COMPORTAMENTO DA CULTURA DO TOMATEIRO
SOB QUATRO REGIMES DE IRRIGAGAO!

EUGENIO F. COELHO?, VALDOMIRQO A. B. DE SOUZA®, MARCO A. F. CONCEICAO* ¢ JASON DE O. DUARTES

RESUMO - Com o abjetivo de avaliar o efeito de quatro regimes de irrigaciio na cuitura do toma-
teiro (Lycopersicon esculentum Mill), conduziu-se, no Campo Experimental do Centro de Pesquisa
Agropecudria do Meio-Norte, em Parnaiba, PI, um experimento com delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro tratamentos e oito repetigdes. Os tratamentos equivaleram aos
regimes de irrigagdio, em que a lamina di4ria aplicada foi a evaporagio do tanque Classe A multi-
plicada por um fator cujo valor era dado em fungio da fase de desenvolvimento da cultura. Em
valores absolutos, o regime de irrigagio 4 foi o que apresentou maior produtividade total
(84,79 v/ha), comercial (75,62 t/ha) e de frutos grandes (34,62 t/ha). Os regimes 1, 2 ¢ 3 apresenta-
ram produtividade total entre 74,48 t'ha ¢ 75,75 t/ha ¢ produtividade de frutos comerciais entre
65,72 tha € 69,07 tha. O regime 4 foi o que apresentou menor eficiéncia no uso da 4pua, en-
quante os demais regimes tiveram comportamentos similares, com destaque para o regime 1. O
regime 4 foi o que apresentou maior viabilidade econdmica de uso, superando a receita liquida cor-
respondente ao regime 1 em 17,98%.

Termos para indexagio: Lycopersicon esculentum, relagio solo-4gua-planta, gotejamento.

TOMATO CROP BEHAVIOUR UNDER FOUR WATER REGIMES

ABSTRACT - In order to evaluate the effect of four irrigation regimes for tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.), an experiment was carried out in a randomized block design with four treat-
ments and eight replication at the Experiment Station of the Middle - North Research Center
(Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte) of EMBRAPA, at Parnaiba, PI, Brazil. The
treatments were the irrigation regimes defined by four different levels of Class A evaporation pan
multiplied by the factor whose value was given according to the crop development. In absolute
values, regime 4 showed the highest productivity concerning total yield (84.79 tha), commercial
vield (75.62 t/ha) and great fruits (34.62 t/ha). Regimes 1, 2 and 3 showed total yield between
74.48 and 75.75 t/ha, and yields of commercial fruits between 65.72 and 69.07 t/ha. Regime 4
showed the smallest water use efficiency. Regime 1 showed the best water use efficiency but a lit-
tle different from regime 2 and 3. In economical terms, regime 4 was the most viable to be used,
overcoming regime 1 net income in 17.98%.

Index terms: Lycopersicon esculentum, soil-water-plant relation, trickle irrigation.

INTRODUCAO
O tomateiro requer adequados teores de dgua
no solo em todo o seu ciclo. As condigdes de
umidade podem, geralmente, influenciar os ren-
dimentos, através de seu efeito no namero de flo-
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res por planta, na percentagem de pegamento dos
frutos e no tamanho dos frutos (Radspinner, 1922;
Smith, 1932). As variagdes de umidade do solo
podem acarretar queda de flores e desbalancea-
mento de célcio, causando a podriddo apical. Se
elas ocorrerem no perfodo de maturagio, podem
causar rachaduras nos frutos, reduzindo a produ-
¢do comercial (Daker, 1970; Bonet et al,, 1981;
Alves et al., 1982; Filgueira, 1982).

Os estédios fenolégicos da cultura que apresen-
tam maior sensibilidade a deficiéncia de 4gua no
solo sédo: o inicio da frutificagfio, e o desenvolvi-
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mento dos fiutos (Salter, 1954; Huguet, 1961;
Choudhury & Millar, 19 _; Bonet et al., 1981).

