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RESUMO

LOPES SOBRINHO, O. P. Desenvolvimento, produtividade e qualidade de frutos
de tomateiro submetido a doses e fontes de fosforo e 1aminas de irrigagdo. 2020.
173p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias — Agronomia). Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO. Orientador: Dr.
Leonardo Nazério Silva dos Santos. Coorientadores: Dr. Frederico Antonio Loureiro
Soares e Dr. Vitor Marques Vidal.

O tomate (Solanum lycopersicum L.) encontra-se no topo do ranking entre as hortalicas
de maior consumo no mundo. Para tanto, o ajuste da adubacéo fosfatada no seu cultivo
pode influenciar em maiores produtividades, qualidade dos frutos e estado nutricional.
Com isso, objetivou-se avaliar o efeito de fontes e doses de fosforo na produtividade,
nos indices fisiolégicos e na caracterizacdo fisica e fisico-quimica de frutos do
tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova Selecdo submetido a diferentes laminas de
irrigagdo. O experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao Laboratorio
de Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde (IF Goiano). Utilizou-se vasos plasticos de capacidade de
25 litros preenchidos de 23 kg de solo classificado em Latossolo Vermelho
distroférrico. Utilizou-se sistema de irrigacdo por gotejamento superficial com um
emissor autocompensante com vazédo de 2,0 L h** por planta. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema de parcelas subsubdivididas 4x2x4 com
trés repeticOes, totalizando 96 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram em
quatro doses de P.Os (25, 50, 100 e 200% da dose recomendada); duas fontes (fosfato
monoaménio — MAP e organomineral — OM) e quatro laminas de irrigacao (50, 75, 100
e 125% da capacidade de campo). Foram mensuradas as caracteristicas morfoldgicas:
altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF), nimero de flores por planta (NFP),
comprimento de folhas (CF), largura de folhas (LF), namero de ramificacfes por planta
(NRP), diametro de caule (DC), area foliar (AF) e produtividade (PROD), respostas
fisiologicas: potencial hidrico foliar (Yw), potencial osmoético da folha (W's), contetudo
relativo de agua (CRA), clorofila ‘@’, ‘b’ e total, temperatura foliar (TF), taxa de
crescimento absoluto em altura de plantas (TCAA), taxa de crescimento relativo em
altura de plantas (TCRA) e eficiéncia no uso da agua (EUA) e caracteristicas fisicas e
fisico-quimica dos frutos: diametro longitudinal (DLF) e transversal de frutos (DTF),
potencial hidrogenibénico (pH), acidez titulavel (AT), teor de solidos sollveis totais
(SST) e a relacdo (SST/AT). Houve efeito significativo do fator isolado lamina para
NFP aos 51 DAP, AP e CF aos 66 DAP e DC aos 96 DAP e na interacdo fontes e doses
de fosforo para as variaveis CF, AF aos 66, 81 e 96 DAP e LF aos 66 e 81 DAP. Nas
doses de 50, 100 e 200%, o NF aos 66 DAP na fonte OM foi superior em relacéo a fonte
MAP. Para a PROD, ndo houve diferenca significativa entre as fontes de fésforo. A
PROD do tomateiro foi maior na dose de 100% da adubacdo recomendada associada a
ldmina de irrigacdo igual a 125% da capacidade de campo. Por outro lado, a dose que
propiciou maior PROD foi a de 200% da aduba¢do recomendada associada a lamina de
irrigacdo igual a 50% da capacidade de campo. N&o se observa diferencga significativa



para 0 Yo, ¥s e CRA. Houve efeito significativo do fator isolado lamina para TCAA e
TCRA aos 66 DAP, clorofila ‘a’ e clorofila total aos 51 e 81 DAP, TF aos 66, 81 e 96
DAP e EUA aos 96 DAP. Efeito significativo foi constatado nas interagdes lamina x
dose, lamina x fonte e dose x fonte para o DLF e DTF, SST, AT e a relagdo SST/AT.
Notou-se efeito significativo para o pH nas interacGes lamina x dose e lamina x fonte. A
aplicacdo da fonte OM e laminas de 50 e 125% proporcionam maior AT e DLF de
tomateiro. J4 a lamina de 105% e fonte OM resultaram em maior DTF de tomateiro. O
MAP proporcionou na dose de 25% e lamina de 125% da capacidade de campo maior
DLF e DTF de tomateiro. As doses de 25% e laminas de 77 e 100% propiciaram maior
SST e pH de frutos de tomateiro. J& a dose de 137% na fonte OM proporcionou maior
relacdo entre SST/AT de frutos de tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., adubacdo fosfatada, caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas, fisiologia da producdo, manejo da irrigacéo.



ABSTRACT

LOPES SOBRINHO, O. P. Development, productivity and quality of tomato fruits
submitted to phosphorus doses and sources and irrigation depths. 2020. 173p.
Dissertation (Master in Agricultural Sciences — Agronomy). Goiano Federal Institute of
Education, Science and Technology — Rio Verde Campus, GO. Advisor: Dr. Leonardo
Nazario Silva dos Santos. Co-advisors: Dr. Frederico Antonio Loureiro Soares and Dr.
Vitor Marques Vidal.

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is at the top of the ranking among the most
consumed vegetables in the world. Therefore, the adjustment of phosphate fertilizer in
its cultivation can influence higher yields, fruit quality and nutritional status. Thus, the
objective was to evaluate the phosphorus sources and doses effect on productivity, on
physiological indices and physical and physical-chemical characterization of tomato
fruits cv. Gaucho Melhorado Nova Selegdo submitted to different irrigation depths. The
experiment was carried out in an agricultural greenhouse belonging to the Hydraulics
and Irrigation Laboratory of the Goiano Federal Institute of Education, Science and
Technology — Campus Rio Verde (IF Goiano). Plastic pots of 25 liters capacity filled
with 23 kg of soil classified in dystrophic Red Latosol were used. A surface drip
irrigation system with a self-compensating emitter with a flow rate of 2.0 L h™* per plant
was used. A randomized block design was adopted ina 4 x 2 x 4 split plot design with
three replications, totaling 96 experimental per plots. The treatments consisted of four
P2Os doses (25, 50, 100 and 200% of the recommended dose); two sources
(monoammonium phosphate — MAP and organomineral — OM) and four irrigation
depths (50, 75, 100 and 125% of field capacity). The morphological characteristics were
measured: plant height (AP), leaves number (NF), flowers number per plant (NFP), leaf
length (CF), leaf width (LF), branches number per plant (NRP ), stem diameter (DC),
leaf area (AF) and productivity (PROD), physiological responses: leaf water potential
(Pw), leaf osmotic potential (Ws), relative water content (CRA), chlorophyll ‘a*, 'b* and
total, leaf temperature (TF), absolute growth rate at plant height (TCAA), relative
growth rate at plant height (TCRA) and water use efficiency (EUA) and physical and
physical characteristics — fruit chemistry: longitudinal (DLF) and transverse fruit
diameter (DTF), hydrogen potential (pH), titratable acidity (AT), total soluble solids
content (SST) and the ratio (SST/AT). There was a significant effect of the isolated
depth factor for NFP at 51 DAP, AP and CF at 66 DAP and DC at 96 DAP and in the
interaction phosphorus sources and doses for the variables CF, AF at 66, 81 and 96
DAP and LF at 66 and 81 DAP. At doses of 50, 100 and 200%, the NF at 66 DAP in the
OM source was higher than the MAP source. At doses of 50, 100 and 200%, the NF at
66 DAP in the OM source was higher than the MAP source. For PROD, there was no
significant difference between the phosphorus sources. Tomato PROD was higher at the
dose of 100% of the recommended fertilization associated with the irrigation depth
equal to 125% of field capacity. On the other hand, the dose that provided the highest
PROD was 200% of the recommended fertilization associated with the irrigation depth



equal to 50% of field capacity. There is no significant difference for Yo, ¥s and CRA.
There was a significant effect of the isolated slide factor for TCAA and TCRA at 66
DAP, chlorophyll 'a’ and total chlorophyll at 51 and 81 DAP, TF at 66, 81 and 96 DAP
and EUA at 96 DAP. A significant effect was observed in the interactions between
depth x dose, depth x source and dose x source for DLF and DTF, SST, AT and the
SST/AT ratio. There is a significant effect on pH in the interactions depth x dose and
depth x source. The OM source application and depths of 50 and 125% provide greater
AT and DLF of tomato. The depth of 105% and source OM resulted in higher DTF of
tomato. MAP in dose of 25% and a depth of 125% of field capacity provided higher
DLF and DTF of tomato. The doses of 25% and depths of 77 and 100% provided higher
TSS and pH of tomato fruits. The 137% dose in the OM source provided a higher ratio
between SST/AT of tomato fruits.

Keywords: Solanum lycopersicum L., phosphate fertilization, physical and physical-
chemical characteristics, production physiology, irrigation management.
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomate é umas das hortalicas pertencentes a familia Solanaceae de grande
importancia socioecondmica estando presente diariamente na alimentacdo, por suas
propriedades antioxidantes naturais (vitamina C, compostos fendlicos e carotenoides),
compostos bioativos e/ou funcionais, carboidratos, proteinas e minerais. Além de
garantir emprego e renda aos pequenos e medios agricultores, sendo cultivado em
campo aberto e, principalmente, em estufas agricolas.

Conforme a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), a producdo de tomate teve aumento mundial de 177 milhges de
toneladas em 2017, ou seja, 30% em relacdo a Ultima década, correspondendo a cinco
milhdes de hectares plantados em todo o planeta (FAO, 2018). De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil ocupa a 92 posi¢do no
ranking com 2,5% da producdo mundial em que sdo cultivados anualmente
aproximadamente 64,4 mil hectares (IBGE, 2019).

O crescimento demografico mundial e o desenvolvimento da economia
impuseram desafios devido ao aumento da demanda de agua resultando na grande
pressdo de setores de producdo de alimentos. A otimizacdo dos recursos naturais,
principalmente a agua e energia sdo apontados visando a criacdo e o desenvolvimento
de sistemas integrados de producdo. InformacGes elencadas pelo World Water
Assessment Programme (WWAP) afirmam que atender 60% de aumento da demanda
por alimentos exigira na expansdo das terras cultivaveis. Sendo assim, as praticas de
gestdo dos recursos, bem como a intensificacdo da producdo envolve o aumento das
intervencdes mecanicas no solo, uso de agroquimicos, energia e agua (WWAP, 2018).
Fatores esses associados aos sistemas alimentares e que até 2050 sdo responsaveis por
70% da estimada perda da biodiversidade terrestre (LEADLEY et al., 2014).

A cadeia produtiva do tomate tem enfrentado problemas que vdo desde sua
producdo até a colheita, sendo uma hortalica exigente em termos de nutrientes e agua
por causa das estacOes de crescimento e altas temperaturas nas estufas agricolas. Em
virtude deste cenario, faz-se necessario o emprego da irrigacdo para atender a
necessidade hidrica da cultura melhorando o rendimento econémico e a qualidade de
frutos culminando na EUA e de fertilizantes. As mudancas nos padrdes de utilizagédo
dos recursos naturais sdo exigéncias da sociedade, pela preocupacdo com a realidade
socioecondmica ambiental (CARVALHO et al., 2017).
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O gerenciamento do uso de &gua é realizado pelos agricultores para
maximizacdo da producdo de tomate com base em suas experiéncias, e na grande
maioria das vezes aplicam quantidades maiores de agua em relagdo a exigéncia das
plantas, ocasionando a diminuicdo da EUA (DU et al., 2017). Para tanto, 0 manejo
racional da irrigacdo € de grande relevancia, por ser uma técnica que consiste na
aplicacdo da quantidade necesséria e suficiente de &gua que as plantas exigem no
momento certo.

A tecnologia do cultivo em estufas vem se expandindo cada vez mais por ser
um avanco para a agricultura garantindo a producdo fora da estacdo, a minimizacdo do
efeito ambiental adverso e ainda proporciona maiores produtividades, utilizada para
proteger as culturas de condi¢cfes climaticas severas, a exemplo da precipitacdo e vento
(DANNEHL et al., 2014; ISHII et al., 2016; SHAMSHIRI et al., 2018; EZZAERI et al.,
2018). Dessa forma, séo exigidas menores quantidades de agua e nutrientes para a
cultura do tomate cultivado em estufas quando comparado ao sistema tradicional, ou
seja, em campo aberto (SUN et al., 2013).

Visando aumentar a produtividade e qualidade nutricional dos frutos do
tomateiro é necessaria a aplicacdo de doses adequadas de fosforo, sobretudo, porque seu
fornecimento propicia melhor desenvolvimento vegetativo, aumenta a floracdo e a
frutificacdo (FILGUEIRA, 2013). O fésforo (P) é o quinto nutriente mais acumulado na
parte aérea da cultura com papel fundamental nas transformacdes energéticas, além de
propiciar grandes respostas quando aplicados em doses ideais, aumentando a
produtividade (FAYAD et al., 2002; SILVA et al., 2009). Atua ainda no metabolismo
das plantas, nos processos de transferéncia de energia da célula, na divisdo celular, na
respiracdo e fotossintese, como componente estrutural dos acidos nucleicos de
cromossomos, assim, como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos (PELA
et al., 2009; SOUZA et al., 2013).

