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RESUMO 

 

 

 

 

NOGUEIRA, ANDRÉA GOMES. Instituto Federal Goiano – Campus Ceres - GO, 

agosto de 2018. Desempenho agronômico de híbridos de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) sob níveis de reposição hídrica. Orientador: Dr. Henrique Fonseca 

Elias de Oliveira.  

 

 

 

 

O manejo racional da água, aliado ao cultivo em ambiente protegido, garante 

estabilidade e qualidade da produção, aumento da produtividade e atendimento pleno da 

demanda. Deste modo, o presente estudo objetivou avaliar as características de 

desenvolvimento e produtividade de dois híbridos de tomate cultivados em ambiente 

protegido, submetidos a quatro níveis de reposição hídrica, aplicados via irrigação por 

gotejamento. O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área experimental 

do Instituto Federal Goiano – Campus Ceres, no período de dezembro de 2017 a maio 

de 2018. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetições, em 

parcelas subdivididas, no esquema 2 x 4, sendo as parcelas compostas por dois híbridos 

de tomate (Dominador e Tyson) e as subparcelas quatro níveis de reposição hídrica: 60, 

80, 100 e 120% da ETc. Avaliaram-se as características de crescimento, altura de 

plantas (AP), diâmetro do caule (DC) e as produtivas, massa de frutos (MF), diâmetro 

equatorial de frutos (DE), diâmetro longitudinal de frutos (DL), número de frutos por 

planta (NFP), produtividade por planta (PRODP), produtividade total (PRODT), 

produtividade comercial (PRODC) e porcentagem de perdas (PERDAS). Os resultados 

das características de desenvolvimento e produtividade foram submetidos à análise de 

variância (Teste F), ao nível de 5% de significância e, nas características que 

apresentaram significância, foi feita regressão para lâminas e Tukey a 5% de 



 
 

significância para os híbridos. As variáveis analisadas não apresentaram interação entre 

os tratamentos. Os híbridos diferiram estatisticamente entre as características produtivas 

estudadas. O híbrido Tyson apresentou maior adaptabilidade às condições de estudo. Os 

níveis de reposição hídrica não interferiram nas produtividades. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: ambiente protegido; irrigação localizada; evapotranspiração 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

 

 

NOGUEIRA, ANDRÉA GOMES. Instituto Federal Goiano - Campus Ceres / GO, 

august 2018. Agronomic performance of tomato hybrids (Solanum lycopersicum 

L.) under water replacement levels. Advisor: Dr. Henrique Fonseca Elias de Oliveira. 

 

 

 

 

The rational management of water, beside the cultivation in a protected environment, 

guarantees stability and quality of production, increased productivity and full demand. 

Thus, the present study aimed to evaluate the development and productivity 

characteristics of two tomato hybrids cultivated in protected environment, submitted to 

four levels of water replacement, applied via drip irrigation. The experiment was 

conducted in a greenhouse in the experimental area of the Instituto Goiano Federal - 

Campus Ceres, from December 2017 to May 2018. A randomized complete block 

design was used, with four replications, in subdivided plots, in the scheme 2 x 4, the 

plots being composed of two tomato hybrids (Dominator and Tyson) and the four 

subplots of water replenishment: 60, 80, 100 and 120% of ETc. The growth 

characteristics, plant height (AP), stem diameter (DC) and fruit mass (MF), fruit 

equatorial diameter (SD), fruit longitudinal diameter (DL), number of fruits per plant 

(NFP), productivity per plant (PRODP), total productivity (PRODT), commercial 

productivity (PRODC) and percentage of losses (PERDAS) were evaluated. The results 

of the development and productivity characteristics were submitted to analysis of 

variance (Test F), at the level of significance of 5% and, for the characteristics that 

presented significance, a regression was made to blades, with Tukey at 5% significance 

for the hybrids. The analyzed variables did not show interaction between the treatments. 

The hybrids differed statistically among the productive characteristics studied. The 

Tyson hybrid presented greater adaptability to the study conditions. Water replacement 

levels did not interfere in productivity. 

 



 
 

KEYWORDS: protected environment; localized irrigation; evapotranspiration
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

O tomateiro pertence à família Solanaceae, a mesma da batata, berinjela, 

pimentão, fumo e jiló. É rico em ácido fólico, vitamina C, potássio, carotenoides, 

antioxidantes, além de vitaminas K e E e flavonoides (Silva et al., 2007).  

Tem sua origem na América Central, região Andina, mas foi domesticado no 

México e introduzido na Europa em 1544. Posteriormente, foi disseminado para a Ásia, 

África e Oriente Médio, até chegar à América do Sul. Atualmente, é uma das hortaliças 

mais cultivadas no mundo, tendo grande importância econômica, podendo ser uma 

alternativa de renda para pequenos agricultores e agricultores familiares (Richter et al., 

2014). 

O Estado de Goiás é, atualmente, o maior produtor nacional de tomate. Em 

2017, foram produzidas 957.676 toneladas, equivalente a 25,3% da produção nacional 

(IBGE, 2017a). Embora muito cultivado para destinação industrial, há uma carência de 

estudos para a cultura de mesa na região, sendo, muitas vezes, cultivado de forma 

empírica, subestimando seu potencial produtivo.  

Entre as tecnologias que potencializam a produtividade do tomateiro, destaca-

se a irrigação. Dada a escassez hídrica atual, torna-se necessário a busca por meios de 

produção mais eficientes, que façam uso de insumos produtivos, entre eles a água, de 

forma controlada, mantendo bons níveis de produtividade, evitando perdas na qualidade 

do fruto e lixiviação de nutrientes.  

A necessidade de água pela cultura depende do material genético utilizado e 

das fases de desenvolvimento. O emprego de diferentes níveis de reposição hídrica, 
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considerando a evapotranspiração da cultura, indica os níveis que resultam em maiores 

produtividades, ou ainda, a lâmina mais eficiente. O cultivo em ambiente protegido, 

aliado à seleção de um material mais adaptado à região e a uma reposição hídrica 

eficiente, garante produção durante todo o ano, propiciando ganhos em qualidade e 

produtividade. 

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de híbridos de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) cultivados em ambiente protegido sob níveis de 

reposição hídrica.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

 

2.1. Origem, valor nutricional, panorama econômico e histórico do 

tomateiro 
 

Estudos afirmam que as espécies selvagens de tomate são nativas da região 

andina, que abrange parte do Chile, Colômbia, Equador, Bolívia e Peru. Embora as 

formas ancestrais de tomate sejam originárias dessa área, sua ampla domesticação se 

deu no México, chamado de centro de origem secundário (Santos, 2009). 

O consumo do tomate contribui para uma dieta saudável e bem equilibrada. O 

tomate é rico em vitamina A, C, E, B1 e B2, nos minerais potássio, magnésio, em 

proteínas, carboidratos, açúcares e licopeno. O consumo de vitaminas A e C e do 

licopeno, presentes tanto nos frutos de tomate frescos como nos frutos processados, 

auxilia na prevenção de cânceres, principalmente aqueles relacionados ao aparelho 

digestivo (Carvalho & Pagliuca, 2007). 