Diversos trabalhos tém sido feitos, no sentido
de se definir a condigio de umidade adequada do
solo em diferentes fases do ciclo vegetativo da
cultura. Salter (1954), estudando o comporta-
mento do tomateiro sob diferentes tensdes de
umidade, obteve melhores rendimentos nos trata-
mentos onde o solo foi mantido a tensdes abaixo
de 100 kPa. Silva et al. (1986), estudando a in-
fluéncia da umidade do solo na cultura do toma-
teiro, cultivar Rossol VHS, observou aumento de
produgio e melhoria na qualidade dos frutos onde
os teores de dgua no solo eram superiores a 50%
da 4gua disponivel. Em solos arenosos,
Michelakis & Chartzoulakis (1988) avaliaram o
comportamento da cultura sob cinco niveis de ten-
stes de umidade, variando de 20 a 500 kPa até o
inicio da frutificagfio, € de 10 a 200 kPa a partir
desse periodo, e ndo encontraram diferenca signi-
ficativa entre as produtividades obtidas.

Alves et al. (1982) estudaram o comporta-
mento de trés cultivares de tomateiro sob seis 14-
minas de irrigag3o, com base em diferentes valo-
res da relagfio entre a evapotranspiragiio maxima e
a evaporagiio do tanque Classe A (ETm/ECa).
Obtiveram maiores valores dos pardmetros de
produgio para ETm/ECa entre 0,9 ¢ 1,1, conside-
rando o valor recomendado para uso de 0,9.

Na regido Nordeste, existem diversas dreas
com predominéncia de solos arenosos e sob con-
digdes de vento acentuado. Na maioria dessas
dreas, ainda niio existem dados disponiveis de
coeficientes culturais, exceto dos recomendados
por Doorenbos & Kassan (1979). E necessério,
portanto, que se definam, para essas dreas, onde j&
existem projetos de irrigaglio instalades ou por
instalar, as condigdes de umidade do solo que
proporcionem maior incremento da produtividade
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das principais culturas, especialmente das de re-
torno econdmico elevado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de quatro regimes de irrigagfio, estabeleci-
dos em fung8o da evaporaglo do tanque classe A
na cultura do tomateiro sob gotejamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado no Campo Experimental
do Centro de Pesquisa Agropecuéria do Meio-Norte -
CPAMN -, localizado em Parnafba, regido norte do
Piaui, a 3°05° de latitude sul e 41°47* de longitude
oeste. O solo da area experimental estd incluido na uni-
dade de mapeamento Areias Quartzosas Alicas ¢ Dis-
iroficas, A fraco ¢ moderado, fase caatinga litordnea,
relevo plano (EMBRAPA, 1990).

O experimento foi instalado em uma érea de 26,6 m
x 24,0 m. O sistema de irrigagio por gotejamento foi
constituido de quatro linhas de derivagio de 24 m de
comprimento, distribuidas no centro da 4rea, € 48 linhas
laterais. Os gotejadores, tipo “na linha”, foram instala-
dos a espagos de 0,25 m entre si. Cada linha de deriva-
¢io representou um tratamento, em que as linhas late-
rais foram conectadas de acordo com o delineamento
experimental proposto. Antes do plantio foram defini-
das as pressdes de funcionamento do sistema, de modo
a manter uma vazio constante nes gotejadores (3,6 I/h).
A irrigagdo foi diaria, com controle feito por meio de
mandmetro de precisdo de 10 kPa e registros de gaveta,
instalados no inicio de cada linha de derivagio.

Para determinagdo das caracteristicas granulométri-
cas e hidrodinamicas, foram retiradas amostras de solo
deformadas e ndo-deformadas, respectivamente
(Tabela 1}.

A Tabetla 1 é complementada pela Fig. 1, que mostra
a curva de retengdio de umidade.

A capacidade de campo do solo, obtida pelo método
de campo, corresponde a faixa de tens#o entre 4,76
5,50 kPa (Andrade et al., 1992).

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da 4rea experimental.