Os Latossolos oriundos de rochas basicas ocupam no Brasil aproximadamente
58% da area territorial com caracteristicas de solos intemperizados, acidos, precipitacdo
do P com aluminio (Al) e ferro (Fe) em solucdo, baixa disponibilidade de bases e alta
capacidade em relacdo a adsorcdo de fosforo a superficie de oxihidréxido de ferro
Fe(OH) e de aluminio AI(OH); (NOVAIS; SMYTH, 1999; SOARES;
CASAGRANDE, 2009; VIEGAS; NOVAIS; SCHULTHAIS, 2010; SOUZA et al.,
2014).
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A adsor¢do do fosfato pelos solos pode sofrer influéncia de minerais que
apresentam grupos superficiais como Fe(OH). e AI(OH)s, sendo que o fosfato é
absorvido por meio da quimiossor¢cdo com o estabelecimento de ligagcdes covalentes em
que tanto a forma estrutural quanto a superficie especifica fortalecem o efeito da
adsorcdo (SOUZA et al., 2009). Em solos &cidos e intemperizados, a disponibilidade de
P é conduzida especialmente pelo fosfato ligado ao Al que visivelmente € a forma mais
labil de P no solo (NOVAIS; SMYTH, 1999).

A quantidade de nutrientes absorvidos pelo tomateiro e 0 seu particionamento
estdo associados ao crescimento da planta, aos fatores bidticos e abiéticos, a exemplo de
praticas agricolas, sistemas de plantios, doses e fontes de nutrientes, dentre outros
(PELUZIO, 1991; FONTES; FONTES, 1991; FONTES; FONTES, 1992; SILVA et al.,
2001). Partindo dessa premissa, € incontestavel que a adocdo de estratégias para a
tomada de decisbes no manejo da irrigacdo e aplicacGes de fertilizantes na producdo se
faz necessario para que a cultura do tomate atinja resultados satisfatorios, maximizando
a producdo vegetal e tornando-os vidveis para o0s grandes, médios e pequenos

agricultores.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Origem e histdrico da cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.)

O tomate teve origem nas regides Andinas da América do Sul, zona costeira
ocidental, ao norte pelo Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo Oceano
Pacifico, a leste pela Cordilheira dos Andes e, possivelmente, nas llhas Galapagos
(CLEMENT, 2004; ANDRADE; SOUZA; ASSIS, 2009; HIGUTI et al., 2010). Em
contrapartida, havia duas hip6teses sobre o lugar da domesticacdo, sendo uma no Peru e
outra no México (BAI; LINDHOUT, 2007; SAAVEDRA; FIGUEROA; CAUIH,
2017). Assim, foi levado para o México entre as regides de Puebla e Vera Cruz, antes da
colonizagdo espanhola, onde comecou a ser domesticado, cultivado e melhorado
(RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1999; PELZER, 2008; PARAN; KNAAP, 2007;
MENDEZ et al., 2011; SILVA et al., 2014).

E uma olericola que comecou a ser cultivada no século XVI, difundida e
ampliada no século XIX (FILGUEIRA, 2013; ALVARENGA, 2013;
BERGOUGNOUX, 2014). Na Europa foi introduzida pela Espanha entre os anos de
1523 e 1554 e na Italia em 1560, sendo utilizada como planta ornamental. Nos demais
paises da Europa, seu uso foi de exclusividade para fins medicinais e/ou decoracdo em
virtude de serem considerados toxicos e s6 mais tarde foram destinadas para fins
alimentares. No inicio do século XX, o cultivo do tomateiro registrou um aumento a
nivel mundial resultando no desenvolvimento da inddstria de processamento de
concentrado (ALMEIDA, 2006; COSTA; HEUVELINK, 2005).

Seu héabito de consumo no Brasil foi introduzido no final do século XI1X pelos
imigrantes europeus, mas foi apos a | Guerra Mundial e por volta da década de 1930
que ocorreu a difusdo e o incremento no consumo (ALVARENGA, 2013). A producéo
de tomate no Brasil teve inicio no Estado de Pernambuco, mas somente no ano de 1950
com o processo de implantacdo das agroindustrias no Estado de Sao Paulo € que o0 seu
desenvolvimento foi impulsionado (BRITO; MELO, 2010).

2.2 Importancia socioecondmica da tomaticultura

O tomate pode ser cultivado durante todo o ano, sendo de grande importancia
na economia nacional e mundial, em virtude da sua boa aceitacdo e elevado consumo,
extensivamente cultivado sob diferentes condic¢des, tais como: campos, estufas e/ou
hortas (BERNI et al., 2018). Assim sendo, ndo somente a economia nacional, mas

também, o mundo perpassa por mudancas climéticas, econdmicas e sociais, que
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demandam maiores produtividades e qualidades dos produtos agricolas, em especial as
olericolas, sendo que essas transformacdes podem ser afetadas pela adubacdo e
irrigacdo, fatores estes que podem influenciar no desenvolvimento vegetativo das
plantas (SANTOS et al., 2017). Para tanto, o conhecimento em relagéo a frequéncia no
consumo tanto de frutas quanto de hortalicas pelas pessoas é de grande importancia para
estratégias em orientar e estimular a ingestdo desses alimentos (PALMA et al., 2009;
FIGUEIRA; LOPES; MODENA, 2017).

E uma das hortalicas mais industrializadas em termos de volume de producéo,
perdendo apenas para a batata, 0 que gera renda e emprego nas regides produtoras e
disponibiliza alimentos ricos com reconhecimento valor nutracéutico (STRATI;
OREOPOQULOU, 2014; TORBICA et al., 2016; SALVADOR, 2017). O tomate
encontra-se presente diariamente na mesa da populacdo e pode ser consumida de
diversas formas como: o segmento de mesa, onde o consumo dos frutos é realizado de
forma in natura e o segmento da inddstria, no qual os frutos sdo destinados ao
processamento. Dessa forma, cada segmento possui suas particularidades entre si que
vao desde o manejo e producdo (cultivares, formas de cultivo e consumo final) até o
beneficiamento, processamento e comercializacdo de frutos.

O tomateiro tem papel importante na dieta e proporciona nutrientes essenciais
para a saude e o bem-estar de vida das pessoas (FAUROBERT et al., 2007; ILAHY et
al., 2016; MENEZES et al., 2018). Partindo dessa premissa, embora o consumo desta
hortalica e de seus derivados possa ser considerado como um indicador nutricional de
bons habitos alimentares e estilos de vida saudaveis, o crescente consumo ocorre nas
formas processada e/ou fresca (GEORGE et al., 2004; VIUDA-MARTOS et al., 2014).

O tomate apresenta-se como um exemplo de fruto que corrobora para a
promoc¢do e manutencdo da saude humana (KELEBEK et al., 2017; LIU et al., 2015;
SHAH; SINGH; RAI, 2015), pois possui alto valor nutricional, compostos bioativos ou
funcionais e ampla propriedade de antioxidantes naturais, a exemplo da vitamina C, dos
compostos fendlicos e os carotenoides, em especial o licopeno, que é o principal
responsavel pela coloracdo vermelha dos frutos e seus derivados (MARTINEZ-
VALVERDE et al., 2002; EYILER; OZTAN, 2011; VINHA et al., 2014). Além disso,
encontram-se grandes quantidades de carboidratos, proteinas, lipideos e minerais
(CHONG et al, 2014; JORGE et al., 2014). As diferentes classes fitoquimicas
supracitadas estdo associadas aos possiveis beneficios a saude, os quais envolvem a

capacidade de proteger o organismo frente as neoplasias (prostata, pulméo e estbmago),
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bem como doengas cardiovasculares e neurodegenerativas (FIRUZI et al., 2011;
VINHA et al., 2014; ILAHY et al., 2016).

2.3 Aspectos botanicos e caracteristicas morfoldgicas

O tomate pertence ao reino Plantae, género Solanum, subgénero
Eulycopersicum e Eriopersicon, classe Dicotiledonae, ordem Turbiflorae, da familia
Solanaceae, na qual também fazem parte a batata, berinjela, pimenta e o pimentdo e de
espécie Solanum lycopersicum (NUEZ, 1995; RAEMAEKERS, 2001; FILGUEIRA,
2013; ALVARENGA, 2013). Assim, houve uma mudanca no nome cientifico do tomate
passando de Lycopersicon esculentum Mill para Solanum lycopersicum L. apds
discussdes entre pesquisadores, taxonomistas, estudiosos e geneticistas (SPOONER;
PERALTA; KNAPP; 2005; PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006).

Essa hortalica recebeu a primeira denominacdo cientifica em 1964 por
Tournefort que o classificou geneticamente de Lycopersicon com significado na lingua
grega “péssego de lobo”. O sistema binominal utilizado por Linnaeus em 1753 fez a
reclassificacdo do tomate como sendo do género Solanum. Em contrapartida, Miller em
1754 descreveu e reclassificou como Lycopersicon e, posteriormente, descreveu varias
espécies, incluindo o tomate cultivado, que o chamou de L. esculentum (PERALTA;
SPOONER, 2001; PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006), segundo consta no Code of
Nomenclature for Cultivated Plants (BRICKELL et al., 2004).

O tomateiro € uma solanacea, perene, porém é cultivada como anual, de carater
herbaceo-arbustivo, com caule flexivel, piloso e abundante ramificacdo lateral em sua
arquitetura natural, o que pode ser comprometida e/ou modificada por alguns fatores
como a poda, condicionamento do tipo de cultura, de inddstria no cultivo rasteiro ou
para consumo fresco, no cultivo envarado ou estaqueado (FILGUEIRA, 2013). Podendo
desenvolver-se de diferentes formas, tais como: rasteira, semi-ereta e/ou ereta,
apresentando dois habitos de crescimento, o determinado e indeterminado.

Dessa forma, o tipo determinado é caracterizado pelas cultivares adaptadas,
principalmente para a cultura rasteira, além da auséncia de dominancia apical e hastes
e/ou ramificacdo floral apical Unica, enquanto que, no habito indeterminado acontece na
grande maioria das cultivares para a producdo de frutos de mesa, sendo que a
dominéncia apical e a emissdo de ramos florais ocorrem a cada trés folhas langadas
(FILGUEIRA, 2013; ALVARENGA, 2013), podendo a conducéo influenciar tanto no
desenvolvimento da planta quanto na qualidade dos frutos (MARIM et al., 2005).
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O tomateiro possui sistema radicular com raiz principal ou pivotante, além de
raizes secundarias e adventicias. Assim, a raiz pivotante desde que ndo haja
interrupgdes, a exemplo do que ocorre em mudas transplantadas podera alcancar 40 cm
de profundidade efetiva do sistema radicular. Ja as raizes secundarias tornam-se mais
ramificadas e superficiais, desenvolvem-se rapidamente e podem alcancar uma
profundidade superior a 0,50 m (ALVARENGA, 2013).

A partir da gema axilar da ultima folha ocorre o crescimento subsequente de
onde desenvolve-se uma haste secundaria. Os sucessivos segmentos da haste tém
desenvolvimento de forma similar e sdo responsaveis por produzirem inflorescéncia a
cada trés folhas. Portanto, um tomateiro possui uma haste tipica de 2 a 4 cm de diametro
na base, sendo recoberta por pélos glandulares (LAPUERTA, 1995).

As folhas sdo pecioladas, imparipinadas e compostas, contidas sobre diversos
nos do caule de forma alternada e o limbo fracionado em 7, 9 e até 11 foliolos, de modo
que, o caule se encontra provido de glandulas secretoras e pélos. Dessa forma, uma
folha tipica de tomateiro apresenta-se com 0,5 m de comprimento e pouco menos de
largura (LAPUERTA, 1995). As sementes do tomateiro sdo abundantes de coloracao
castanha clara podendo ter de 3 a 5 mm de comprimento e 2 a 4 mm de largura e 0
embrido envolto no endosperma. O peso de 1000 sementes é de 2,5a 3,59 (DAM et al.,
2006).

As flores do tomateiro sdo hermafroditas, pequenas e amareladas com formato
tipo rdcemo (cachos) podendo ser ramificados ou ndo, o que confere a planta autogamia
com frequéncia de polinizacdo cruzada em até 5%, aumentando a taxa de
autopolinizacdo, porém, insetos polinizadores a exemplo das abelhas podem ocasionar
esse cruzamento (SILVA; GIORDANO, 2000; FONTES; SILVA, 2002;
ALVARENGA, 2013; NICK; BOREM, 2016). Assim, a inflorescéncia cimeira é do
tipo simples, bifurcadas ou ramificadas (NUEZ et al., 1998).

As flores sdo hipoginas, cujas pecas florais encontram-se inseridas abaixo do
ovario em um receptaculo plano e/ou ocasionalmente convexo, com cinco ou mais
sépalas e pétalas, dispostas de forma helicoidal contendo 0 mesmo niimero de estames e
com um ovario bi ou plurilocular sendo que as anteras soldam-se formando um cone
envolvendo o estigma (ALVARENGA, 2013).

O fruto do tomateiro apresenta algumas caracteristicas e seu formato esta
relacionado ao grupo que pertence a cultivar (MELO; SOUZA; MELO, 2007). Dentre

as caracteristicas destacam-se: a coloragdo dos frutos que podem variar entre amarela,
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rosada, laranja e na maioria das vezes vermelha quando maduros (MINAMI; HAAG,
1989; ALVES FILHO, 2006).

O fruto é baga carnosa, suculenta e com léculos divididos, caracteristica essa
definidora da variedade do tomate (HOLCMAN, 2009). Internamente, divide-se em
I6culos, no qual as sementes estdo imersas na mucilagem placentéaria e dependendo da
cultivar. Os frutos classificam-se em biloculares, triloculares, tetraloculares ou
pluriloculares (MELO, 1989). O peso de cada fruto pode variar amplamente até 25 g
(tipo cereja) até mais de 400 g (tipo salada) (FILGUEIRA, 2013).