A planta pode se desenvolver de forma rasteira, semiereta ou ereta. Tem 

sistema radicular constituído de raiz principal, raízes secundárias e raízes adventícias. 

As folhas são alternadas, compostas e cobertas de pelos, que são semelhantes aos do 

caule. A inflorescência, com número variável de flores, é do tipo racimo (cachos), com 

flores pequenas e amarelas. As flores são hermafroditas, conferindo à planta autogamia, 

com baixa frequência de fecundação cruzada. O fruto é uma baga carnosa e suculenta, 

bi, tri ou plurilocular (Alvarenga, 2013). 

O ciclo do tomateiro pode ser dividido em três fases distintas. A primeira tem 

duração de quatro a cinco semanas aproximadamente, com início no transplante das 

mudas e término no início do florescimento; a segunda fase compreende cinco a seis 
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semanas, sendo iniciada por ocasião do florescimento e finalizada  no início da colheita 

dos frutos; e a terceira fase representa todo o período da colheita (Alvarenga, 2013).   

Quanto à produção a nível nacional na safra de 2017, houve um pequeno 

aumento em relação à safra de 2016, de 1,3 %, tendo sido produzidas 3.787.324 

toneladas em 58.611 hectares, com rendimento médio de 64,618 t ha
-1

. Em Goiás, no 

mesmo período, foram plantados 11.384 hectares, correspondendo a 19,4% da área 

nacional. A produção foi de 957.676 toneladas, com rendimento médio de 84,125 t ha
-1

 

(IBGE, 2017a). 

Em se tratando de produção em ambiente protegido, segundo Fontes (2011), 

considerando o diagnóstico feito  pelo Comitê Brasileiro de Desenvolvimento e 

Aplicação de Plásticos na Agricultura (Coblapa), estima-se que no Brasil a produção 

total em ambiente protegido ocupe cerca de 26 mil hectares. São Paulo detém mais de 

50% da área nacional de cultivo em ambiente protegido, com uma área de 14,4 mil 

hectares. 

 
 

2.2. Cultivo de tomate em ambiente protegido 

 

O cultivo em casa de vegetação é uma das tecnologias que têm contribuído 

para a modernização da agricultura, atenuando os danos causados pelas adversidades 

climáticas e, consequentemente, colaborando com o aumento da produção de alimentos 

no Brasil e no mundo (Rebouças et al., 2015). Esse tipo de cultivo busca a proteção das 

plantas contra elevadas temperaturas e alta intensidade de radiação solar durante todo o 

ciclo (Reis et al., 2013). 

Vida et al. (2004) sintetizaram algumas vantagens do cultivo em estufas ou 

ambientes protegidos: aumento de produtividade, colheita na entressafra, precocidade 

da colheita, melhor qualidade dos produtos, melhor controle das condições ambientais, 

controle mais eficiente de pragas e doenças, melhor aproveitamento no uso dos 

recursos, minimização do risco e maximização da competitividade mercadológica do 

produtor. 

No mundo, parte significativa da pesquisa agrícola e da produção de algumas 

plantas ornamentais e hortaliças é feita em casas de vegetação ou telados (casas de 

plástico não climatizadas), na maioria dos casos, sem controle de fatores ambientais 
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como luz, irradiação solar global, irradiação infravermelha e calórica, umidade relativa 

e temperatura do ar (Rebouças et al., 2015). 

Purquerio & Tivelli (2006) citam que a luz tem influência complexa no 

crescimento, no desenvolvimento e na produção das culturas e, em decorrência da 

absorção e da reflexão do material da cobertura plástica, a densidade de fluxo da 

radiação solar global no interior do ambiente protegido é menor que aquela observada 

externamente. 

Com o propósito de melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos 

agrícolas e oferecer regularidade na produção, o cultivo de tomate em ambiente 

protegido tem-se expandido nos últimos anos, especialmente nas regiões Sul e Sudeste 

do Brasil (Reis et al., 2013). 

 

 

2.3. Fatores meteorológicos no interior do ambiente protegido 

 

As variáveis meteorológicas no interior de estufas apresentam comprovada 

variabilidade espacial, que influencia no desenvolvimento das culturas pelos efeitos na 

transpiração e na fotossíntese. Assim, controlar esses fatores é de suma importância, e o 

uso do ambiente protegido vem se somar a essa busca por melhores resultados (Silva et 

al., 2003; Santos et al., 2010). 

Um dos principais efeitos da cobertura plástica na proteção à cultura é a 

diminuição da demanda evaporativa em função da menor radiação solar e vento, fatores 

importantes que influenciam a evapotranspiração (Macêdo & Alvarenga, 2005). 

O tomateiro é uma das olerícolas mais cultivadas em estufa plástica. O cultivo 

sucessivo neste ambiente propicia a proliferação de alguns patógenos de solo. Para 

contornar este problema, tem-se buscado cultivá-lo fora do solo, utilizando substratos 

artificiais (Fernandes et al., 2002). 

 Esta técnica, além de dificultar a proliferação de patógenos, facilita o manejo 

da fertirrigação, uma vez que  o cultivo em substrato artificial geralmente reduz o 

volume de água disponível para as raízes em relação ao cultivo no solo e, 

consequentemente,  para manter as plantas permanentemente com suas necessidades 

hídricas supridas,  requer-se um fornecimento de água com mais frequência (Valandro 

et al., 2007). 
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2.4. Cultivares de tomates 
 

A adoção de materiais resistentes aos principais patógenos que acometem a 

cultura é essencial para o sucesso no cultivo. A tecnologia de melhoramento genético e 

o aprimoramento de cultivo em ambiente protegido têm favorecido a expansão do 

cultivo do tomate visando à obtenção de materiais adaptados ao ambiente de cultivo 

(Rocha et al., 2009; Costa et al., 2015). 

O híbrido Dominador tem hábito de crescimento indeterminado, alto vigor e 

bom enfolhamento até o ponteiro, excelente sanidade de plantas, frutos firmes, 

uniformes e com bom padrão em todo o ciclo, com coloração vermelha intensa e, ainda, 

resistência à murcha de Fusarium raças 1 e 2, Nematoides, Vírus do mosaico do 

tomateiro, Geminivirus (TYLCV) e Murcha de Verticílio (Agristar, 2018). 

 De maneira semelhante, o híbrido Tyson apresenta crescimento 

indeterminado, bom equilíbrio entre as relações folha, fruto e espessura de caule, frutos 

uniformes e de alta qualidade, resistência à murcha de Fusarium raça 3, ao vírus do 

mosaico do tabaco, Vira cabeça, Geminivirus e murcha de Verticílio (Agristar, 2018). 

Segundo Alcântara (2015), o híbrido Dominador é uma das variedades mais 

tolerantes a doenças foliares e rachaduras de frutos no período chuvoso. Em condições 

de alta pressão de mosca branca, ele tem uma das mais altas resistências ao Geminivírus 

do mercado, apresenta alto rendimento de colheita e firmeza de frutos, o que contribui 

para a segurança no transporte e comercialização do produto para longas distâncias. 