Profun- Areia Densidade PH

didade total Silte Argila M.O. dosolo em C N P Ca Mg K Na § T V
(cm) (%) (%) (%) (%) {(g/em’) 4gua (%} (%) (PPm)  (megq/100g de solo) (%)
0-20 86,84 565 7,50 1,66 1,66 6.7 036 0,03 36 1,6 1,1 009 0,18 3,0 50 60
20-40 87,61 563 6,75 1,48 1,50 - - - - - - - - - - -
40-60 80,52 7,22 12,25 0,79 1,67 - - - - - - - - - - -
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A cultivar de tomate usada foi a IPA 5. A semeadura
foi direta e junto A linha lateral de irrigagdo. O espaca-
mento empregado foi de 1,0 m x 0,3 m. Foram realiza-
dos dois desbastes, deixando-se, ap6s o ultimo, duas
plantas por cova.

A adubagio de plantio foi bascada na anélise qui-
mica do solo (Tabela 1). Aplicaram-se 40 t/ha de es-
terco de curral, 44 kg/ha de N, 350 kg/ha de P,O; e
96 kg/ha de K,0. A adubagdo de cobertura foi feita via
agua de irrigagdo, utilizando-se o tanque de injeclio de
fertilizantes desenvolvido por Andrade & Gomat
{1992). A freqiléncia de aplicagdio foi de dois em dois
dias; ¢ em todo o ciclo da cultura, foram aplicados
133 kg/ha de N ¢ 240 kg/ha de K,0.

A partir do periodo de floragio, ocorreu forte inci-
déncia de murcha-fusariana (Fusarium oxysporum f
Iycopersici), a qual afetou, em média, 48% do estande.
Com o objetivo de retardar a disseminagio da doenga,
efetuou-se o tratamento fitossanitdrio com fungicidas a
base de ridomil mancozeb e benomil, em aplicagdes fo-
liares, ¢ & base de captam aplicado no solo via dgua de
irrigacdo.

Curva caracteristica de retengfio da 4gua da drea experimental, a diferentes profundidades do solo.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e oito repetigdes, sendo
cada tratamento um regime de irrigagio. Cada unidade
experimental consistiu de 8 m* de 4rea.

O regime de irrigagic foi definido pela 14mina de
dgua a ser aplicada A cultura. Esta, por sua vez, foi to-
mada em fung@o da evaporagio do tanque Classe A
multiplicada por um fator K, que assumiu dois valores
em cada tratamento (Tabela 2): um, utilizado nas fases

TABELA 2. Valores de fator K referentes aos
tratamentos aplicados & cultura do

tomate,
Fases da cultura
Inicial e Floragdo ¢
Tratamento  desenvolvimento fratificagsio
vegetativo
Regime 1 0,25 0,55
Regime 2 0,40 0,70
Regime 3 0,55 0,85
_Regime 4 0,85 1,15
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inicial ¢ de desenvolvimento vegetativo, € o outro, nas
fases de floragio, frutificagBio ¢ maturag@o dos frutos,
Na condugiio da cultura no campe, ndo foi possivel se-
parar as duas fases iniciais, dada a necessidade de repi-
cagem e replantio. J4 a fase de maturagdo foi inibida
pelas fases de fleragdo e frutificago, ou seja, os proces-
sos de florag#o ¢ frutificagdo so simultineos. Isto im-
plicou a existéncia a0 mesmo tempo de flores, frutos
pequenos e frutos maduros na mesma planta ou na
mesma parceta.

O solo foi mantido préximo a capacidade de campo
desde a semeadura até o desbaste das plantas, quando
foram iniciados os tratamentos.

O monitoramento da agua no solo foi feito por meio
de tensidmetros de mercirio, instalados as profundida-
des de 8,10 m, 0,25 m.e 0,40 m. Para a profundidade de
0,10 m, instalou-se um tensidmetro por parcela, ¢ em
apenas dois blocos, nas profundidades 0,25 m e 0,40 m.
Nio ocorreram precipitagdes pluviais durante a condu-
¢fio do experimento.