A classificacdo do tomate é baseada nos grupos Santa Cruz, Salada ou Caqui,
Saladinha, Italiano ou Saladete e Cereja (Alvarenga, 2013), mas por outro lado,
Filgueira (2013) os classificam nos grupos Santa Cruz, Salada ou Caqui, Italiano, Cereja

e Agroindustrial.

2.4 Aspectos agrondmicos

A maximizacao da producao vegetal, ou seja, o0 alcance de altas produtividades
bem como da lucratividade econdmica no cultivo do tomateiro sdo obtidos quando
fatores de producéo relacionados a adubacdo e nutricdo mineral das plantas, 0 manejo
racional da 4gua, genética, sanidade dentre outros encontram-se em niveis adequados. E
uma cultura que requer um periodo de trés meses de precipitacdo para que o seu cultivo
ndo tenha dificuldades no crescimento e/ou desenvolvimento (LOPES; STRIPARI,
1998).

Em periodos de estiagem e/ou escassez de umidade podem ocasionar queda de
botGes florais, flores e rachadura de frutos, enquanto que, em periodos longos de chuva
e umidade relativa facilitam o aparecimento de doencas e fungos e, consequentemente,
ocasionara o apodrecimento de frutos (DAM et al., 2006). E uma cultura que se adapta a
diferentes condicdes climaticas, que vai desde temperatura quente a umido tropical, o
que demanda uma longa estacdo de crescimento com rapidez relacionada a fatores,
como temperatura e idade da planta (SELINA; BLEDSOE, 2002).

Para a maioria das variedades do tomateiro, a temperatura do ar ideal ocorre
entre 21 a 24 ° C, mas ¢é tolerante a amplitude de 10 a 38 °C. Em contrapartida, uma vez
submetidas a temperaturas do ar médias inferiores a 10 °C terd reducdo da taxa de
crescimento, polinizacdo deficiente, paralizagdo da absor¢do de agua e nutrientes,
amarelecimento das folhas, hastes duras, quebradicas e arroxeadas, devido ao acumulo

de antocianina e em temperaturas do ar superiores a 38 °C poderd acarretar em



35

problemas de abortamento de flores, reducdo do percentual de germinagdo, morte
prematura das plantulas, abortamento e queima dos frutos, danificacdo dos tecidos e
producéo de frutos com problemas de escaldadura (MAROUELLI; SILVA, 2000; DAM
et al., 2006; ALVARENGA, 2013).

Para germinagdo de sementes, a temperatura ideal encontra-se na faixa de 15 a
25 °C e umidade relativa do ar entre 60 a 80%. Esses fatores sdo preponderantes do
clima por exercer maior influéncia nos diferentes estaddios fenoldgicos de
desenvolvimento do tomateiro. Para tanto, a umidade relativa do ar elevada pode
favorecer a ocorréncia de doencas que limitam o desenvolvimento da cultura (DAM et
al., 2006; ALVARENGA, 2013).

Dessa forma, trata-se de uma hortalica exigente em termoperiodicidade diaria —
requer temperaturas diurnas amenas entre 6-8 °C e noturnas menores entre 15-20 °C.
Em relagdo ao fotoperiodismo, o tomateiro é indiferente podendo ser cultivado em dias
curtos no inverno e nos dias longos do verdo, sendo a pluviosidade excessiva outro fator
agroclimatico que influenciard na cultura por favorecer o aparecimento de doencas
fangicas e bacterianas (FILGUEIRA, 2013).

A cultura do tomate desenvolve-se bem na grande maioria dos solos, desde que
estes apresentem capacidade apropriada de retencdo de agua do solo, arejamento e
isentos de salinidade. Além disso, é primordial que sejam consideradas algumas
caracteristicas antes do plantio, como as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas de
solos, evitando areas com encharcamento, topografias irregulares e manchas ou bancos
de areia, cascalho ou pedras (SILVA et al., 2006; MARTINS et al., 2017).

O potencial hidrogeniénico (pH) ideal para a cultura do tomate ¢ entre 5,5 — 6,8
com bom desenvolvimento em solos que apresentam disponibilidade de nutrientes. Em
contrapartida, o que se observa é que normalmente as plantas sdo cultivadas com pH nas
faixas entre 5,0 a 7,5. Dessa maneira, quando o pH se encontra em uma faixa menor do
que 5,5, a disponibilidade de magnésio (Mg) e molibdénio (Mo) também diminui e
quando o pH esta acima de 6,5 ocorre a deficiéncia de zinco (Zn), manganés (Mn) e Fe
(BRAGA, 2012; YARA, 2019).

A producdo de tomate em sistema organico, embora constitua-se como uma
excelente oportunidade de negdcio, apresenta alguns gargalos associados a sementes,
escolha de gendtipos (hibrido x polinizacdo aberta), escassez hidrica, manejo nutricional
e fitossanitario (SEDIYAMA et al., 2014; MANSOUR et al., 2014). Tais problemas

podem ser maiores ou menores em fungdo do ambiente de produgéo, seja ele em campo
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aberto e/ou em ambiente protegido, além das condi¢cBes climaticas. J& em sistema
convencional, o0 manejo e preparo do solo constituem na calagem, aracdo, gradagem,
sulcagem, aplicacdo de composto organico comercial e adubacdo mineral (LUZ;
SHINZATO; SILVA, 2007).

No que se diz respeito ao ciclo, a grande maioria das cultivares pode variar
entre 95 a 125 dias, o que depende das condicBes climaticas, fertilidade do solo,
intensidade de irrigacdo, ataque de pragas e doencas e da época de plantio (SILVA et
al., 2006). Podendo ser dividida em trés fases fenoldgicas, a primeira ocorre apds a
semeadura até o inicio do florescimento, a segunda tem inicio com o florescimento da
cultura terminando com o inicio da colheita dos frutos e por fim, a terceira fase
contemplando toda a colheita (ALVARENGA, 2013).

De forma geral, algumas praticas culturais, como a prevencao/mitigacao e
controle de doencas, alta exigéncia nutricional das plantas e custos elevados de
sementes hibridas, oneram os custos de producéo e fazem da mesma uma atividade de
risco influenciando diretamente na ecofisiologia da planta do tomateiro (ANDREOTE;
VAN ELSAS, 2013; FAHAD et al., 2015; AHAMMED et al., 2015; MACHADO et al.,
2018).

A capina ¢ feita em faixas mantendo-se a area junto as fileiras de tomate limpa
evitando competicdo com as plantas daninhas ou de cobertura. Assim, deve-se deixar
nas entrelinhas uma faixa de plantas de cobertura e se houver necessidade, roca-las
visando evitar a competi¢do por luz facilitando a pulverizacdo das folhas baixeiras.
Conforme o crescimento da planta é necessario a realizacdo de amarrios propondo evitar
o ferimento e estrangulamento do caule. Ja a desbrota visa eliminar os brotos que saem
das axilas das plantas, deixando-se uma ou duas hastes por planta, ndo devendo ser
realizada com plantas molhadas, pois pode ocasionar a disseminacdo de doencas e
pragas (BECKER et al., 2016).

2.5 Nutricdo mineral do tomateiro

E a partir do solo que os nutrientes minerais sdo obtidos, sobretudo, na forma
de ions inorganicos. Muito embora, esses elementos circulem por todos 0s organismos
sdo transcolados para diferentes partes das plantas com funcgdes bioldgicas (TAIZ et al.,
2017). Assim, é por meio da fertilizacdo de nutrientes minerais que se alcanga a

maximizagédo da producdo vegetal.
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O nitrogénio (N) e potéssio (K) sdo os nutrientes mais acumulados pelo
tomateiro (LUCENA et al., 2013). O N é responsavel pelos processos metabolicos nas
plantas, a exemplo da sintese de diversos aminoacidos, acidos nucléicos, divisédo e
alongamento celular, controle de fitormonios, fotossintese, enzimas e proteinas
formando a glutamina (HAWKESFORD et al., 2012; HUANG et al., 2015). Com a
fertilizacdo nitrogenada utilizada de forma adequada haver4 maior crescimento dos
0rgdos vegetativos da planta bem como o aumento do dossel fotossintético, fator este
determinante para que a cultura expresse seu maximo potencial produtivo (ALMANZA-
MERCHAN et al., 2016).

O K é absorvido pelas plantas como cation monovalente, sendo, portanto,
movel nos tecidos vegetais (COSKUN; BRITO; KRONZUCKER, 2017). Para tanto, €
responsavel pelos processos fisioldgicos, tais como: fotossintese, ativacdo enzimatica
(desidrogenases, oxiredutases, transferases, sintetases, quinases e aldolases), sintese,
transferéncia, conversdo e armazenamento de carboidratos, osmorregulagéo, turgor
celular e homeostase de ions em células vegetais (HAWKESFORD et al., 2012;
SOUSA et al.,, 2014; SHABNAM; IQBAL, 2016). E ainda exerce papel fundamental na
assimilacdo do N ativando enzimas que vdo atuar na reducdo do nitrato, até a
incorporacdo do N no esqueleto de carbono (COSKUN; BRITO; KRONZUCKER,
2017) reduzindo as concentragdes de nitrogénio-nitrato (N'NOs) e nitrogénio-
amoniacal na forma ndo ionizada (N'NH4") nos tecidos vegetais (HAGIN; OLSEN;
SHAVIV, 2008).

A combinacdo adequada na fertilizacdo de N e K pode garantir o equilibrio
entre os fitohormoénios de crescimento, melhoria dos processos fotossintéticos
promovendo maior crescimento e produtividade (KUMAR; SINGHAND; RANI, 2017).

A ordem de absorcdo de micronutrientes no tomateiro é Fe, Zn, boro (B), Mn e
cobre (Cu) (RODRIGUES et al., 2002). O Mo ¢ absorvido em menores quantidades
para a maioria das culturas (CASTELLANE, 1982). O B esta relacionado com a
producdo de horménios, acido nucléico, movimentacdo de acglcares, metabolismo de
carboidratos e translocacéo e sua deficiéncia pode ocasionar les6es escuras e rachaduras
nos frutos e caules do tomateiro (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989). Jao Zn é
importante tanto no desenvolvimento quanto no funcionamento de reguladores de
crescimento, a exemplo da auxina, o que influenciard na elongacdo de internddios
(YARA, 2019).
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A planta utiliza o P armazenado na semente para germinacgdo e inicio do seu
crescimento e este é influenciado pelo intercdmbio entre o P disponivel externamente e
0 existente na propria planta (GRANT et al., 2001). Este nutriente é requerido em
grandes quantidades em funcdo da érea cultivada, exigéncias pela cultura e alta
adsorcdo do nutriente no solo (CANDIAN et al., 2017). Com isso, a adubacéo fosfatada
pode ser realizada a lan¢o ou no sulco de plantio, com a incorporacdo do adubo ao solo,
no sistema convencional (pré-plantio e amontoa), ou quando aplicada na superficie em
plantio direto (MARCOLAN, 2013).

As limitag6es do P no inicio do ciclo vegetativo podem ocasionar restricdes no
desenvolvimento das quais a planta ndo se recupera, mesmo aumentando o suprimento
de P a niveis adequados (GRANT et al., 2001). O P é absorvido entre 80 a 90% pelas
plantas na forma de dihidrogenofosfato ou fosfato diacido (H2PO4) e hidrogenofosfato
ou fosfato acido (HPO4?), sendo movel nos tecidos vegetais e responsavel pelos
processos metabolicos de enzimas, participacdo da divisdo celular, fotossintese e
respiracdo (SHABNAM; IQBAL, 2016). Ainda faz parte de compostos organicos que
envolvem a fosforilacdo de fosfolipideo, situados na membrana celular (etapa
fotoquimica), imprescindiveis para a sintese de proteinas como o trifosfato de adenosina
(ATP) e difosfato de adenosina (ADP) desfosforilado no ciclo de Calvin (fase redutiva
do carbono) (TAIZ et al., 2017).

A absorcéo de nutrientes pela cultura do tomate é baixa até o aparecimento das
primeiras flores. A partir dai aumenta-se até atingir o maximo na fase de “pegamento” e
crescimento dos frutos (entre 40 e 60 DAP), tornando a decrescer durante a maturagédo
dos frutos. Assim, a quantidade de nutrientes que é extraida é pequena, porém, exige-se
muito em adubacdo devido a eficiéncia da absor¢do dos nutrientes pela planta ser baixa.
Estima-se que a taxa de absor¢do pelo tomateiro em relacdo a fertilizantes fosfatados é
de aproximadamente 10%, sendo que os demais ficam no solo na forma de residuo,
podendo ser absorvido por plantas daninhas e retido por particulas do solo (fixacdo), ou

até mesmo transportado pelo processo erosivo (GIORDANDO et al., 1994).

2. 6 Manejo da irrigacéo

O setor agricola € a atividade que exige maiores quantidades de agua e essa
exigéncia aumentara cada vez mais nas proximas décadas (WWAP, 2017). Logo, exige
maior atencdo dos Orgaos publicos gestores com preocupacdo no desenvolvimento
sustentavel dos recursos hidricos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, 2016).
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No Brasil, a irrigacdo foi o setor que teve maior demanda consuntiva. Em
seguida a dessedentagdo animal, o abastecimento publico urbano, industrial e rural
(ANA, 2016). Dessa forma, o manejo racional da irrigacdo visa a aplicacdo da
quantidade necessaria de &gua em que as plantas exigem para maximizar a sua producao
vegetal aplicada no momento adequado.