 

 

2.5. Exigências climáticas da cultura 
 
 

2.5.1. Temperatura 
 

Para seu bom desenvolvimento, o tomate requer um clima relativamente 

ameno. Contudo, adaptou-se a um amplo leque de condições climáticas, variando entre 

temperada quente e úmida tropical. A temperatura ótima da maioria das variedades se 

situa entre 21 e 24 °C. As plantas podem sobreviver em certa amplitude de temperatura, 

mas temperaturas abaixo de 10 °C e acima de 38 °C danificam seus tecidos, que reagem 

às variações da temperatura durante o ciclo de crescimento (Naika et al., 2006). 
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O clima fresco e seco e a alta luminosidade favorecem o desenvolvimento da 

cultura do tomate. A faixa de temperatura ideal para o cultivo é de 20º a 25°C durante o 

dia e de 11º a 18°C à noite. Temperaturas diurnas acima de 35°C prejudicam a 

frutificação com queda acentuada de flores e frutos novos. Temperaturas muito baixas 

prejudicam a planta, reduzindo seu crescimento (Souza, 2010). 

Segundo Dusi et al. (1993), a permanência de temperaturas acima de 28 ºC 

durante a frutificação prejudica a firmeza e a cor dos frutos, que tendem a ficar 

amarelados pela inibição da síntese do licopeno e de outros pigmentos que lhes dão a 

coloração vermelha típica. Com isso, ocorre a inibição da síntese do etileno, essencial 

para a indução do amadurecimento. 

Para os autores citados anteriormente, temperaturas superiores a 34 °C causam 

distúrbios respiratórios e, quando superiores a 37 °C, os frutos amolecem na fase de 

amadurecimento. Contudo, temperaturas próximas a 0 °C causam a queima dos folíolos, 

podendo a planta morrer, dependendo da severidade. Chuvas e alta umidade relativa do 

ar, associadas às variações de temperatura, favorecem a incidência de doenças e pragas 

e dificultam o seu controle. 

 

 

2.5.2. Exigência hídrica do tomateiro 

 

A determinação da lâmina correta de irrigação para a produção de frutos de 

tomate é fundamental para a obtenção de maiores produtividades e frutos com melhor 

qualidade (Lima, 2014). O tomateiro é exigente em água, que é um recurso limitado, 

necessitando de um manejo que resulte em maior produção e melhor aproveitamento 

dos recursos hídricos de maneira mais eficiente (Silva et al., 2013).  

Para a obtenção de bons rendimentos e lucratividade com esta olerícola, além 

do uso correto da água, é necessário que os fatores inerentes à nutrição, à genética e à 

sanidade estejam em níveis adequados (Silva et al., 2013). Destes fatores, a água e os 

nutrientes são os que limitam o rendimento do tomateiro com maior intensidade, o que 

requer controle eficiente da umidade do solo e da nutrição mineral para obter uma 

exploração comercial agrícola de alta qualidade e produtividade (Macêdo & Alvarenga, 

2005).  

Reis et al. (2009) citam que a água é o fator mais importante a ser considerado 

para maximizar a produção e melhorar a qualidade dos produtos agrícolas, mas sua 
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eficiência consiste em oferecer a quantidade certa no momento adequado requerido pela 

planta de acordo com sua fase de desenvolvimento.  

A demanda máxima de água ocorre durante o período de floração e 

crescimento dos frutos. Entretanto, não pode haver água em excesso a ponto de saturar 

o solo e expulsar o oxigênio da zona radicular. É uma cultura exigente em tratos 

culturais, entre os quais a irrigação, que exerce forte influência na produção e na 

qualidade dos frutos, uma vez que o tomateiro é considerado sensível ao déficit hídrico 

(Santana et al., 2009). 

Assim como a falta, o excesso de água tem efeito prejudicial sobre a 

produtividade e a qualidade de frutos. É possível aumentar a produtividade do 

tomateiro, reduzir o consumo de água e o custo de energia e melhorar a qualidade de 

frutos irrigando a cultura de forma adequada, manejo este, muitas vezes, conduzido de 

forma inadequada por grande parte dos produtores (Marouelli et al., 2012). 

Em termos de rendimento do tomateiro, a disponibilidade de água exerce efeito 

direto sobre o desenvolvimento das flores e, posteriormente, sobre o crescimento do 

fruto e sobre seu padrão de qualidade no que se refere aos distúrbios rachadura e 

podridão apical (Balbino et al., 2010).  

O stress devido à escassez de água e a períodos secos prolongados provoca 

queda de botões e flores e rachadura dos frutos. Contudo, quando a umidade do solo é 

demasiadamente alta, são aumentados o desenvolvimento de fungos e o apodrecimento 

dos frutos (Naika et al., 2006). 

No sistema de irrigação por gotejamento, é possível obter maior produtividade 

com menor quantidade de água em razão de o sistema possibilitar a aplicação de água e 

de fertilizantes de forma parcelada e na medida certa junto às raízes. A irrigação por 

gotejamento contribui para diminuição da ocorrência de doenças da parte aérea e o 

apodrecimento de frutos, reduzindo o uso de fungicidas em até 50% (Marouelli et al., 

2012). 

Alta eficiência de aplicação e menor volume de água caracterizam o 

gotejamento em relação aos sistemas por aspersão e, principalmente, por sulco. Assim, 

mesmo propriedades agrícolas com baixa disponibilidade de água podem utilizar esse 

sistema de irrigação, possibilitando ainda  a aplicação mais uniforme de fertilizantes via 

água de irrigação (Marouelli et al., 2014).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Caracterização da área experimental 

 

O experimento com tomate foi conduzido de dezembro de 2017 a maio de 

2018, em casa de vegetação, situada na área experimental do Instituto Federal Goiano - 

Campus Ceres (Figura 1). O clima da região, de acordo com a classificação de Koppen- 

Geiger, é do tipo Aw, clima tropical com estação seca no inverno (Cardoso & 

Marcuzzo, 2014).   

A casa de vegetação utilizada apresenta cobertura de polietileno de baixa 

densidade, transparente, em formato tipo arco, com 7 m de largura e 20 m de 

comprimento. As paredes laterais e frontais são confeccionadas com telas antiafídeos 

fixas, rodapé de 0,30 m em concreto armado e piso do tipo terra batida. Abaixo da 

cobertura de polietileno, a três metros de altura, instalou-se uma estrutura móvel, 

composta por sombrite de 70% de transparência, a qual era fechada diariamente das 11h 

às 16h horas, na busca de proteção das plantas contra elevadas temperaturas e alta 

intensidade de radiação solar. 

