um valor méximo para a tensdo de
280 kPa, a 20 cm de profundidade.

7. A percentagem de frutos com podriddo
apical aumentou de forma linear quando da
manutengio de nfveis elevados de 4gua no
solo durante o estddio vegetativo.

8. O teor de sélidos soldveis e a acidez de
frutos nfio foram influenciados pelas tensdes
de 4gua no solo.
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