Conforme os dados obtidos pela Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO), o Brasil possui 4,5 milhdes de hectares de area
destinadas para a agricultura irrigada, mencionando ainda a possibilidade de
crescimento em até 65% em cinco anos. Se até 2024 o potencial for alcangado, o Brasil
contard com 11,5 milhdes de hectares irrigados (FAO, 2017). Em virtude disso e
atrelado ao crescimento exacerbado populacional, desenvolvimento econémico e a
demanda de agua por outros setores da sociedade haverd um aumento na utilizacdo dos
recursos naturais, bem como no volume de efluentes implicando na degradacdo da
qualidade da 4gua e impactos ambientais.

O sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta como caracteristicas a alta
uniformidade de aplicacdo de agua e o controle da zona de desenvolvimento radicular
proporcionando maior crescimento da planta em funcdo da adequada umidade do solo e
a garantia da existéncia do potencial de reducdo da drenagem subsuperficial e
incrementos na  produtividade (HANSON; HUTMACHER; MAY, 2006;
BAJRACHARYA; SHARMA, 2005).

As pesquisas realizadas por Coletti; Testezlaf (2003), Favati et al. (2009),
Choudhary et al. (2010), Ozbahce; Tari (2010), Marouelli; Silva; Silva (2012); Kuscu;
Turhan; Demir (2014) tém demonstrado maiores produtividades, qualidade nutricional
de frutos do tomateiro e maior economia de agua de até 30% sob irrigacdo por
gotejamento quando comparado com outros sistemas de irrigacdo. Em ensaio com a
cultura do tomateiro sob irrigacdo por gotejamento, Koetz et al. (2010) constataram
incrementos em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, principalmente, o
didmetro e massa do fruto.

Marouelli et al. (2013) objetivaram avaliar a influéncia da irrigacdo por
aspersdo e por gotejamento na producdo organica de tomate de mesa e constataram que
0 sistema por gotejamento reduziu o desenvolvimento da requeima (Phytophthora

infestans) e o percentual de frutos podres.
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3.0 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a resposta do tomateiro a diferentes Iaminas de irrigagéo associadas a
doses e fontes de fosforo no desenvolvimento, na produtividade, nos indicadores
fisiolégicos e na qualidade de frutos.

3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar e estabelecer qual a dose e fonte de fésforo que ird promover melhor
produtividade, determinando o desenvolvimento vegetativo do tomateiro submetido a
diferentes laminas de irrigacao;

b) Avaliar os indicadores fisiologicos do tomateiro submetido a diferentes laminas de
irrigacéo e influéncia de doses e fontes de fosforo; e

c) Determinar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de frutos do tomateiro submetido

a diferentes ldminas de irrigacédo e influéncia de doses e fontes de fésforo.
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DESEMPENHO AGRONOMICO DO TOMATEIRO SUBMETIDO A LAMINAS
DE IRRIGACAO SOB DOSES E FONTES DE FOSFORO

(De acordo com as normas da Revista Horticultura Brasileira)

RESUMO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) encontra-se no topo do ranking entre as hortalicas
de maior consumo no mundo. Para tanto, a dose e a forma adequadas de aplicacdo de
fosforo no seu cultivo podem influenciar em maior desenvolvimento vegetativo e
produtivo. Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito de doses e fontes de fosforo nos
componentes de crescimento e producdo do tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova
Selecdo submetido a diferentes laminas de irrigacdo. O experimento foi conduzido em
estufa agricola pertencente ao Laboratdrio de Hidraulica e Irrigagdo do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde (IF Goiano). Utilizou-
se vasos plasticos de capacidade de 25 litros preenchidos de 23 kg de solo classificado
em Latossolo Vermelho distroférrico. Utilizou-se sistema de irrigacdo por gotejamento
superficial com um emissor autocompensante com vazdo de 2,0 L h? por planta.
Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema de parcelas
subsubdivididas 4x2x4 com trés repeticGes, totalizando 96 parcelas experimentais. Os
tratamentos consistiram em quatro doses de P>Os (25, 50, 100 e 200% da dose
recomendada); duas fontes (fosfato monoaménio — MAP e organomineral — OM) e
quatro laminas de irrigacéo (50, 75, 100 e 125% da capacidade de campo). Aos 51, 66,
81 e 96 DAP foram mensuradas as caracteristicas morfoldgicas: altura de plantas (AP),
namero de folhas (NF), numero de flores por planta (NFP), comprimento de folhas
(CF), largura de folhas (LF), numero de ramificacbes por planta (NRP), diametro de
caule (DC), area foliar (AF) e produtividade (PROD). Houve diferenca significativa do
fator isolado lamina para NFP aos 51 DAP, AP e CF aos 66 DAP e DC aos 96 DAP e
na interacdo fontes e doses de fésforo para as variaveis CF, AF aos 66, 81 e 96 DAP e
LF aos 66 e 81 DAP. Nas doses de 50, 100 e 200%, o NF aos 66 DAP na fonte OM foi
superior quando contrastada a fonte MAP. Entre as fontes de fosforo ndo foi constatado
efeito significativo para a PROD. Entretanto, a maior PROD do tomateiro foi na dose de
100% associada a lamina de irrigacdo igual a 125%. Por outro lado, a dose que
propiciou maior PROD foi a de 200% da adubacdo recomendada associada a lamina de
irrigacdo igual a 50% da capacidade de campo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., fertilizante organomineral, fosfato
monoamdnio, irrigacdo por gotejamento, produtividade.
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TOMATO AGRONOMIC PERFORMANCE UNDER IRRIGATION DEPTHS
AND PHOSPHORUS DOSES AND SOURCES

ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is at the top of the ranking among the most
consumed vegetables in the world. Therefore, the appropriate phosphorus dose and form
of application in its cultivation can influence the greater vegetative and productive
development. Thus, the objective was to evaluate phosphorus doses and sources effect
on the growth and production components of tomato cv. Gaucho Melhorado Nova
Selecdo submitted to different irrigation depths. The experiment was carried out in an
agricultural greenhouse belonging to the Hydraulics and Irrigation Laboratory of the
Goiano Federal Institute of Education, Science and Technology — Campus Rio Verde
(IF Goiano). Plastic pots of 25 liters capacity filled with 23 kg of soil classified in
dystrophic Red Latosol were used. A surface drip irrigation system with a self-
compensating emitter with a flow rate of 2.0 L h™ per plant was used. A randomized
block design was adopted ina 4 x 2 x 4 split plot design with three replications, totaling
96 experimental plots. The treatments consisted of four P.Os doses (25, 50, 100 and
200% of the recommended dose); two sources (monoammonium phosphate — MAP and
organomineral — OM) and four irrigation depths (50, 75, 100 and 125% of field
capacity). At 51, 66, 81 and 96 DAP, the morphological characteristics were measured:
plant height (AP), leaves number (NF), flowers number per plant (NFP), leaf length
(CF), leaf width (LF ), branches number per plant (NRP), stem diameter (DC), leaf area
(AF) and productivity (PROD). There was a significant difference in the isolated depth
factor for NFP at 51 DAP, AP and CF at 66 DAP and DC at 96 DAP and in the
interaction phosphorus sources and doses for the variables CF, AF at 66, 81 and 96
DAP and LF at 66 and 81 DAP. At doses of 50, 100 and 200%, the NF at 66 DAP in the
OM source was higher when compared to the MAP source. Among the phosphorus
sources, there was no significant effect on PROD. However, the highest tomato PROD
was at the dose of 100% associated with the irrigation depth equal to 125%. On the
other hand, the dose that provided the highest PROD was 200% of the recommended
fertilization associated with the irrigation depth equal to 50% of the field capacity.

Keywords: Solanum lycopersicum L., organomineral fertilizer, monoammonium
phosphate, drip irrigation, productivity.
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5.1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersycum L.) é uma das horticolas de maior
importancia economicamente, porém, seu cultivo requer muitos cuidados, ja que a
planta é suscetivel a pragas e doencas, além de exigir diversos tratos culturais, o que
causa elevado risco economico (PEIXOTO et al., 2017).

E notdria que a cadeia produtiva do tomate apresenta relevancia econdmica e
vem sendo apontada como excelente cenario para a indUstria alimenticia e setor do
agronegdcio em escalas nacional e mundial fornecendo produtos para o consumo e
insumos agricolas para outras cadeias (SILVA JUNIOR et al., 2015). Em 2016, foram
cultivadas globalmente 177 milhGes de toneladas de tomate constituindo aumento de
aproximadamente 30% referente a ultima década, correspondendo a 5 milhdes de
hectares plantados em todo o planeta (MULDERIJ, 2018).

O Brasil ¢ 0 nono maior produtor com 4,08 milhdes de toneladas. Na safra de
2019, a area plantada do tomateiro no Brasil foi de 78 mil hectares com a producédo de
3,9 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2019). As regibes Sudoeste e Centro-Oeste do
Brasil, destacam-se por corresponder a 49,1% e 26,6% da producdo nacional no ano de
2017, sendo que o Estado de Goias aumentou a sua producdo em 6,4%, ocupando a
posicdo de primeiro lugar no ranking nacional, sendo responsavel por 31,7% da safra
(IBGE, 2019).

A cultura do tomate tem enfrentado alguns gargalos que vao desde sua
producdo, a exemplo da utilizacdo adequada de insumos agricolas exigidos pela cultura,
levando em consideracdo os processos fisioldgicos e morfologicos das plantas, estadios
fenoldgicos, bem como o0s impactos ambientais negativos provenientes do
gerenciamento incorreto destes fatores supracitados (PORTO et al., 2016). Assim, 0
sucesso na producdo, além da disponibilidade de agua e fertilizantes demanda métodos
de cultivos e manejos otimizados visando o controle de pragas e doencas e
armazenamento da pos-colheita adequada (LIU et al., 2017).

O emprego do sistema de irrigacdo por gotejamento vem crescendo por ser
uma tecnologia importante na maximizacdo da producdo agricola, pois garante maior
economia no uso de 4gua, a competividade entre 0s setores produtivos, a necessidade de
mitigacdo dos impactos ambientais e a reducdo no surgimento de pragas e doengas
(ANDRADE et al., 2017; ARAUJO et al., 2018).

Considerando a maior exigéncia do mercado consumidor, torna-se necessario
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aumentar a produtividade e a qualidade do produto final. A produtividade sob condicdes
otimizadas pode alcancar entre 20 a 50 toneladas por hectares (IGLESIAS et al., 2015;
WANG; SEYMOUR, 2017; TIEMAN et al., 2017). O aumento tanto na produtividade
quanto na qualidade dos frutos do tomateiro esta relacionado a diversos fatores
genéticos, climaticos e fitotécnicos, sendo a nutricdo mineral de plantas um dos fatores
de maior importancia para obtencdo de melhores resultados (FELTRIM et al., 2016;
LIMA et al., 2017).

O tomateiro é uma das olericolas com maior exigéncia quando se trata de
nutrientes (BASTOS et al., 2013; YA-DAN et al.,, 2017). Entre os macronutrientes
primarios, o P é absorvido em menores quantidades quando comparado ao N e K. Em
contrapartida, a sua disponibilidade as plantas é imprescindivel para o crescimento e
producdo vegetal, sendo que alteracbes em suas quantidades podem apresentar efeitos
positivos e negativos a respeito do crescimento e desenvolvimento das plantas,
produtividade e qualidade nutricional dos frutos (LUCENA et al., 2013; SHABNAM;
IQBAL, 2016).

A fertilizacdo organomineral € oriunda de procedimentos fisicos como a
moagem de rochas e contém caracteristicas de adubos organicos e minerais, como a
baixa perda de nutrientes devido a fracdo organica com valores proXimos a zero
resultando em maior aproveitamento do fertilizante no solo e na reducéo de gastos com
insumos. Além disso, promove a reducdo da adsorcdo de P garantindo a melhoria na
interacdo planta-mineral e favorece a propagacdo de microrganismos responsaveis pela
solubilizacdo de fertilizantes minerais auxiliando na liberacdo de nutrientes para as
plantas (PARENT; KHIARI; PELLERIN, 2003; ROYO, 2010).

No geral, tem-se observado dificuldade no ajuste da adubacdo fosfatada em
funcdo da escolha adequada das doses e fontes a serem aplicadas. Pois, apesar da
exigéncia da quantidade necessaria para o ciclo, os agricultores chegam a aplicar dez
vezes mais a quantidade de P extraida pela cultura do tomate (ARAUJO et al., 2018).
Em virtude deste cenario, objetivou-se avaliar o efeito de doses e fontes de fosforo nos
componentes de crescimento e producdo do tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova

Selecdo submetido a diferentes laminas de irrigacéo.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao Laboratorio de
Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
(IF Goiano), localizado na coordenada geografica 17°48” S; 50°55” W; e 748 m de
altitude, no municipio de Rio Verde, Estado de Goids, Brasil. O clima da regido de
acordo com Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006) é classificado como Tropical
Umido (Aw) com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual é de 20 a
35 °C e a média da precipitacdo anual varia entre 1.500 a 1.800 mm com relevo suave
ondulado e 6% de declividade.

Foi instalado um termohigrometro digital a 1,5 m de altura do solo no ponto
central da estufa, que possibilitou realizar o monitoramento diario da temperatura e
umidade relativa do ar no horario fixo de 8:00 AM por um periodo de 63 dias. Nesse
periodo foram observados valores médios de temperatura (°C) e umidade relativa (%)
durante os meses de cultivo do tomateiro no ano agricola 2019, ou seja, setembro: 25,77
°C e 51,71%; outubro: 25,36 °C e 61,41%; e novembro: 24,22 °C e 71,33%,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Dados diarios de temperatura e umidade relativa do ar ocorridos no periodo

decorrente do experimento de tomate em estufa agricola em Rio Verde, Goias, 2019.
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5.2.1 Preparo do solo e adubagéo

O solo utilizado para o ensaio foi proveniente da Fazenda Experimental do IF
Goiano — Campus Rio Verde, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), fase cerrado e textura argilosa (SANTOS et al., 2018). As caracteristicas fisico-
quimicas do solo (Tabela 1) foram determinadas conforme as metodologias descritas
por Teixeira et al. (2017) em que as amostras foram coletadas na camada de 0,0-0,20 m
de profundidade.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
utilizado no experimento para o preenchimento dos vasos na camada de 0,0 a 0,20 m de
profundidade.