Em cada colheita, os frutos foram separados em
graidos (didmetro acima de 47 m), médios (didmetro
entre 33 ¢ 47 mm)} e mitdos (didmeiro entre 20 e
33 mm). Nio foram colhidos frutos com didmetro infe-
rior a 20 mm.

Por ocasifio da ultima colheita, fez-se a separagio e
determinagdo do peso seco de raizes de duas plantas,
em cada tratamento de um bloco casualmente esco-
lhido, conforme Kdpke (1981).

Os dados de produgiio foram submetidos a uma ana-
lise de varifincia ¢, juntamente com as laminas de agua
aplicadas em cada regime de irrigagio, foram submeti-
dos a uma analise econdmica, em que se considerou
como fator variavel apenas o custo da irrigagdo.

TABELA 3. Produtividades, médias, peso médio de

E. F. COELHO et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de colheita foi compreendido entre
23/09 e 30/10/91, abrangendo seis colheitas. As
parcelas sob o regime de irrigagiio 4 s6 superaram
as parcelas sob os demais regimes a partir da ter-
ceira colheita, porque nesse regime o inicio da flo-
ragdo foi 15 dias mais tardio. A Tabela 3 apre-
senta as médias de produtividades, peso médio de
frutos, fndice refratométrico (Grau Brix) e pH, re-
ferentes aos regimes de irrigagdo estudados.

A anilise de varidncia mostrou n&o haver dife-
renga significativa entre as médias de produtivi-
dades nos regimes de irriga¢do estudados. Ocor-
reu, em todas as varidveis, pouca diferenga entre
as médias correspondentes aos regimes 1,2 e 3.

O regime 4, em que foi aplicada a maior 14-
mina, apresentou as maiores diferencgas em valo-
res absolutos em relagdio aos demais regimes, em-
bora essas diferengas ndo tenham sido estatistica-
mente significativas, A produtividade total refe-
rente a este tratamento diferiu, em média,
9,87 tha dos demais regimes; a produtividade
comercial em média 8,18 tha; e a produtividade
de frutos graudos, em média, 8,76 t/ha.

O teste F foi ndo-significativo para acidez (pH)
e indice refratométrico (Grau Brix), o que con-
corda com Garcia et al. (1974). Esses autores
concluiram que o indice refratométrico nio ofe-

rece estimativas consistentes da 4gua de irrigagdo
aplicada.

frutos, indice refratométrico e pH obtidos do tomateiro

industrial, cv. IPA-5, cultivado sob 4 regimes de irrigaciio,

Regimes de Produti-  Produti- Preduti- Produtividade de  Produtivida Peso médio Indice Acidez
irrigagéo vidade vidade vidade de frutos médios  de de frutos  de frutos refrato- {(pH)

total comercial frutos 33mm <d<47mm  miudos (g) métrico

(tha) (t/ha) graudos {t/ha) d <33mm (Brix)

d > 47mm (t'ha)
{tha)

378,80mm (1) 74,50 65,72 23,43 42,30 8,76 54,82 3,92 4,74
503,23mm (2) 75,75 69,07 27,06 42,01 6,68 60,30 383 4,80
631,65mm (3) 74,52 67,53 27,07 40,46 6,99 55,72 3,64 4,79
918,99mm (4) 84,78 75,62 34,62 41,01 9,16 58,04 3,33 4,83
Média 77,39 69,48 28,04 41,44 7,90 57,22 3,68 4,75
C.V.{%) 18,68 2023 34,14 17.86 28,67 15,03 14,85 1,72
F* 0,946NS 0,754 NS 1,932 NS 0,107 NS 2,42 NS 0,668 NS 1,24 NS 1,49 NS

* Teste F da andlise de varifncia
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No regime 4, o potencial matricial médio foi de
-4,7kPa em todo o ciclo da cultura, na faixa de
perfil do solo entre 0 ¢ 0,40 m. Nesse regime, 0s
valores do potencial na fase de desenvolvimento
vegetativo e 4 profundidade de 0,10 m estiveram
proximos de -5 kPa, oscilando, em média, entre -6
e -8 kPa no restante do ciclo (Fig. 2 e 3). Nas pro-
fundidades de 0,25 e 0,40 m, nesse regime, em
tode o perfodo observado, os potenciais matriciais
foram, em média, de -5 e -3 kPa, respectivamente
(Fig. 4 e 5).