 

 

 



10 
 

 
Figura 1. Área experimental. Ceres - GO, 2018 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

3.2. Formação das mudas de tomate 
 

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128 

células, contendo o substrato comercial Bioflora® e material orgânico na proporção de 

2:1, usando uma semente por célula dos híbridos de tomate Dominador e Tyson. As 

bandejas foram dispostas em bancadas metálicas suspensas, mantidas em viveiro com 

irrigação automática do tipo microaspersão. Aos 32 dias após a emergência (DAE), 

quando as mudas apresentavam em torno de quatro folhas desenvolvidas, foram 

transplantadas para vasos flexíveis de 12 L. 

 

 

3.3. Substrato de cultivo e adubação 
 

O substrato utilizado era composto por solo de barranco retirado no Campus 

Ceres do Instituto Federal Goiano, areia e esterco bovino, na proporção de 2:1:1.    

A adubação de plantio foi feita segundo recomendação de Filgueira et al. 

(1999) para cultivo de tomate de mesa. A correção do substrato foi feita de modo a 

elevar a saturação por bases (V%) para 80%, utilizando a dose de 2,6 t ha
-1

, 

correspondente a 15,6 g vaso
-1 

de calcário dolomítico, aplicado 40 dias antes do 

transplantio. 

Para a adubação de plantio, foi utilizada a fórmula 04-30-10 na dose de 1.200 

kg ha
-1

 de P2O5, 400 kg ha
-1

 de K2O e 160 kg ha
-1

 de N. Foram acrescentados GRAN 12 

(3,2 % S, 1,8% B, 0,85% Cu, 2,1% Mn, 9% Zn), correspondente a 50 kg ha
-1

, e a 
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mesma dose de termofosfato magnesiano (17,5% P2O5, 18% Ca, 0,10% B, 10% Si, 7% 

Mg, 0,05% Cu, 0,55% Zn, 0,3% Mn). A Tabela 1 apresenta o resultado da análise 

química e da textura do substrato.  

 

  
Tabela 1. Análise química e de textura do substrato usado no experimento. Ceres - GO, 2018 

Em 

H2O 

g dm
-3

 ------------------cmol dm
-3

-------------- ---mg dm
-3

--- % mg dm
-3

 

pH MO Ca Mg Al H+Al K T K P V m 

6,60 19,5 3,41 2,13 0,00 1,60 1,20 8,34 469,01 126,0 80,81 0,0 

Textura (g kg
-1

)  

Areia Silte Argila  

672 100 228  

pH: potencial hidrogeniônico; MO: matéria orgânica; Ca: cálcio; Mg: magnésio Al: alumínio; K: 

potássio; T: soma de bases; P: fósforo; V: saturação por bases; m: saturação por alumínio. 

 

As adubações de cobertura foram feitas quinzenalmente, dos 21 aos 81 dias 

após o transplantio (DAT), com 240 kg ha
-1 

de N e 400 kg ha
-1

 de K2O dissolvidos 

em água e fornecidos 50 mL da solução por planta manualmente com as fontes 20-

00-20, KCl e Nitrato de Cálcio. Cada adubação de cobertura foi feita alternando o 

uso de KCl + Nitrato de cálcio e 20-00-20. 

Nas mesmas ocasiões, foram feitas adubações foliares com o adubo 

Torped
®
, na dosagem de 1 mL L

-1
. Aos 36 e 51 DAT, o adubo Nutriflorada

®
 foi 

acrescentado às adubações foliares na dose de 2 g L
-1

. As aplicações de agrotóxicos 

foram feitas, conforme o necessário, usando produtos recomendados para a cultura. 

Foram feitas quatro aplicações com inseticidas, duas utilizando Engeo Pleno
®
 (1 mL 

L
-1

), uma utilizando Actara
®
 (0,2 g L

-1
), uma com Evidence

®
 (1 g L

-1
),  e duas 

aplicações preventivas com o  fungicida Cuprozeb
®
 (2 g L

-1
). 

 

 

3.4. Delineamento experimental e tratamentos 

 

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetições, em 

parcelas subdivididas no esquema 2 x 4, sendo as parcelas compostas por dois híbridos 
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de tomate (Dominador e Tyson) e as subparcelas, por quatro níveis de reposição hídrica: 

60, 80, 100 e 120% da ETc.  

Conforme visualizado na Figura 2, os blocos eram compostos por duas fileiras 

de vasos flexíveis de 12 L, cada fileira correspondendo a um material genético, 

totalizando 32 vasos por bloco e 128 vasos no experimento. O espaçamento utilizado foi 

de 1 m entre linhas, 0,5 m entre linhas duplas e de 0,5 m entre plantas, equivalente a 

uma população de 26.666 plantas por hectare. 

 

 

 
Figura 2. Croqui do experimento em casa de vegetação. Ceres - GO, 2018 

 

 

 

3.5. Condução da cultura 
 

A Figura 3 mostra o tutoramento das plantas, tendo sido utilizadas estacas de 

bambu no sistema de V invertido. Cada planta foi fixada a uma estaca por meio de 

barbantes, de forma contínua ao longo do ciclo. A retirada dos brotos laterais foi feita 

semanalmente, a partir dos 28 dias após o transplantio (DAT), com o auxílio de uma 

tesoura de poda, de modo a conduzir as plantas com haste única. O controle de plantas 
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invasoras, tanto nos vasos, quanto no chão, foi feito manualmente ao longo do 

experimento. 

Após a colheita do primeiro cacho, todas as folhas inferiores foram retiradas, 

conforme metodologia utilizada por Hachmann et al. (2014), pois,  segundo os autores,   

o arejamento das plantas e a redução da incidência de doenças  resultam em aumento no 

rendimento de frutos. 

 

 
Figura 3. Plantas de tomates tutoradas. Ceres - GO, 2018 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 
 

3.6. Manejo da irrigação 

 

Utilizou-se no experimento o sistema de irrigação por gotejamento, com 

gotejadores do tipo botão, de vazão de 2 L h
-1

 e fluxo autocompensante.  As linhas de 

derivação e laterais foram constituídas por tubos de 16 mm de diâmetro, fabricados em 

polietileno de baixa densidade (PEBD). As linhas laterais foram conectadas aos 

gotejadores por microtubos de 4 mm. 

No transplantio, todos os vasos com substrato utilizado para cultivo foram 

elevados para a umidade de capacidade de vaso (CCV), com base na metodologia 

utilizada por Casaroli & Lier (2008). Os vasos foram mantidos com este conteúdo 

volumétrico de água durante a aclimatação das mudas, a qual antecedeu a diferenciação 

dos tratamentos, feita aos 42 DAT.  

Foi medida a evaporação em um minitanque evaporimétrico com dimensões 60 

cm x 28 cm, instalado no interior da casa de vegetação para a estimativa da 

evapotranspiração da cultura - ETc (mm dia
-1

), estimada segundo a metodologia de 

Pavani et al. (2009) pela Equação 1: 
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ETc = ECA x Kp x Kc                                                                                 (Equação 01)                        

 

Em que: 

 

ETc – Evapotranspiração da cultura (mm dia
-1

); 

ECA – Evaporação medida no Tanque (mm dia
-1

); 

Kp – Coeficiente de Tanque Classe, ambiente protegido este é igual a 1;  e 

Kc – Coeficiente de cultura.  