Ca Mg Ca+tMg Al H+AI K K S P CaCl,

----------------- cmole dm™ ———meeeeeeeeeem R T — pH

0,94 0,86 18 0,03 2,39 0,32 126 5,0 1,09 52

Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m%
--------------- LT L —— Sat. Sat. Al

cmol dm™
Bases

1,0 214 2252 4,25 1,13 0,09 451 2,12 47 1,4

Textura (g kg™) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
Argila Silte Areia gdm = e Relacdo entre bases -----------------
3
450 80 470 36,3 11 2,9 2,7 20,84 19,07 7,10

P (fosforo) — Mehlich 1, K (potassio), Na (s6dio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn
(manganés) e Zn (zinco) — Melich 1; Ca (calcio), Mg (magnésio) e Al (aluminio) — KCI
1 mol. L%; S (enxofre) — Ca (H2PO4)2 0,01 mol. Lt; M. O. — método colorimétrico; B
(boro) — &gua quente; Capacidade de troca cationica; ®soma de bases; ‘saturacdo de

bases; Ysaturacio de aluminio; e ®Matéria organica.

Foram adicionados 23 kg de solo (ds = 1,3 g cm™) em vasos plasticos com
capacidade de 25 litros e, posteriormente, estes foram transportados e alocados dentro

de estufa agricola.
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As doses de P por vaso foram baseadas no critério de nimero de plantas,
considerando-se a populacdo de 20.000 plantas por hectare. Ainda, a adubacdo foi
realizada com base nos resultados das analises quimicas do solo e na recomendacédo
proposta por Sousa e Lobato (2004) para a cultura de tomate, em que, na dose de 25%,
aplicou-se ao solo (0,02885 kg ha! de MAP, 0,03248 kg ha® de OM e 0,00075 kg ha*
de P20s); na de 50% (0,0577 kg ha de MAP, 0,06486 kg ha™ de OM e 0,0015 kg ha
de P20s); na de 100% (0,1154 kg ha de MAP, 0,12976 kg ha™ de OM e 0,003 kg ha
de P20s); e na de 200% (0,2308 kg ha de MAP, 0,25952 kg ha™ de OM e 6,00 kg ha*
de P20s) divido em duas aplicacdes.

5.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos ao acaso montado em
esquema de parcelas subsubdivididas 4x2x4 com trés repeticdes, totalizando 96
parcelas experimentais, sendo as laminas de irrigacdo consideradas as parcelas (50, 75,
100 e 125% da capacidade de campo), as fontes de P.Os consideradas as subparcelas
(fosfato monoamdnio — MAP e organomineral — OM) e as doses de fdésforo as
subsubparcelas (25, 50, 100 e 200% da dose recomendada).

5.2.3 Instalacéo e conducdo do experimento

A producdo de mudas foi realizada em bandejas de isopor com 200 células.
Inicialmente as células foram preenchidas com substrato comercial da fabricante
Bioplant e marca Hobby Verde® composto de casca de pinus e fibra de coco e, em
seguida, inseriu-se uma semente em cada célula.

A cultivar tomate de mesa utilizada foi a Gaucho melhorado nova selecéo,
pertencente ao grupo Salada com habito de crescimento indeterminado, boa rusticidade
e cobertura foliar, peso do fruto entre 220 a 250 g, germinacéo de 93%, pureza 99% e 0
inicio da colheita ocorre entre 110 a 120 dias. As mudas foram transplantadas quando
apresentaram entre trés a quatro folhas definitivas, espacados segundo a recomendacéo
para a cultura de 1,00 m entre linhas e 0,50 m entre plantas.

As plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento com fitilho (Figura 2)

conforme as recomendacdes de Becker et al. (2016).
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Figura 2. Visdo geral do experimento com a cultura do tomate em sistema de
tutoramento com fitilho em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

O manejo e tratos culturais (capinas, raleio, desbrotas, podas e amarrios),
controle fitossanitario e de plantas daninhas foram realizados de acordo as
recomendacgdes e necessidades para a cultura do tomateiro (SILVA; VALE, 2007;
CLEMENTE; BOITEUX, 2012).

5.2.4 Sistema e manejo da irrigacdo

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento superficial dotado de
emissores autocompensantes da fabricante/marca IRRITEC® com as caracteristicas:
bocal azul com vazdo de 2,0 L h?, faixa de regulagem de vazdo de 5 a 40 mca de
pressdo e mangueira de polietileno de baixa densidade (PEBD) de diametro igual a 16
mm e pressdo maxima de funcionamento igual 20 mca, disponibilizando um emissor
para cada vaso.

Para a medicdo da pressdo de servico, utilizou-se um mandmetro com tubo
Bourdon com faixa de leitura de 0 — 4 Kgf cm? permitindo que a cada medicédo de
vazdo, a pressdo fosse checada e quando necessaria ajustada aquela preestabelecida.
Depois de tabulados os dados de vazdo e visando averiguar a uniformidade da

distribuicdo de &gua no sistema a uma presséo de servigo de 15 mca foram realizados os
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calculos de vazdo do gotejador (Equacdo 1), coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC, 1942) (Equacdo 2), coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD) (CRIDDLE et al., 1956) (Equacéo 3), coeficiente de variacdo de vazdo (CVqg)
(Equacdo 4) e grau de entupimento (GE) (Equagéo 5).

_ 1
9=60 J500+¢ @)

>xi- x|

CUC =100| 1—=——— [x100 2)
nX
25
cuD = 1222 4100 3)
m
S
CVq aXlOO (4)
GE=(1—MJX1OO )
Onovo
em que,

q — vazéo do gotejador (L h™); V — volume de agua coletado (L); t — tempo de coleta
(min); CUC — coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Xi — vazdo de cada
gotejador (L h?); X — vazdo média dos gotejadores (L h™Y); n — nimero de gotejadores
observados; CUD — coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); g25% — média do
menor quartil das vazdes observadas (L h?); gm — vazdo média dos gotejadores (L h?);
CVq — coeficiente de variacdo da vazéo (%); s — desvio padréo da vazdo dos gotejadores
(L hY); q — vazdo média dos gotejadores (L h''); GE — grau de entupimento (%); Qusado

— vazdo do gotejador usado (L h™); e gnovo — Vazdo do gotejador novo (L h™).
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O teste de uniformidade de distribuicdo de &gua foi realizado por meio da
leitura individual da vazdo dos gotejadores constituido da pressurizacdo do sistema,
posicionamento de coletores sob 0s respectivos gotejadores e em seguida, a retirada de
recipientes, apds cinco minutos (Figura 3). A analise e interpretacdo dos valores de
coeficientes de uniformidades foram baseadas na classificagdo de Mantovani (2001)
para cada tratamento em sistema de irrigacdo por gotejamento superficial os quais
apresentaram valores acima de 90% classificados como excelentes.

Figura 3. Coletores utilizados para calculos de uniformidade de distribuicdo de agua em
experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

Foi determinada a retencdo de agua no solo, utilizando-se para tal amostra
indeformada do solo que foi saturada e submetida as tensdes de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa
nos funis de placa porosa e para as tensdes maiores até 1.500 kPa foi utilizada a cAmara
de Richards com placas porosas de ceramica (TEIXEIRA et al., 2017), logo a umidade
no potencial de 1.500 kPa foi determinado o ponto de murcha permanente (PMP) e no
potencial de 10 kPa, a capacidade de campo (CC).

Apos a realizagdo das andlises foi determinado os parametros da Equacédo 6 de
van Genuchten (1980) para a obtengdo do contetdo de &gua de um Latossolo Vermelho
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distroférrico com parametros ajustados por Mualem (1976), utilizando o programa Soil
Water Retention Curve — SWRC (DOURADO NETO et al., 2001) (Tabela 2).

- . es-er .
T e T .

em que,
0 — teor de agua atual a de volume (cm?® cm’®);
Or — teor de agua residual no solo (cm® cm™®);
0s — teor de 4gua de saturacido (cm® cm®);

ym — potencial de &gua no solo (kPa);

o — parametro de ajuste (cm™); e

m e n — parametros empiricos do modelo matematico.

Tabela 2. Parametros do modelo obtidos a partir do ajustamento dos dados.

O 0s a n m R?2
Parametros!
cmicm®  cmicm cm? - - %
Estimativa 0,29 0,56 0,063 1,49 0,33 98,30

10, ¢ 0 contetido de 4gua residual; 65 é 0 contetido de agua na saturagio; a, n e m sio os

parametros empiricos do modelo; R? é o coeficiente de determinacao.

A irrigacdo foi conduzida com base na tensiometria digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo a leitura da tensdo realizada por meio de um vacuémetro
portatil digital conhecido como tensimetro da marca Hidrosense® e modelo HID32. As
hastes tensiométricas foram instaladas nas profundidades de 20 cm e distantes a 15 cm
do emissor, implantadas nas parcelas irrigadas na reposicao hidrica (RH) de 100%. Para
instalacdo dos tensibmetros foi utilizado um trado de rosca com diametro
correspondente ao das hastes tensiométricas. A leitura dos tensiometros foi iniciada
apos 15 dias da instalacdo. Foi implantado trés repeticfes de baterias tensiométricas. As

leituras foram realizadas diariamente considerado o limite de 30 kPa (SANDERS, 1997;
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MAROUELLI; SILVA, 2006) para a realizagcdo das irrigagcbes proporcionais a cada
tratamento (Figura 4).

Figura 4. Leitura da tensdo realizada por meio do tensimetro da marca Hidrosense® e
modelo HID32 no experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

5.2.5 Variaveis morfoldgicas analisadas

As caracteristicas morfologicas foram analisadas aos 51, 66, 81 e 96 dias apds
o plantio — DAP. Foram mensuradas as variaveis altura de plantas (AP — cm), numero
de folhas (NF), nimero de flores por planta (NFP), comprimento de folhas (CF — cm),
largura da folha (LF — c¢cm), nimero de ramificacbes por planta (NRP), didametro do
caule (DC — mm), area foliar (AF — cm?) e produtividade (PROD —t ha2).

Com auxilio de uma trena milimétrica em centimetros, determinou-se a AP
considerando o valor da distancia entre a base da planta, a partir do solo e a gema apical
da planta (OTONI et al.,, 2012). O NF foi realizado com a contagem das folhas
totalmente expandidas. Utilizou-se uma fita métrica para mensuracdo do CF e LF. O
NRP foi determinado a partir da contagem de ramificacbes por planta. O DC foi
mensurado com o auxilio de um paquimetro manual graduado com escala de 0,1 mm,

no colo da planta em quatro plantas por parcela. Assim, as medigdes foram realizadas
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na base da planta (1 cm). A AF foi obtida pela medi¢cdo do comprimento (C) e largura

(L) das folhas por meio da Equagéo 7 adotada por Ashkey et al. (1963):

AF = CxLxf (7)

em que,

AF — érea foliar (cm?);

C — comprimento da folha (cm);

L — largura da folha (cm); e

f — fator de correcéo (estimado para o tomate como 0,59).

Para a PROD, os frutos foram colhidos e contabilizados por parcela
experimental. Em seguida, separados em comercializaveis e ndo comercializaveis (com
sintomas de doencas, ataque de pragas e anomalias fisioldgicas) para pesagem e
medigdo. Assim, a producdo total foi obtida em funcdo do somatorio da producgédo
comercial e ndo comercial. Para a PROD o respectivo espacamento utilizado foi 1,00 x

0,50 m, considerando-se a populacdo de 20.000 plantas por hectare.

5.2.6 Analises estatisticas

Os dados observados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade e em casos de significancia realizou-se a analise
de regressao para as doses e laminas de irrigacdo. O efeito das fontes de fésforo, quando
significativo foi comparado pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da analise de variancia, houve efeito significativo do
fator isolado Idmina para as variaveis nimero de flores por planta (NFP) aos 51 DAP,
altura de planta (AP), comprimento da folha (CF) aos 66 DAP e diametro de caule (DC)
aos 96 DAP. A planta quando submetida ao estresse hidrico sofre influéncia negativa no
seu crescimento, desenvolvimento vegetativo e produtividade culminando em
modifica¢fes na anatomia, na morfologia e na interferéncia de suas rea¢cdes metabolicas
(SOARES et al., 2011a; TAIZ et al., 2017).

A AP aos 66 DAP em funcdo das laminas se ajustou a equacgdo polinomial de
segundo grau (Figura 5A), sendo a maior AP estimada na lamina de 90,5%, igual a 92
cm. Enquanto, a menor AP foi obtida na lamina de 50% (81,51 cm). O CF aos 66 DAP
em fungdo das laminas se ajustou a equacao polinomial de segundo grau (Figura 5B),
cujo maior valor estimado foi na lamina de 88%, igual a 27,93 cm e o0 menor valor foi
obtido na lamina de 50% (25,88 cm). Na Figura 5C, observou-se que a cada acréscimo
de 25% na lamina, estima-se incremento de 3,37% (9,53 mm) no DC aos 96 DAP,
adequando-se a equacéo linear. O NFP aos 51 DAP em funcdo das laminas se ajustou a
equacdo polinomial de segundo grau (Figura 5D), sendo o0 maior estimado na ldamina de

89% igual a 16,72 e 0o menor valor obtido na lamina de 50% igual a 14,40.
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Figura 5. Altura de planta — AP (A) e comprimento de folha — CF (B) aos 66 dias ap0s
o0 plantio — DAP, diametro do caule — DC (C) aos 96 DAP e nimero de flores por planta
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— NFP (D) aos 51 DAP do tomateiro em funcdo das laminas de irrigagédo em Rio Verde,
Goias, 2019.