Os regimes de irrigag3io 1, 2 e 3 apresentaram
0s potenciais matriciais, a 0,10 m de profundi-
dade, e até o final do estadio de desenvelvimento
vegetativo, proximos de -5 kPa. Na floragio e
frutificagdo, os valores dos potenciais, nesses trés
tratamentos, ficaram préximos entre si.

Considerando as profundidades de 0,25 m e
0,40 m, os potenciais matriciais médios em todo o
ciclo da cultura foram, respectivamente: -7,.8 e
-5,8 kPa no regime 1; -7,0 e -5,9 kPa no regime 2,

Potencial matricial (-kPa)

1963

e -6,3 e -6,1 kPa no regime 3 (Fig. 4 e 5). A
proximidade entre os valores dos potenciais ma-
triciais nos regimes 1, 2 e 3 pode explicar a pe-
quena diferenga nos valores dos parimetros de
produgio.

A pequena diferenga entre os potenciais, em
todos os regimes de irrigagfio, nos 38 primeiros
dias, foi decorrente da baixa demanda evapo-
transpirométrica da cultura, o que resultou em
baixa extrag@io de 4gua pelas plantas. Esse fato se
repetiu entre os dias 30/09 e 09/10 e no final do
periodo de colheita (a partir de 23/10). Nesse tl-
timo periodo, a maioria dos frutos estava em fase
de maturagdo e, assim, houve redugio na extragéo
de dgua do solo.

Considerando que a maior concentragio de rai-
zes do tomateire se localizou em até 0,20 m de
profundidade (Fig. 6), observa-se, pelos poten-
ciais a 0,10 m, que o solo no regime 4 esteve
sempre 3 capacidade de campo ou proximo dela.
Ja nos outros regimes, em grande parte do periodo
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FIG. 2. Potenciais matriciais a 0,10 m de profundidade do solo, referentes aos quatre regimes de irrigacdo,
no periodo inicial e de desenvolvimento vegetativo do tomate.
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FIG.3. Potenciais matriciais a 0,10 m de profundidade do solo, referentes aos quatro regimes de irrigacio,
no periode de floracio e frutificacfio do tomate.
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FIG. 4. Potenciais matriciais a 0,25 m de profundidade do solo, referentes aos quatro regimes de irrigacfio,
na cultura do tomate.
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FIG. 5. Potenciais matriciais a 0,40 m de profundidade do solo, referentes aos quatro regimes de irrigagio,
na cultura do tomate.
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FIG. 6. Peso de raizes secas a diferentes profundidades do solo, na cultura do tomate, determinado no final
do ciclo.
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de floragfio ¢ frutificagéio, a umidade esteve bem
abaixo da capacidade de campo, especialmente,
nos regimes 1 ¢ 2. Isso justifica a superioridade
dos parimetros de produgéo no regime 4.

A lamina bruta aplicada no regime 4
(918,99 mm) foi distribnida de tal forma, que su-
perou em 110%, em média, a ETo obtida pelo mé-
todo de Penman no periodo de desenvolvimento
vegetativo, ¢ em 158% no periodo de floragdo e
frutificagsio (Fig. 7 e 8). As lidminas correspon-
dentes aos regimes 2 e 3 apresentaram valores
proximos entre si, em todo o ciclo da cultura.
Contudo, o regime 3 foi 0 que mais se aproximou
da lamina que se obteria utilizando-se os coefi-
cientes de cultura de Doorenbos & Kassan (1979).
Nesse regime, os valores da 1dmina bruta aplicada
corresponderam, em média, a 69% da ETo na fase
de desenvolvimento vegetativo, e a 115% da ETo
na fase de floragfio e frutificagdo.