 

Seguindo a metodologia descrita por esses autores e a utilização dos valores de 

Kc recomendados por Allen  et al. (1998), o Kc  correspondeu a 0,60 nas fases I e II da 

emergência até o início da floração; 1,15 na fase III do início da floração até o início da 

maturação; e 0,90 na fase IV, que foi da maturação até o final da colheita. 

Durante a fase inicial, o Kc foi incrementado até atingir o valor de 1,15 aos 61 

DAT, para isso, obteve-se a diferença entre o Kc médio e o Kc inicial, e o resultado foi 

dividido pelo número de dias. Assim, o valor foi adicionado ao valor do dia anterior. 

Idêntico procedimento foi utilizado para o Kc da fase final da cultura. O resultado da 

diferença entre Kc médio e o Kc final foi dividido pelo número de dias e subtraído do 

valor do dia anterior.  

Os dados de temperatura e umidade do ar foram obtidos por meio de um termo-

higrômetro da marca Incoterm instalado em um abrigo meteorológico ao lado do mini- 

tanque evaporimétrico. A diferenciação dos volumes de água aplicados foi dada pelo 

tempo de aplicação, pela Equação 2: 

 

Ti = [((ETo x Av x Kc) / Ea) x (Re x 60)] / Q                                                 (Equação 2)  

 

Em que: 

 

Ti - Tempo de irrigação (min);  

ETo - Evapotranspiração de referência (mm dia
-1

); 

Av - Área do vaso (m
2
); 

Kc - Coeficiente da cultura; 

Ea - Eficiência de aplicação em decimal (80%); 



15 
 

Re - Taxa de reposição em decimal; 

60 - Transformação do tempo de horas para minutos; e 

Q - Vazão do gotejador (L h
-1

).  

  

 

3.7. Avaliação das plantas e frutos de tomate 
 

As características de crescimento foram avaliadas quinzenalmente, a partir dos 

21 DAT, totalizando sete avaliações durante o ciclo. Foram utilizadas quatro plantas por 

repetição e, seguindo a metodologia descrita por Andrade et al. (2017), foram avaliadas  

a altura de plantas (AP), em centímetros, medida com trena métrica, e o diâmetro do 

caule (DC), em milímetros, medido com paquímetro digital. 

As avaliações das variáveis de produtividades foram feitas semanalmente, dos 

78 aos 99 DAT. Os frutos foram contados e pesados, em seguida avaliados: massa de 

frutos (MF); diâmetro equatorial do fruto (DE) e o diâmetro longitudinal do fruto (DL)  

em mm, utilizando paquímetro digital; número de frutos por planta (NFP);  

produtividade total média (PRODT) em t ha
-1

, considerando uma população de 26.666 

plantas ha
-1

; produtividade por planta (PRODP) em kg planta
-1

; produtividade comercial 

(PRODC) considerando apenas frutos com ausência de defeitos, em t ha
-1

;  e  produção 

de frutos com defeitos (PERDAS), em %. 

Não foram feitas avaliações de massa verde e massa seca da parte aérea ao 

final do experimento, uma vez que estas avaliações foram alteradas em decorrência do 

manejo da cultura, visto que, segundo as recomendações de Hachmann et al. (2014), a 

retirada das folhas abaixo dos cachos colhidos favoreceria o enchimento dos frutos.  

Os frutos colhidos foram classificados de acordo com a Portaria Nº 553 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, de 30 de agosto de 1995 

(BRASIL, 1995). Segundo esta Portaria, frutos com diâmetro longitudinal maior que o 

transversal pertencem ao grupo oblongo; já quando o diâmetro transversal for maior ou 

igual ao diâmetro longitudinal, são classificados como redondos. Esses frutos, de acordo 

com o diâmetro transversal, são classificados em classes (ou calibres). A mesma 

portaria determina a seguinte classificação para tomates redondos: diâmetro transversal 

entre 50 e 65 mm: pequeno; de 66 a 80 mm, médio; de 81 a 100 mm, grande; maior que 

100 mm, gigante. 
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3.8. Análise estatística 
  

As variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância pelo teste F  ao 

nível de 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico SISVAR (Sistema de 

Análise de Variância) (Ferreira, 2011). Para as variáveis em que houve efeito de 

tratamentos, foi aplicada a análise de regressão para os níveis de reposição hídrica e 

teste de Tukey para os híbridos, ambos ao nível de 5% de probabilidade. Para a escolha 

do modelo de regressão, foi adotado o critério de maior coeficiente de determinação 

(R²). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

4.1. Dados climáticos 

 

A temperatura no interior da casa de vegetação apresentou grande variação ao 

longo do período de condução do experimento, com maior amplitude nos cinco 

primeiros Dias Após o Transplantio (DAT), com 18,4 °C de mínima e 44,6 °C de 

máxima. A umidade relativa do ar também apresentou grande amplitude, com mínima 

de 10% e máxima de 53% ao longo do ciclo da cultura.  

As Figuras 4 A e 4 B apresentam, respectivamente, os dados de temperatura e 

umidade relativa registrados diariamente durante a condução do experimento. A Figura 

5 apresenta os dados de evaporação para o mesmo período. 

   

Figura 4. Temperatura máxima e mínima (A) em °C; Umidade relativa do ar, máxima e mínima (B) no 

interior da casa de vegetação, de janeiro a maio de 2018 – Ceres, GO 

A. B. 
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Figura 5. Evaporação de água no interior da casa de vegetação, de janeiro a maio de 2018 – Ceres, GO 

 

O tomateiro se desenvolve em uma ampla faixa de temperatura, sendo o 

desempenho da maioria das cultivares favorecido por temperaturas entre 18-23°C. 

Temperaturas inferiores a 12 °C e superiores a 32 °C podem afetar a frutificação, 

propiciando, principalmente, o abortamento de flores e predisposição das plantas a 

doenças, respectivamente. Nesse período, a faixa de temperatura ótima é de 19 a 24°C e 

a noturna, de 14 a 17°C (Becker et al., 2016). 

As temperaturas observadas ficaram bem acima das consideradas ideais para o 

desenvolvimento e produção da cultura, o que pode ter influenciado negativamente no 

desempenho das plantas, resultando em abortamento de flores e, consequentemente, 

redução no número de frutos por planta. 