Lima et al. (2017) e Sousa et al. (2019) avaliaram o efeito de diferentes laminas
de irrigagdo no desenvolvimento e na PROD do tomateiro e observaram maior
incremento na AP na lamina de 100%. Soares et al. (2011b) em estudo com as taxas de
crescimento do tomateiro sob condicfes de estresse hidrico constataram incremento da
AP até aumento da lamina de irrigacdo em 120% da evapotranspiragdo real. Assim,
observou-se que o melhor desempenho da AP estd relacionado com o aumento no
fornecimento de agua até a lamina de 90,5% da capacidade de campo. A diferenca de
AP entre plantas irrigadas com maior e/ou menor lamina é proveniente da escassez
hidrica, que ocasiona decréscimo na turgéncia celular e a diminuicdo do crescimento
por alongamento (TAIZ et al., 2017).

Ao estudarem diferentes niveis de reposicdes de agua, Santana et al. (2010)
encontraram maior DC do tomateiro na lamina de 100% aos 55, 70, 85 e 100 DAP. Para
tanto, o consumo de agua de forma acentuada e/ou déficit hidrico causam menores
valores de DC. Lima et al. (2017) estudaram diferentes niveis de reposicdo de agua e
formas de adubacéo na producdo do tomateiro e ndo observaram efeito significativo das
laminas no desenvolvimento e na producdo do tomateiro em relacdo ao DC. Em ensaio
com a cultura da berinjela, Zonta et al. (2010) ao estudarem doses de superfosfato
simples na producéo constataram resposta linear no DC, conforme o aumento das doses
de fosforo. Assim, o maior valor alcan¢ado na dose maxima foi estimado em 25,73 mm.

Santiago et al. (2018) trabalhando com a cultura do tomate sob diferentes
laminas de irrigacdo observaram incremento no NFP a medida que 0s niveis de
reposicdo de agua aumentam. Em experimento visando a producdo do tomate sob efeito
das taxas de reposicdo hidrica, Silva et al. (2013) constataram que o NFP foi maior na
reposicao entre 100 e 133% do consumo de agua. Ja Silva et al. (2014) com o cultivo de
tomate sob a influéncia de niveis de dgua no desempenho agrondmico averiguaram que
ocorre maior NFP em plantas de tomateiro quando submetidas a RH de 150% da
evapotranspiracdo da cultura.

Para o desdobramento das laminas dentro de cada fonte de fosforo (MAP e
OM), notou-se diferenca significativa para as varidveis NFP e DC aos 51 DAP. Para a

fonte OM, o NFP se ajustou a equagdo polinomial do segundo grau, sendo que a lamina
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de 125% propiciou o maior NFP estimado em 18,16, sendo superior a fonte MAP que
ndo houve equacédo ajustada obtendo média de 3,33 (Figura 6A).

Evidenciou-se que as temperaturas elevadas observadas na estufa agricola
coincidiram com o periodo de floracdo e, consequentemente, influenciou negativamente
a fecundacéo das flores, ou seja, culmina no abortamento de flores. Esse fato ocorre,
pois, temperaturas maiores que 32 °C inviabilizam o gréo de pélen, bem como a néo
fertilizacdo dos oOvulos, ocasionando a abscisdo floral do tomateiro (ALVARENGA,
2004; GUSMAO; GUSMAO; ARAUJO, 2006). Entre outros fatores preponderantes
que podem causar aumento no abortamento dos botdes florais destacam-se a influéncia
da umidade relativa do ar, de ventos intensos e a insuficiente produgdo de
fotoassimilados (PICANCO et al., 1998; SILVA; LEITE; BRAZ, 2000; COSTA et al.,
2011).

Verificou-se efeito significativo do DC aos 81 DAP quando se avaliou o
desdobramento das laminas dentro de cada fonte de fosforo (MAP e OM). A lamina de
125% na fonte OM proporcionou 0 maior DC estimado em 11,99 mm e o menor valor
foi obtido na lamina de 83% igual a 10,47 mm, sendo superior a fonte MAP que néo

houve equacéo ajustada com média de 9,38 (Figura 6B).
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Figura 6. Numero de flores por planta — NFP (A) e diametro do caule — DC (B) aos 51
dias apds o plantio — DAP do tomateiro para cada fonte de fosforo (fosfato monoamdénio
— MAP e organomineral — OM) em funcdo das laminas de irrigacdo em Rio Verde,
Goias, 20109.

Em estudo com os parametros de emergéncia e desenvolvimento sob diferentes
adubacdes sob a cultura do tomateiro, Coelho et al. (2018) observaram comportamento

semelhando ao do presente estudo e notaram efeito significativo (p<0,05) para o NFP
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aos 45 DAP. A eficiéncia agrondmica de fertilizantes organominerais sob a cultura do
tomateiro foi estudada por Publio (2017), que observou interacdo significativa para o
DC entre os tratamentos e a testemunha (100% da recomendagdo de P.Os em
superfosfato simples + cobertura de 30% da recomendacdo de P20Os) aos 30 e 45 DAP.

Almeida et al. (2019) visando avaliar o crescimento e a PROD do tomateiro
sob efeito da adubagdo organomineral e laminas de reposicao deficitaria aplicadas via
gotejamento constataram efeito significativo em relacdo ao tipo de adubo aplicado, no
qual o OM promoveu maiores valores para 0 DC. Dessa forma, o maior DC garante as
plantas a capacidade méxima de translocacdo para a parte area de volume de nutrientes
e agua que seriam usados no crescimento vegetativo, no acimulo de biomassa, bem
como nos processos fotossintéticos e metabdlicos das plantas (MAZZONI; TRUFEM,
2004).

Analisando o desdobramento das fontes de fosforo (MAP e OM) dentro de
cada lamina de irrigacdo nao foi observado diferenca significativa para a variavel NFP
aos 51 DAP, exceto nas laminas de 125% em que a fonte OM proporcionou acréscimo
de 227,68% no NFP quando contrastada com a fonte MAP (Figura 7A). Ocorreu
diferenca estatistica quando comparada as fontes (MAP e OM) utilizadas nas laminas de
50, 100 e 125% em que a fonte OM proporcionou acréscimos de 30, 18,5 e 36,4% no
DC quando contrastada com a fonte MAP (Figura 7B).

Resultados divergentes aos deste estudo foram reportados por Silva et al.
(2018) avaliaram o desempenho agrondémico do tomateiro submetido a diferentes niveis
de &gua e observaram incremento do NFP com a menor ldmina de irrigacdo da
evapotranspiracao da cultura.
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Figura 7. Numero de flores por planta — NFP aos 51 dias ap06s o plantio — DAP (A) e

diametro do caule — DC aos 81 DAP (B) de tomateiro submetido a diferentes laminas de
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irrigacdo e duas fontes de fosforo (fosfato monoamdnio — MAP e organomineral — OM)
em Rio Verde, Goiés, 2019.

A resposta da aplicagdo de fertilizantes OM € tema de estudo em diversos
trabalhos (ANTILLE et al., 2017; CORREA et al., 2016; MAZEIKA; STAUGAITIS;
BALTRUSAITIS, 2016), por outro lado, estudos sobre o potencial de melhoria da
fertilizagdo com fdsforo ainda sdo incipientes. Em contrapartida, sabe-se que os efeitos
negativos em relacdo ao estresse podem ser reduzidos pelo uso de fertilizantes
organominerais (EL-MAGEED; SEMIDA, 2015).

Ao avaliar o desdobramento da interagdo doses x fontes (MAP e OM) foi
observado efeito significativo da AP aos 96 DAP. A dose de 25% propiciou maior AP
na fonte MAP estimada em 145,92 c¢cm, sendo superior a fonte OM. Para a fonte OM
ndo foi observada equacédo ajustada com media de 142,62 (Figura 8A). Aos 66 DAP, a
dose de 25% proporcionou maior NRP na fonte MAP estimado em 4,82, sendo inferior
a fonte OM. Dessa forma, ndo foi observada equagédo ajustada para a fonte OM com
média de 5,60 (Figura 8B).

Para 0 NF aos 66 DAP, a dose de 200% proporcionou valores estimados de
50,45 para OM e 26,23 para MAP com ajustes a equacao linear (Figura 8C). Observou-
se aos 96 DAP, que a dose de 25% propiciou maior NF na fonte MAP estimado em
95,99, ajustando-se a equacdo linear. Néo foi observada equacdo ajustada para a fonte
OM com media de 96,18 (Figura 8D). Aos 81 DAP, a dose de 25% proporcionou maior
DC na fonte MAP estimado em 10,98 mm e o menor valor obtido na dose de 159%
igual a 7,37 mm, adequando-se a equac¢do polinomial de segundo grau. N&o se observa

equacdo ajustada para a fonte OM com média de 11,19 (Figura 8E).
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Figura 8. Altura de planta — AP (A) aos 96 dias apds o plantio — DAP, nimero de
ramificacGes por planta — NRP (B) aos 66 DAP, niumero de folhas — NF (C e D) aos 66
e 96 DAP e diametro do caule (E) aos 81 DAP do tomateiro para cada fonte de fésforo
(fosfato monoamonio — MAP e organomineral — OM) em funcdo das doses de fosforo
em Rio Verde, Goiés, 2019.

Brito et al. (2015) e Silva (2017) estudaram o crescimento, a formacdo de
fitomassa do tomateiro sob estresse hidrico e a producdo em resposta a manejos e
épocas de suspensdo da irrigacdo e constataram incremento linear no NF e NFP com o
aumento da umidade do solo em relacdo a capacidade de campo. Assim, 0 NF é uma
caracteristica morfoldgica de grande utilidade no acompanhamento do desenvolvimento
da planta em detrimento do nimero de dias apds o transplantio (MORAES et al., 2016).

Os resultados deste estudo sdo similares aos relatados por Santana et al. (2010)
em estudo com o tomateiro, o qual constataram que em qualquer época de avaliagcdo

(55, 70, 85 e 100 DAP) tanto o excesso quanto o déficit hidrico proporcionam menores
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DC e AP. J4 Rocha et al. (2013) em experimento de mudas de tomate com mistura de
solo, adubo orgénico, doses de P e uso de fertilizante termofosfato ndo constataram
diferenca significativa para matéria seca das raizes, matéria seca da parte aérea,
espessura do caule, teor de clorofila e AP.

Naz et al. (2019) avaliaram o efeito de diferentes niveis de fertilizantes com P e
diferentes tempos de plantio no crescimento e desenvolvimento do tomateiro e
constataram que o maior NRP foi observado nas primeiras datas de semeadura,
enquanto o menor foi notado nas ultimas datas de semeadura. Os mesmos autores
notaram incremento do NRP de modo proporcional ao aumento das doses de P, além de
constatarem maior NRP e AP com aplicacdo de 130 kg ha' de P. De forma geral,
observa-se que o incremento no NRP sob a influéncia da adubagio fosfatada no
tomateiro pode ser justificado pelos processos fisiologicos associados aos horménios
vegetais, bem como a acdo de desenvolvimento de gemas laterais no caule culminando
em maiores ramificacdes para a producédo de frutos (FERNANDES; SOUZA, 2006).

Né&o foi observada diferenca significativa para AP entre as fontes e doses de 25,
50 e 100% aos 96 DAP ao avaliar o desdobramento das fontes de fésforo (MAP e OM)
dentro de cada dose de P. Em contrapartida, observou-se para a dose de 200% efeito
significativo, ou seja, a fonte OM proporcionou acréscimo de 15,15% na AP quando
contrastada com a fonte MAP (Figura 9A). Assim, a utilizacdo do P em eficacia no
desenvolvimento da parte aérea é explicada pela intensidade de sua redistribuicdo dos
tecidos mais velhos para os mais novos (MOURA et al., 2001).

Aos 66 DAP, o NRP para a fonte OM foi superior a fonte MAP com acréscimo
de 105,66% na dose de 100% e 102,90% na dose de 200% (Figura 9B). Nas doses de
50, 100 e 200%, o NF aos 66 DAP na fonte OM foi superior em relacdo a fonte MAP
com acréscimos de 24,00; 57,23 e 80,09%, respectivamente (Figura 9C). Aos 96 DAP
nas doses de 100 e 200%, a fonte OM foi superior quando contrastada a fonte MAP com
acréscimos de 46,34 e 75,98%, respectivamente (Figura 9D). Naz et al. (2019)
avaliaram a resposta do crescimento do tomateiro e constataram que o NRP foi afetado
significativamente pelas doses de 0, 90, 110 e 130 kg ha* de fosforo.