O regime 1 apresentou lamina aplicada pré-
xima 2 do regime 2, principalmente na fase de flo-
ragBo e frutificagfio, quando corresponderam, em
média, a 73% da ETo.

Lémina aplicada {(mm)

E. F. COELHO et al.

Embora as médias de produtividade total, co-
mercial e de frutos gratidos, no regime 4, tenham
superado em mais de 8 t'ha as referentes aos re-
gimes 1, 2 ¢ 3, o regime 1 mostrou as maiores
produgdes por metro ciibico de dgua aplicada, se-
guida pelos regimes 2, 3 e 4 (Tabela 4).

Pela Tabela 3, verifica-se que a produtividade
média de frutos comerciais obtida no regime 1
equivaleu a 86,91% da obtida no regime 4, en-
quanto a l&mina bruta total aplicada correspondeu
a apenas 41,2% da usada nesse regime de irriga-
¢do. A produtividade de frutos comerciais obtida
nos regimes 2 e 3 equivaleu, respectivamente, a
91,34% ¢ a 89,3% da obtida no regime 4. Ja o
consumo de agua, nesses regimes, equivaleu a,
respectivamente, 54,8% e 68,.7% do apresentado
pelo regime 4. A Tabela 5 apresenta uma analise
comparativa da viabilidade econdmica dos quatro
regimes de irriga¢fio. Os melhores resultados eco-
némicos pertenceram ao regime 4. Apesar do
acréscimo de 8,1% em seus custos, dado o maior
uso de energia para a irrigagfo, este regime apre-

D rTrrrrryrrrrryryrrvrrqavTrrToryrruywd

1 L) 10 10 20 23

s 10 10 20 20
julho . Agosto
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O Reglme 1 ~—+— Regime 3 —¥# Reglma 3 ~5- Reglms 4 ™ KTo

FIG.7. Liminas de dgua aplicadas as parcelas, sob diferentes regimes de irrigacdo, no periodo inicial ¢ de
desenvelvimento vegetativo da cultura do tomate.
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Lémina aplicada (mm)
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FIG.8. Laminas de figua aplicadas as parcelas, sob diferentes regimes de irrigagiio, no periodo de floragio

e frutificacéio da cultura do tomate.

TABELA 4. Produtividades médias, em kg/m’ de
figua aplicada, na cultura do tomateiro,

TABELA 5. Anilise da viabilidade econdmica dos
diferentes regimes de irrigacio na

cv. IPA-5. cultura do tomateiro c. v. IPA-S.

Regime Produtividades Valores em Cr$ 1.000,00
de Total Frutos Frutos Frutos Regime de Custo Variagdo Receita Variagio Taxade
irrigagdo comerciais  gra(dos médios irrigagio total (%) liquida (%) retorno
1 19,66 15,35 6,18 11,16 1 1.926 i 4.645 _ 141
2 15.05 13,72 538 P 2 l.962 1,87 4-944 6,44 3’ 2
3 11,79 10,69 4,29 6,40 - . : : »3

4 9,23 8,23 3,77 4,46 3 1.999 3,79 4.753 2,32 3,38
Wiédia 13,93 12.00 4.90 7,59 4 2.082 8,10 5.480 17,98 3,63

sentou um incremento de 17,98% na receita li-
quida em relagio ao regime 1.

CONCLUSOES

1. O regime de irrigagdo 4 foi o que apresentou
maiores valores absolutos de produtividade total,
comercial e de frutos gratidos.

2. Os regimes 1, 2 e 3 apresentaram valores ab-
solutos quanto as produtividades total, comercial,
de frutos gratidos, de frutos médios ¢ de frutos
miudos préximos entre si.

3. A eficiéncia de uso da 4gua apresentou valo-
res decrescentes com o aumento da lamina apli-
cada, sendo que ao regime 1 correspondeun a maior
eficiéncia, € ao regime 4, a menor.
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4. O regime de irrigacdo 4 apresentou maior
viabilidade econdmica de uso com um incremento
de 17,98% da receita liquida em relagio ao regime 1.
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