A utilização de água pela cultura é afetada pelas condições climáticas, 

sobretudo pela temperatura e umidade no interior do ambiente de cultivo.  A Tabela 2   

apresenta o volume total de água utilizado pelos híbridos de tomate  em função dos 

diferentes níveis de reposição de água ao longo do ciclo.  
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Tabela 2. Reposição hídrica (mm) para cada tratamento (T) em função da ETc, para 

os híbridos de tomate Dominador e Tyson. Ceres - GO, 2018 

Níveis de reposição hídrica (% ETc)  Consumo Hídrico Total  (mm) 

T1 (60%) 199 mm 

T2 (80%) 232 mm 

  T3 (100%) 266 mm 

   T4 (120 %) 300 mm 

 

 

Do total de água aplicada para os diferentes tratamentos, 98 mm correspondem 

à quantidade aplicada nos primeiros 42 DAE, período compreendido entre o 

transplantio e a diferenciação dos tratamentos. Cararo & Duarte (2002), em um trabalho 

com tomateiro em ambiente protegido em Piracicaba – SP, obtiveram consumo de água 

de 322 mm para a reposição de 100% da evapotranspiração da cultura. 

Silva et al. (2013), em um trabalho com lâminas de reposição na cultura do 

tomate, em ambiente protegido, no Município de Catolé da Rocha - PB, obtiveram 

consumo de 504 mm durante o ciclo, valor esse que pode ser explicado pela alta 

demanda hídrica da região, com clima do tipo semiárido quente. 

A redução no consumo de água em ambiente protegido fica evidente 

comparando o consumo do presente experimento com o de Lima et al. (2017), que 

trabalharam com lâminas de reposição na cultura do tomate em campo no município de 

Jataí-GO e obtiveram para a lâmina de 100% de reposição o consumo de 502,9 mm 

durante o ciclo.  

Resultados superiores foram obtidos por Koetz et al. (2010), em condições de 

campo também no município de Jataí-GO, 732,2 mm durante o ciclo do tomateiro para 

reposição de 100% da lâmina para capacidade de campo, determinada pelo uso de 

tensiômetro. 

 

 

4.2. Desenvolvimento das plantas 
 

As respostas das plantas de tomate para as características agronômicas em 

estudo, Altura de planta (AP) e Diâmetro de caule (DC), em função dos híbridos 

Dominador e Tyson e dos quatro níveis de reposição hídrica - NRH (60, 80, 100 e 120% 
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da ETc), foram analisadas pelo Teste F de Fisher ao nível de 5 % de probabilidade 

(Tabela 3). 

 

 

Tabela 3. Análise de variância para altura de planta (AP) e diâmetro de 

caule (DC) na cultura do tomate para dois híbridos sob diferentes níveis 

de irrigação em ambiente protegido. Ceres-GO, 2018 

  QM 

 GL AP (cm) DC (mm) 

Híbrido (H)                     1 7975,05
*
 0,92

ns
       

Blocos 3 325,90
ns

 1,65
ns

 

Resíduo (a) 3 73,65 1,84 

Nível de Rep. 

Hídrica (NRH) 3 402,66
*
 1,44

ns
 

H x NRH 3 184,85
ns

 1,50
ns

 

Resíduo (b) 18 77,27 2,2 

CV (a)  6,11 11,04 

CV(b)  6,26 12,09 

*Significativo ao nível de 5% de significância; nsnão significativo. 

 

 

Conforme a Tabela 3, houve diferença significativa a 5% de probabilidade para 

o híbrido e para o nível de reposição hídrica (NRH), isoladamente, para a característica 

AP. Não houve interação entre os tratamentos para as características acima. 

A Figura 6 apresenta a resposta dos híbridos Dominador e Tyson em relação à 

característica AP. Para o híbrido Dominador, houve ajuste linear crescente ao se avaliar 

o NRH, com um acréscimo de 7,15 cm de altura para cada incremento de 20% na ETc. 

O híbrido Tyson obteve resposta quadrática, com maior valor de altura de 162 cm 

estimado para o NRH de 98,74% da ETc.  
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Figura 6. Altura de plantas de tomate para os híbridos Dominador 

(♦) e Tyson (■) sob diferentes níveis de reposição hídrica. Ceres – 

GO, 2018 

 

 

Soares et al. (2011), trabalhando com os mesmos níveis de reposição hídrica 

para a cultura do tomateiro, cultivar Nemadouro, em ambiente protegido, obtiveram 

comportamento semelhante ao do híbrido Dominador para a característica AP, ou seja, 

comportamento linear crescente da menor para a maior lâmina, mesmo sob reposições 

acima de 100% da ETc. 

Pires et al. (2009), em trabalhos com tomateiro em ambiente protegido, 

obtiveram diferença significativa para altura de plantas com menor valor observado para 

o tratamento com maior estresse hídrico. Lima et al. (2017), ao contrário dos resultados 

anteriores, não encontraram diferença significativa para altura de plantas de tomateiro 

híbrido Natália com o incremento dos níveis de reposição hídrica.  

A característica DC não sofreu efeito significativo tanto em relação aos 

híbridos quanto aos NRH. Tais resultados estão em consonância com Soares et al. 

(2011) e Brito et al. (2015), que trabalharam com tomate submetido aos mesmos níveis 

de reposição hídrica em ambiente protegido e não obtiveram diferenças significativas 

para a característica DC. 
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4.3 Análise de frutos de tomate 
 

A Tabela 4 apresenta o teste F de Fisher para as características produtivas 

massa de frutos (MF), diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro equatorial (DE) de frutos 

de tomate Dominador e Tyson, submetidos a diferentes níveis de reposição hídrica da 

ETc. 

 
 

Tabela 4. Análise de variância para massa de frutos (MF), diâmetro longitudinal (DL) e 

diâmetro equatorial (DE) de frutos de tomate para dois híbridos sob diferentes níveis de 

reposição hídrica em ambiente protegido. Ceres-GO, 2018 

  
QM 

 GL MF (g) DL(mm) DE (mm) 

Híbrido (H)     1 928,81* 214,88* 96,87
ns

 

Blocos 3 36,08
ns

 7,59
ns

 7,46 
ns

 

Resíduo (a) 3 53,21 2,38 11,28 

Nível de Rep. 

Hídrica (NRH) 3 256,21* 37,95* 44,13* 

H x NRH 3 68,30
ns

 2,61
ns

 8,54
ns

 

Resíduo (b) 18 49,24 7,69 5,85 

CV (a)  23,14 4,49 8,8 

CV (b)  22,26 8,08 6,34 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns: não significativo 

 
 

Em relação aos frutos de tomate, a análise estatística mostrou diferença em 

relação ao nível preestabelecido para o fator isolado híbrido nas características MF e 

DL. Para o fator nível de reposição hídrica (NRH), as características MF, DL e DE 

diferiram estatisticamente. Não houve interação entre os híbridos e NRH. 

Para a MF, a Figura 7 mostra as equações dos ajustes quadrático e linear 

crescente para os híbridos Dominador e Tyson, respectivamente. Para o híbrido Tyson, 

cada incremento de 1% no NRH correspondeu a um aumento de 0,315 g na MF. Para a 

reposição de 120%, a massa média de frutos foi de 46,37 g. Para o híbrido Dominador, 

o NRH ótimo estimado foi de 100%, o que correspondeu à massa de 28,9 g.  
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Figura 7. Massa de frutos de tomate dos híbridos 

Dominador (♦) e Tyson (■) sob diferentes níveis de 

reposição hídrica. Ceres – GO, 2018 

 
 

França et al. (2015), em trabalhos com o híbrido Dominador, observaram peso 

médio dos frutos igual a 37,50 g para a condição de maior estresse hídrico. 