Nas doses de 50 e 200%, o DC aos 81 DAP na fonte OM foi superior em
relacdo a fonte MAP com acréscimos de 10,31 e 37,13%, respectivamente. Para tanto, a
melhor dose foi a de 100% com acréscimo de 39,42% na fonte OM quando comparada
ao MAP (Figura 9E). Por conseguinte, o DC é uma variavel que esta relacionada ao

desenvolvimento mais proeminente da parte aérea e, em especial ao sistema radicular,
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que favorece a sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda apos o plantio (SANTOS et
al., 2016).
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Figura 9. Altura de planta — AP (A) aos 96 dias apds o plantio — DAP, nimero de
ramificacGes por planta — NRP (B) aos 66 DAP, numero de folhas — NF (C e D) aos 66
e 96 DAP e diametro do caule — DC (E) aos 81 DAP do tomateiro entre as fontes de
fosforo (fosfato monoaménio — MAP e organomineral — OM) para cada dose de fésforo
em Rio Verde, Goiéas, 2019.

Pinto (2017) ao estudar os efeitos de diferentes dosagens e formas de aplicacao
de P na cultura do tomate observou interacdo linear entre doses X tipos de aplicacdo para
NRF sob tratamento com fertirrigacdo. Ja via solo, ajustou-se a equacdo polinomial de
segundo grau com resposta crescente até a dose de 740,6 kg ha® de P.Os. Em estudo
com o rendimento da cultura da berinjela em funcdo de doses de P20s, Manfio (2007)

constatou resposta quadréatica na dose de 259 kg ha™ de P.Os com AP estimada em 97
cm.
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Foi observado efeito significativo na interacdo fontes e doses de fosforo para as
variaveis CF, AF aos 66, 81 e 96 DAP e LF aos 66 e 81 DAP (Figura 10). Aos 66 DAP,
a dose de 25% proporcionou maior CF na fonte MAP, apresentando valor estimado em
28,57 cm superior a fonte OM com ajuste a equacdo linear. Para a fonte OM, néo se
observa equacéo ajustada com média de 27,72 (Figura 10A).

Aos 66 DAP, a dose de 25% proporcionou maior AF na fonte MAP estimada
em 351,38 cm?, superior a fonte OM. Dessa forma, ndo se observa equagédo ajustada
para a fonte OM com média de 320,07 cm? (Figura 10B). Aos 81 DAP, observou-se que
a dose de 133% propiciou maior CF na fonte OM quando contrastada a fonte MAP com
valor estimado em 30,74 cm e 0 menor valor foi obtido na dose de 25% igual 25,02 cm,
adequando-se equacao polinomial de segundo grau. N&o se observa equagédo ajustada
para a fonte MAP com média de 26,81 (Figura 10C).

Aos 81 DAP, observou-se para AF que a dose de 146% na fonte OM foi
superior quando contrastada a fonte MAP com valor estimado em 389,32 cm? e 0 menor
valor foi obtido na dose de 25% igual a 227,01 cm?, adequando-se a equagéo polinomial
de segundo grau. Para a fonte MAP, ndo se observa equacdo ajustada com media de
297,98 cm? (Figura 10D). Ja aos 96 DAP, a dose de 25% propiciou maior CF na fonte
MAP estimado em 26,92 cm, sendo superior a fonte OM com média de 24,56 cm e sem
ajuste a equacdo (Figura 10E). Ja aos 96 DAP, a dose de 25% propiciou maior AF na
fonte MAP estimada em 279,32 cm?, superior quando contrastada a fonte OM que
obteve média de 239,09 cm? e sem ajuste a equacédo (Figura 10F).

Aos 66 DAP, a dose de 25% proporcionou maior LF na fonte MAP estimada
em 20,15 cm superior a fonte OM. Dessa forma, nao se observa equacdo ajustada para a
fonte OM com média de 19,12 cm (Figura 10G). Ja aos 81 DAP, a dose de 200% na
fonte OM propiciou maior LF estimada em 21,57 cm, sendo superior a fonte MAP que
teve média de 18,12 cm e sem ajuste na equacdo (Figura 10H).

Alves et al. (2017) trabalhando com o desenvolvimento do tomateiro irrigado
obtiveram maior LF aos 120 DAP, sendo 50,0; 6,63; 29,73; 22,08 e 29,84% maior do
que os observados aos 60 DAP para o0s diferentes tipos de agua residuaria bruta, filtrada
em filtro de areia, 4gua Solar Water Disinfection — SODIS, 50% da agua residuaria

filtrada e 50% com &gua SODIS e agua de abastecimento (testemunha).
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Figura 10. Comprimento da folha — CF (A, C, E) aos 66, 81 e 96 dias ap0s o plantio —
DAP, area foliar — AF (B, D e F) aos 66, 81 e 96 DAP e largura da folha — LF (G e H)
aos 66 e 81 DAP do tomateiro para cada fonte de fosforo (fosfato monoaménio — MAP

e organomineral — OM) em func¢éo das doses de fosforo em Rio Verde, Goiés, 2019.

Reis et al. (2013), que propuseram determinar a relacao existente entre o indice
de area foliar e a PROD do tomateiro constataram relacdo ajustada sob equacdo
polinomial de segundo grau. Ja Fayad et al. (2001) estudaram o tomateiro hibrido EF-50
visando determinar a relacdo existente entre o indice de area foliar e a PROD em
ambiente protegido e notaram declinio da AF a partir dos 93 DAP, exceto para

variedade Santa Clara, que ocorreu ap0s 0s 58 DAP.
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Tomateiros com maiores AF estdo relacionados com a alta capacidade de
suprir fotossintatos aos 6rgaos contidos como drenos, como por exemplo, as folhas
novas e a manutencdo das existentes, atendendo o processo de formacdo e
desenvolvimento das estruturas reprodutivas (MARTIN-HERNANDEZ et al., 2016).

A eficiéncia da adubacdo fosfatada no tomateiro foi estudada por Aradjo et al.
(2018) e notaram que a diferenca no nivel de P pode ser justificada pela variacdo de 5 a
45% das doses em relagdo a adubagdo recomendada, ndo sendo verificado efeito
significativo no modo de aplicacdo, mesmo ponderando que no tratamento incorporando
todo o P ja havia sido aplicado.

Experimento realizado por Grunert et al. (2019) visando determinar o efeito de
dois nutrientes como alternativas promissoras para fertilizantes sintéticos: estruvita e
fertilizante orgénico no desempenho agronémico do tomateiro constataram diferenca
significativa para a adubacdo orgénica, épocas de avaliagio e AF. Dessa forma,
observa-se que a maior AF (990,3 cm?) foi obtida quando se forneceu fertilizante
organico.

Na avaliacdo do desdobramento das fontes de fosforo (MAP e OM) dentro de
cada dose de fosforo foi verificado que na dose de 25%, o CF aos 66 DAP para a fonte
MAP foi superior a fonte OM com acréscimo de 19,70%. J& para as doses de 100 e
200%, a fonte OM foi superior quando contrastada a fonte MAP com 0s respectivos
acréscimos 17,55 e 22,88% (Figura 11A). A AF aos 66 DAP, a dose de 25% na fonte
MAP foi superior quando contrastada a fonte OM com acréscimo estimado de 56,55%,
porém na dose de 200%, a fonte OM foi superior estimado em 47,39% (Figura 11B).
Aos 81 DAP para o CF, a dose de 100% obteve acréscimo de 15,08% na fonte OM
quando comparado com o MAP (Figura 11C). Aos 81 DAP, ndo se observou diferenca
significativa para nenhum dos tratamentos (Figura 11D). O CF aos 96 DAP na dose de
25% proporcionou acréscimo na fonte MAP com valor estimado em 21,46% quando
contrastado com a fonte OM (Figura 11E).

Aos 96 DAP, a dose de 25% e fonte MAP foram superiores a fonte OM com
acréscimo estimado de 51,92% e na dose de 100% foi observado que a fonte OM
apresentou acréscimo de 4,83% em relacdo ao MAP (Figura 11F). Aos 66 DAP, a dose
de 25% proporcionou maior LF na fonte MAP com acréscimo de 30,36% em relacdo a
fonte OM. Contudo, na dose de 200% a fonte OM com acréscimo de 27,62% foi
superior a fonte MAP (Figura 11G). Aos 81 DAP, ndo se observa diferenca significativa
para a LF (Figura 11H).



76

A mOM smap B EOM & MAP
28,67 a = 348,00 a
g 20 23,33 b g 200
o
2 100 2900 g 100 ) 33458 2
2 - 2 ;
8 2833 a b 354,39 a
e 90 27172 g %0 312,21 a
g 25 2b g 5 243330
a R WY 29,83 a o AR T i M h M HhHhhHhH Y 380,94 a
0,00 1000 2000 30,00 40,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
Comprimento da folha (cm) Area foliar (cm?)
c moM smap D EOM & MAP
S 200 £ 200 B 35,43 o
o o
° g 356,41 a
2 100 | 2 100 278,09 a
- ‘o 304,88 a
g %0 T 50 S OONINNNMITINMINNINNNNNNNNY 345,25
8 S 21673 a
8 253 A 25 SOLRIMIMINMNTINNNNNN 284,58 a
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 000 100,00 200,00 300,00 400,00
Comprimento da folha (cm) Area foliar (cm?)
E moM smAp F mOM SMAP
S 200 & 200 258,67 a
o
° g 24421 a
% 100 | 2 100 | 232,95 b
8 - 257,34 a
@ 50 S 50 25321 a
2 g
s 25 § o 2 N 298,05 a
0,00 10,00 20,00 30,00 000 100,00 200,00 300,00 400,00
Comprimento da folha (cm) Avrea foliar (cm?)
G mOM sSMAP H EOM §MAP
£ 200 2042 a £ 20 B 20,83 a
o o
g 19,25 a g 20,08 a
g 100 1778 a g 100 a
P 20,67 a P
s 50 1875 a 8 50 V19,92 a
3 1 8
a 25 21,08 a a 2
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00

Largura da folha (cm) Largura da folha (cm)

Figura 11. Comprimento da folha — CF (A, C, E) aos 66, 81 e 96 dias ap0s o plantio —
DAP, area foliar — AF (B, D e F) aos 66, 81 e 96 DAP e largura da folha — LF (G e H)
aos 66 e 81 DAP do tomateiro entre as doses de fosforo para cada fonte de fosforo

(fosfato monoaménio — MAP e organomineral — OM) em Rio Verde, Goias, 2019.

As variaveis CF, LF, NF e AF sdo medidas que admitem a avaliacdo da
produtividade da cultura por estimar a superficie fotossinteticamente ativa (SILVA et
al., 2014). Por conseguinte, a aplicacdo de P resulta em aumento do DC, colmo, AF,
AP, dentre outras caracteristicas morfoldgicas (FILGUEIRA, 2013). Alves et al. (2017)

com objetivo de avaliar o desenvolvimento e o indice Soil Plant Analysis Development
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(SPAD) do tomateiro notaram maior CF e LF aos 120 DAP quando comparados aos 60
DAP.

O desempenho produtivo e qualitativo de tomateiro em fungéo da aplicacéo de
reguladores de crescimento de plantas e nutrientes minerais foi estudado por Sousa et al.
(2018), os quais observaram efeito significativo na AF e aumento linear em funcéo das
doses de P com incremento de 96,07 a 130,87 cm? por planta da dose 0 para a de 75 mg
de P L% Entretanto, um acréscimo da AF proporciona maior capacidade do
aproveitamento da energia solar na planta visando a realizacdo da fotossintese (REIS et
al., 2013).

As produtividades observadas no presente estudo foram similares a PROD
média do tomateiro no Brasil a cerca de 52,97 t ha (IBGE, 2019). Para tanto, ndo foi
constatada diferenca significativa entre as fontes de fosforo para a PROD. Na dose de
100% da adubacdo recomendada, a lamina de 125% propiciou maior valor de PROD
estimado em 42,40 t ha, ajustando-se a equacdo linear (Figura 12A). Para a dose de
200%, a lamina que proporcionou maior valor de PROD foi a de 50% estimado em
41,98 t hat, adequando-se a equacdo linear (Figura 12B). Na lamina de 50%, a dose de
200% proporcionou maior valor de PROD estimado em 41,52 t ha® com ajuste a
equacdo linear (Figura 12C). Assim, quando o déficit hidrico ocorre em condicfes de
temperaturas elevadas e umidade relativa do ar baixa, Alvarenga (2004) menciona que a
PROD pode ser afetada.

[o2]
o

PROD poq0) = -0,2722x + 55,501
Rz = 0,6205

Eay
o

PROD 1900) = 0,3215x + 2,2211
R2=0,763

o

50 75 100 125
Lamina de irrigacdo (%)

50 75 100 125
Lémina de irrigacéo (%)

Produtividade (t ha't) @
N
(]

PROD 50, = 0,1362 + 14,281
R2 = 0,5085

25 50 75 100 125 150 175 200
Dose de fosforo (%)

Produtividade (t ha) O Produtividade (t hal) >

Figura 12. Produtividade — PROD do tomateiro em funcéo das doses (A e B) de fosforo
e lamina (C) de irrigacdo em Rio Verde, Goiés, 2019.

De maneira semelhante ao deste estudo, Silva et al. (2019), Valeriano et al.
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(2018) e Santana et al. (2009) avaliaram a PROD do tomateiro submetido a diferentes
niveis de reposicdo de agua e obtiveram maiores PROD de 64,08; 61,80 e 72,63 t ha'
nas laminas de 188%, 415 e 581,4 mm, respectivamente. J& Silva et al. (2019) em
ensaio com o tomateiro avaliaram a PROD do tomateiro submetido a diferentes niveis
de reposi¢do de &gua e irrigacdo por gotejamento obtiveram maiores produtividades de
105,86 e 58,60 t ha™ nas laminas de 125,47 e 132,11% da evapotranspiracéo da cultura.