A MF no presente estudo aumentou linearmente em função do acréscimo nos 

níveis de reposição da ETc, com MF de 46,42 g para a taxa de reposição de 120%. Silva 

et al. (2013) estudaram diferentes taxas de reposição hídrica em função da 

evapotranspiração observaram comportamento similar ao do híbrido Tyson do presente 

trabalho.  

Koetz et al. (2010) e Neres et al. (2017), em seus trabalhos com lâminas de 

irrigação em tomateiro, observaram resposta crescente para MF em função do aumento 

da lâmina de irrigação. 

Silva et al. (2007), em trabalho com lâminas de irrigação, observaram que tanto 

o déficit quanto o excesso hídrico prejudicaram o desenvolvimento vegetativo e a 

produtividade do tomateiro. Os autores observaram que os menores valores médios de 

MF foram observados para as plantas cultivadas sob déficit hídrico. Porém, tanto o 

déficit de irrigação quanto seu excesso prejudicaram a produção do tomateiro, o que se 

assemelhou ao comportamento do híbrido Dominador, que apresentou menores médias 

nos diferentes níveis de reposição hídrica estudados. 

O diâmetro equatorial (DE) dos frutos, Figura 8, respondeu de forma 

significativa aos NRH com ajuste linear, e o diâmetro longitudinal (DL), Figura 9,  

respondeu de forma significativa aos híbridos e aos NRH de forma isolada. O 



24 
 

comportamento em relação aos NRH foi estimado por regressão quadrática e linear para 

os híbridos Dominador e Tyson, respectivamente. 

 

 

 

Figura 8. Diâmetro Equatorial de frutos de tomate híbridos 

Dominador (♦) e Tyson (■) sob diferentes níveis de reposição 

hídrica. Ceres – GO, 2018 

 

 

 

Figura 9. Diâmetro Longitudinal de frutos de tomate híbridos 

Dominador (♦) e Tyson (■) sob diferentes níveis de reposição 

hídrica. Ceres – GO, 2018 

 

O DE apresentou resposta linear crescente aos híbridos Dominador e Tyson.  

Para o híbrido Dominador, o maior DE obtido foi de 37,85 mm, correspondendo ao 

NRH de 120%. O DL ótimo estimado para este híbrido foi de 32,86 mm, 

correspondente a um NRH de 103%. Para o híbrido Tyson, o comportamento linear 
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crescente resultou em um DE de 43,63 mm, não diferindo significativamente do 

Dominador, com DL de 40,84 mm, obtido para NRH de 120%. 

Silva et al. (2013), em trabalho com diferentes taxas de reposição da 

evapotranspiração, observaram que os diâmetros equatorial e longitudinal dos frutos 

aumentaram linearmente com o acréscimo nos níveis de reposição hídrica, em função da 

ETc (33, 66, 100, 133 e 166%). Koetz et al. (2010) e Neres et al. (2017) também 

observaram comportamento crescente para os diâmetros dos frutos de acordo com as 

lâminas de irrigação crescentes.  

Conforme citado por Garcia (2015), o déficit hídrico provoca diminuição da 

fotossíntese pelo fechamento dos estômatos, causando redução na assimilação de CO2, 

assim como das atividades fisiológicas das plantas. Isso resulta em diminuição dos 

assimilados nas folhas e dos aspectos produtivos da cultura, em especial, o crescimento 

e a divisão das células.  

A Tabela 5 apresenta o teste F de Fisher para número de frutos por planta 

(NFP), produtividade por planta (PRODP), produtividade total (PRODT), produtividade 

comercial (PRODC) e perdas produtivas para os híbridos Dominador e Tyson, 

submetidos a diferentes níveis de reposição hídricas em função da ETc.  

 

Tabela 5. Análise de variância para número de frutos por planta (NFP), produtividade por planta (PRODP) em 

kg planta
-1

, produtividade total (PRODT) em t ha
-1

, produtividade comercial (PRODC) em t ha
-1

 e perdas na 

cultura do tomate com dois híbridos submetidos a diferentes níveis de reposição hídrica, Ceres-GO, 2018 

  QM 

 GL 
NFP PRODP (kg planta

-1
 ) PRODT (t ha

-1
) PRODC (t ha

-1
) PERDAS (%) 

Híbrido (H)      1 
33,01* 0,056* 23,396* 39,95* 14036,37* 

Blocos 3 1,77
ns

 
0,003

ns
 2,15

ns
 2,02

ns
 243,65

ns
 

Resíduo (a) 3 0,44 0,0008 0,94 0,56 227,21 

Nível de 

Rep. 

Hídrica 

(NRH) 

3 1,98
ns

 0,0019
ns

 1,656
ns

 1,35
ns

 263,13
ns

 

H x NRH 3 0,42
ns

 0,0005
ns

 0,52
ns

 0,41
ns

 303,10
ns

 

Resíduo (b) 18 0,91 0,001 0,69 0,72 247,4 

CV (a)  28,47 36,17 37,81 36,31 53,27 

CV (b)  40,67 40,92 32,28 41,12 55,59 

      * significativo no teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
ns

 não significativo  

A análise estatística mostrou diferença significativa a 5% de probabilidade para 

o fator isolado híbrido para as variáveis NFP, PRODP, PRODT, PRODC e perdas 
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(Tabela 5). Para o fator NRH, as características produtivas citadas não apresentaram 

diferenças significativas ao nível preestabelecido. 

O número de frutos por planta (NFP) não respondeu significativamente aos 

NRH. O híbrido Tyson apresentou maiores médias quando comparado ao Dominador, 

para a variável em questão (Figura 10).  

 
 

 
Figura 10. Número de frutos de tomate por planta para 

os híbridos Dominador e Tyson sob diferentes níveis de 

reposição hídrica. Ceres, GO 2018 

 

 

Santos (2018), em trabalho com reposição hídrica (de 40 a 100% da ETc), não 

obteve resposta significativa para número de frutos por planta com o aumento das 

lâminas de irrigação, associando esse comportamento a um mecanismo de resistência à 

seca, produzindo frutos em quantidade, porém, com menor tamanho e qualidade. 

Campagnol et al. (2014) aplicaram lâminas de irrigação semelhantes (60, 80, 

100, 120 e 140% da ETc) na cultura do tomate cultivado em ambiente protegido e, a 

exemplo dos resultados obtidos no presente estudo, não constataram influência das 

lâminas de irrigação no número de frutos por planta.  

Cararo & Duarte (2002) também não encontraram diferenças significativas 

entre os níveis de irrigação estudados em relação ao número de frutos por planta do 

tomateiro. No entanto, a diferença estatística encontrada foi apenas para o fator híbrido. 

Isso mostra a importância de estudos com diferentes materiais genéticos, considerando 

as condições climáticas e técnicas de manejo de cada região. 
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A Figura 11 apresenta a PRODP dos híbridos Dominador e Tyson submetidos 

a diferentes níveis de reposição hídrica. 

 

 

 
Figura 11. Produtividade por planta (PRODP) para os 

híbridos Dominador e Tyson submetidos a diferentes 

níveis de reposição hídrica. Ceres – GO, 2018 

 

 

A PRODP não respondeu significativamente aos NRH. Tais resultados estão 

em consonância com os obtidos por Campagnol et al. (2014) e Cararo & Duarte (2002). 

O híbrido Tyson apresentou maiores médias quando comparado ao Dominador para a 

variável em questão.  

Raven et al. (2001) afirmam haver influência das lâminas de irrigação sobre as 

produtividades, uma vez que o déficit hídrico na planta ocasionado pelo desequilíbrio 

entre os processos de transpiração, absorção e baixa disponibilidade de água no solo 

dificulta o processo fotossintético, reduzindo a produtividade. 

Silva et al. (2013) obtiveram diferença significativa para produtividade por 

plantas sob diferentes níveis de reposição hídrica, com a produtividade ótima por planta 

obtida para a reposição hídrica de 128% da ETc.  

Viol et al. (2018), trabalhando com lâminas crescentes de irrigação (40 – 

140%) em ambiente protegido, obtiveram produtividade por planta com aumento linear 

da menor para a maior lâmina. A PRODC e a PRODT, apresentadas nas Figuras 12 e 

13, respectivamente, foram estimadas por hectare. A PRODC foi obtida pela 

multiplicação da produtividade por planta (em kg planta
-1

), considerando apenas frutos 
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com ausência de defeitos, pelo estande de plantas. A PRODT foi obtida pela soma da 

PRODC e da produtividade de frutos com defeitos (perdas) (Figura 14). 

  

 

Figura 12. Produtividade comercial (PRODC) dos 

tomates híbridos Dominador e Tyson submetidos a 

diferentes níveis de reposição hídrica. Ceres – GO, 2018 

 
 

Figura 13. Produtividade total (PRODT) dos tomates 

híbridos Dominador e Tyson submetidos a diferentes 

níveis de reposição hídrica. Ceres – GO, 2018 
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Figura 14. Porcentagem de perdas de frutos dos 

tomates híbridos Dominador e Tyson submetidos a 

diferentes níveis de reposição hídrica. Ceres – GO, 2018 

 

 

Os resultados obtidos para PRODC, PRODT e as perdas mostram a influência 

dos híbridos nas características produtivas do tomate cultivado em ambiente protegido, 

destacando-se valores mais elevados de produtividade para o híbrido Tyson nas 

condições estudadas. 

O material genético utilizado está entre os principais fatores responsáveis pelas 

variações nas respostas produtivas (Yuri et al., 2016). Quando submetidas a condições 

de cultivo desfavoráveis a seu desenvolvimento, as plantas desenvolvem mecanismos 

fisiológicos de defesa (Otoni et al.,2012). 

Quando a irrigação não atende às exigências do material genético, o 

fechamento estomático é uma das respostas mais relevantes da planta ao déficit hídrico. 

Outros processos fisiológicos são também desencadeados e adaptados, como redução da 

área foliar, antecipação da senescência e abscisão das folhas, de modo  que a planta 

assegure a própria sobrevivência e a perpetuação da espécie (Taiz & Zeiger, 2009). 

A não diferenciação estatística das características produtivas em função do 

NRH pode ser explicada pela delimitação do volume de solo explorado pelas raízes, 

uma vez que as plantas foram cultivadas em vasos, limitando e padronizando o volume 

de substrato disponível para o desenvolvimento das raízes.  A reposição diária de água 

reduziu o estresse, apesar da diferenciação do NRH em cada tratamento. 

Campagnol et al. (2014) e Monte et al. (2013), em consonância com os 

resultados obtidos neste estudo, também não observaram diferença significativa na 
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produtividade comercial ao diferenciar as lâminas de irrigação. No entanto, Rebouças 

Neto et al. (2017) obtiveram aumento linear da produtividade com aumento nos níveis 

de reposição hídrica.  

Respostas quadráticas foram observadas por Lima (2014) ao avaliar lâminas na 

produção de tomateiro. Este autor obteve produtividade ótima comercial utilizando a 

reposição de 100% da ETo, tendo as taxas de reposição acima citadas prejudicado o 

desenvolvimento das plantas.  

Comportamento semelhante foi constatado por Valeriano et al. (2017) ao 

trabalhar com lâminas de irrigação para o híbrido Andréa em ambiente protegido, com 

produtividade ótima estimada para a reposição de 105%, decrescendo posteriormente.  

Santana et al. (2010), em trabalho com níveis de água no solo através de 

lâminas de irrigação, observaram resposta quadrática com produtividade ótima estimada 

para a reposição de 100%. Em condições de déficit e excesso hídrico, houve redução da 

produtividade.  

A produtividade não comercial (perdas) foi composta por frutos que 

apresentavam qualquer característica que comprometesse sua qualidade, 

majoritariamente a podridão apical e, em alguns casos, rachaduras nos frutos. Não foi 

constatada ocorrência de perdas por ataque de pragas e doenças.  

Assim como para as demais características produtivas, para perdas, não ocorreu 

interação estatística entre os fatores níveis de reposição hídrica e híbridos. Para os 

fatores isolados, os híbridos diferiram estatisticamente, o mesmo não ocorrendo para os 

NRH. 

O híbrido Tyson apresentou maior adaptabilidade e, consequentemente, 

menores perdas que o Dominador nas condições em que o estudo foi desenvolvido.  

Corroborando o resultado obtido para NRH, Lima (2014) não observou em sua 

pesquisa diferença estatística para quantidades de frutos considerados não comerciais. 

Silva (2017) e Pires et al. (2009) também não observaram diferença significativa entre 

os níveis e frequências de irrigação para a variável produtividade de frutos não 

comerciais. 

Diferentemente das citações anteriores, Monte et al. (2013) observaram 

aumento na produção de frutos defeituosos nas lâminas de 100 e 120%, com presença 

de frutos rachados e infestados, quando comparados com os tratamentos inferiores a 

80%. 
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De maneira geral, as características produtivas do tomate foram influenciadas 

pelas alterações físicas promovidas pelo ambiente protegido nos diferentes elementos 

meteorológicos. 
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5. CONCLUSÕES 

1. Os níveis de reposição hídrica não influenciaram a produtividade do tomateiro. 

2. Os híbridos diferiram estatisticamente entre as características produtivas 

estudadas. O híbrido Tyson apresentou maior adaptabilidade às condições do 

estudo. 

3. As variáveis produtivas podem ter sido influenciadas pela ocorrência de 

temperaturas elevadas, diminuição da radiação solar pelo uso de tela tipo 

sombrite e pela delimitação do volume a ser explorado pelas raízes. 

4. Não houve interação significativa entre híbridos e níveis de reposição hídrica 

para as características avaliadas. 
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