Agbana et al. (2017) estudaram os efeitos da alteracdo do biochar sob a
combinacdo com a irrigacdo por déficit na cultura do tomate e obtiveram maior PROD
com o aumento da lamina entre 50 e 100% da evapotranspiracdo com a producéo total
estimada em 10,1 e 19,8 t ha'l, respectivamente. Du et al. (2017) analisaram as respostas
do rendimento, qualidade, agua e eficiéncia no uso de N no tomateiro sob diferentes
niveis de reposicdo de &gua e notaram maior PROD na ldmina de 75% da
evapotranspiracao.

Mueller et al. (2015) analisaram diferentes modos de aplicacdo de P (M1=
100% da dose recomendada no sulco em pré-plantio; M2= 50% da dose recomendada
no sulco em pré-plantio e 50% da dose recomendada em cobertura via irrigacdo por
gotejamento; e M3= 50% da dose recomendada de adubacdo fosfatada em solos com
baixos niveis de P) e observaram maiores produtividades para os modos de aplicacédo
M2 e M3, respectivamente.

Em experimento com a cultura do tomate, Mueller et al. (2010) estudaram o
efeito de doses de P na producéo e constataram que a dose de 886 kg ha™* P.Os resultou
em maior PROD com valor de 77,8 ha’. Ja Pereira et al. (2015) avaliando a PROD do
pimentdo hibrido amarelo Linea F1 sob efeito da aplicacdo de doses de biofertilizantes e

diferentes niveis de reposicdo de agua obtiveram PROD de 37,9 t ha! aos 160 DAP.
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5.4 CONCLUSOES

Para fonte fosfato monoamonico, a dose de 25% da adubagdo recomendada
proporcionou maior altura de plantas aos 96 dias ap6s o plantio e, ainda, maior
comprimento de folha, &rea foliar e largura de folha aos 66 dias ap6s o plantio na
cultura do tomate.

Para fonte organomineral, a dose de 25% propiciou maior numero de
ramificagdes por planta, largura de folha, didmetro de caule e nimero de folhas no
tomateiro aos 66, 66, 81 e 96 dias ap0s o plantio, respectivamente.

N&o foi constatada diferenca significativa entre as fontes de fésforo para a
produtividade. A dose de 100% da adubacdo recomendada associada a lamina de
irrigacdo igual a 125% da capacidade de campo propiciou maior produtividade. Por
outro lado, a dose de 200% da adubacgdo recomendada associada a lamina de irrigacdo
igual a 50% da capacidade de campo propiciou maior produtividade.
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6.0 CAPITULO Il

RESPOSTAS FISIOLOGICAS DO TOMATEIRO SUBMETIDO A LAMINAS
DE IRRIGACAO SOB DOSES E FONTES DE FOSFORO

(De acordo com as normas da Pesquisa Agropecudria Brasileira)
RESUMO

Avaliacdes e estimativas para o conhecimento do status hidrico da planta e a deteccdo
das respostas aos indicadores fisiologicos sob déficit hidrico é de grande relevancia para
0 manejo, a eficiéncia e uso da &gua em sistemas de irrigacdo, indicando quando e
quanto de agua deve ser aplicada. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as
respostas fisiologicas do tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova Selecdo em funcéo da
aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo sob doses e fontes de fésforo. O
experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao Laboratorio de Hidraulica
e Irrigacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Rio Verde (IF Goiano). Utilizou-se vasos plasticos de capacidade de 25 litros
preenchidos de 23 kg de solo classificado em Latossolo Vermelho distroférrico.
Utilizou-se sistema de irrigagdo por gotejamento superficial com um emissor
autocompensante com vazdo de 2,0 L h?' por planta. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema de parcelas subsubdivididas 4x2x4 com
trés repeticOes, totalizando 96 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram em
quatro doses de P.Os (25, 50, 100 e 200% da dose recomendada); duas fontes (fosfato
monoaménio — MAP e organomineral — OM) e quatro laminas de irrigacao (50, 75, 100
e 125% da capacidade de campo). Foram mensuradas as variaveis fisiologicas:
potencial hidrico foliar (Yw), potencial osmotico da folha (Ws), conteudo relativo de
agua (CRA), clorofila ‘a’, ‘b’ e total, temperatura foliar (TF), taxa de crescimento
absoluto em altura de plantas (TCAA), taxa de crescimento relativo em altura de plantas
(TCRA) e eficiéncia no uso da agua (EUA). Nao houve diferenca significativa para o
Yo, ¥s e CRA. Houve efeito significativo do fator isolado lamina para TCAA e TCRA
aos 66 DAP, clorofila ‘a’ e clorofila total aos 51 e 81 DAP, EUA aos 96 DAP e TF aos
66, 81 e 96 DAP da cultura do tomate. A dose de 25% da adubacdo recomendada e
aplicacdo da fonte MAP proporciona maior TCAA e TCRA de tomateiro aos 66 e 96
DAP. Para a fonte OM, as doses de 118 e 136% proporcionam maior clorofila 5’ e
clorofila total do tomateiro aos 51 DAP, respectivamente. Ndo foi constatada diferenca
significativa entre as fontes de fosforo para a EUA. A dose de 100% e lamina de 125%
proporciona maior EUA. Enquanto, na dose de 200%, a lamina que proporcionou maior
valor de EUA do tomateiro foi a de 50% da capacidade de campo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., adubacdo fosfatada, fisiologia da producéo,
indicadores fisioldgicos.
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF THE TOMATO THROUGH
IRRIGATION DEPTH UNDER PHOSPHORUS DOSES AND SOURCES

ABSTRACT

Assessments and estimates for the knowledge of the water status of the plant and the
detection of responses to physiological indicators under water deficit is of great
relevance for the management, efficiency and use of water in irrigation systems,
indicating when and how much water should be applied. The objective of this work was
to evaluate the physiological responses of tomato cv. Galcho Melhorado Nova Selecao
due to the application of different irrigation depths under doses and sources of
phosphorus. The experiment was carried out in a greenhouse belonging to the
Hydraulics and Irrigation Laboratory of the Goiano Federal Institute of Education,
Science and Technology — Campus Rio Verde (IF Goiano). Plastic pots with a capacity
of 25 liters were filled with 23 kg of soil classified in dystropheric Red Latosol. A drip
irrigation system with a self-compensating emitter with a flow rate of 2.0 L h™* per plant
was used. The experimental design was randomized block in a 4 x 2 x 4 subdivided plot
with three replications, totaling 96 experimental plots. The treatments consisted of four
doses of P,Os (25, 50, 100 and 200% of the recommended dose); two sources
(monoammonium phosphate — MAP and organomineral — OM) and four irrigation
depths (50, 75, 100 and 125% of field capacity). Physiological variables were measured:
leaf water potential (W), leaf osmotic potential (¥'s), relative water content (CRA),
chlorophyll *a’, 'b" and total, leaf temperature (TF), absolute growth rate at plant height
(TCAA), relative growth rate at plant height (TCRA) and water use efficiency (EUA).
There was no significant difference for Y, ¥'s and CRA. There was a significant effect
of the isolated depths factor for TCAA and TCRA at 66 DAP, chlorophyll 'a’ and total
chlorophyll at 51 and 81 DAP, EUA at 96 DAP and TF at 66, 81 and 96 DAP of tomato
culture. The dose of 25% of the recommended fertilization and application of the MAP
source provides higher TCAA and TCRA of tomato at 66 and 96 DAP. For the OM
source, the doses of 118 and 136% provide greater chlorophyll 'b' and total chlorophyli
of tomatoes at 51 DAP, respectively. There was no significant difference between
phosphorus sources for EUA. The dose of 100% and depth of 125% provides greater
EUA. While, at the dose of 200%, the depth that provided the highest EUA value of the
tomato was 50% of field capacity.

Keywords: Solanum lycopersicum L., phosphate fertilization, production physiology,
physiological indicators.
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6.1 INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos no mundo que afeta as regides aridas e
semidridas tem sido um dos fatores preponderantes para a estagnacéo e diminuicdo da
producdo agricola. Com isso, o desenvolvimento de préticas sustentaveis no manejo da
irrigacdo torna-se um desafio imprescindivel para a agricultura irrigada (BOYLE;
MCAINSH; DODD, 2016; IERNA; MAUROMICALE, 2018).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) esta entre as hortalicas mais produzidas e
consumidas no mundo (FAO, 2018; AKHTAR et al., 2019), sendo um dos vegetais
solanaceos que mais demanda 4gua na sua producdo. S&o consumidos,
aproximadamente, 500-600 mm de agua fornecidos por meio de irrigacéo e aplicacéo de
insumos quimicos visando a fertilizacdo e elevados rendimentos para a cultura
(ALVARENGA et al., 2017). Essa demanda demasiada, bem como a restri¢do esperada
da disponibilidade de a4gua exige por parte dos tomaticultores, a racionalizacdo de seu
uso buscando maior produtividade, qualidade dos frutos e estado nutricional do
tomateiro (GIULIANI et al., 2019).

As culturas que exigem uma grande demanda de agua, como o tomate sdo as
mais suscetiveis ao déficit hidrico, o que pode ainda ser intensificada sob a irradiancia
solar e temperatura do ar elevadas resultando na fotoinibicdo da fotossintese e outros
distarbios fisioldgicos; bem como alteragdes no metabolismo reprodutivo e abortamento
de flores e frutos (BOARI et al., 2016; IKEDA et al., 2017; DINIS et al., 2018). Dessa
forma, maximizar a produtividade das culturas a uma determinada quantidade de agua
consumida é relevante para a melhoria da EUA (LI et al., 2019).

Em certos estadios de crescimento, o tomateiro é sensivel a seca, enquanto
demonstra ser tolerante em outros (CHEN et al., 2015). Tanto a floracdo quanto a
frutificacdo sdo os estadios mais sensiveis ao déficit hidrico. O amadurecimento dos
frutos € uma fase resistente ao estresse, pois garante a qualidade organoléptica dos
frutos (NANGARE et al., 2016; RIPOLL et al., 2016). Além da deficiéncia hidrica, que
ocorre quando a agua é perdida pela planta excedendo a capacidade de absorcdo pelas
raizes, outro fator limitante ao crescimento e desenvolvimento das plantas é a baixa
disponibilidade de P. A situacdo € ainda pior quando esses fatores de estresse ocorrem
em conjunto (SANTOS et al.,, 2006; JALEEL et al.,, 2007; BROGGI et al., 2011,
BRITO et al., 2012; FERNANDES et al., 2015).

O P é um elemento fundamental nos processos fisiologicos e metabolismo das
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plantas, sendo responsavel por atuar na transferéncia de energia na célula, na respiracao,
na fotossintese e na estrutura dos fosfolipidios, que compdem as membranas celulares
(PELA et al., 2009). Dessa forma, o aumento na produtividade e na qualidade de frutos
do tomateiro depende da aplicacdo de doses adequadas de P, sobretudo porque seu
fornecimento garante maior desenvolvimento vegetativo, floracdo e frutificagéo
(FILGUEIRA, 2008).

Estimativas precisas do estado hidrico das plantas e a deteccdo em tempo real
das respostas fisioldgicas sob déficit hidrico sdo importantes para o correto manejo da
agua, o que auxilia na tomada de decisdes em relacdo a quando e quanto deve ser
disponibilizada (WANG et al., 2016; MARTINS et al., 2016; EL-HENDAWY et al.,
2019). Dessa forma, o status hidrico da planta pode ser mensurado por meio de
indicadores fisiologicos, como o potencial da agua na folha (W), potencial osmotico
das folhas (Ws), contetdo relativo de agua na folha (CRA), temperatura das folhas (TF),
dentre outros. Esses indicadores das plantas de déficit hidrico encontram-se submissos a
alteracdes no conteldo e status da agua nos tecidos e ndo na dindmica da agua no solo
(STEPPE, 2018; JONES, 2018).

Dentre os indicadores, a bomba de Scholander fornece uma estimativa rapida e
precisa do status da dgua da planta por meio da medi¢cdo do Yo (SCHOLANDER et al.,
1965). Enquanto que, o ajuste do Ws contribui para minimizar o estresse hidrico,
sustenta as atividades metabdlicas celulares garante a melhoria na recuperacao da planta
apos a reidratacdo e mantém o turgor das células vegetais (MORGAN, 2003, PARIDA
et al., 2007; PINTO-MARIJUAN; MUNNE-BOSCH, 2013; WU et al., 2014). O CRA
estd relacionado com a fracdo do volume de agua das folhas em turgidez total
(ROSSINI et al,, 2013; LO BIANCO; SCALISI, 2017; MOSSAD; SCALISI; LO
BIANCO, 2018). Ja a TF representa o balanco energético das plantas e dependente do
fluxo de vapor de agua na interface atmosfera-dossel (ZIA-KHAN et al., 2015).

A avaliacdo do status hidrico das plantas por meio de indicadores fisiologicos
no geral tem sido bastante estudada, porém sdo escassos na literatura estudos que a
relacionam com o efeito de doses e fontes de fosforo e laminas de irrigacdo. Partindo
desse pressuposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as respostas fisiologicas do
tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova Selecdo em funcdo da aplicacdo de diferentes

laminas de irrigacdo sob doses e fontes de fosforo.
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6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao Laboratorio de
Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
(IF Goiano), localizado na coordenada geografica 17°48” S; 50°55° W; e 748 m de
altitude, no municipio de Rio Verde, Estado de Goias, Brasil. O clima da regido de
acordo com Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006) é classificado como Tropical
Umido (Aw) com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual é de 20 a
35 °C e a média da precipitacdo anual varia entre 1.500 a 1.800 mm com relevo suave
ondulado e 6% de declividade.

Foi instalado um termohigrometro digital a 1,5 m de altura do solo no ponto
central da estufa, que possibilitou realizar o monitoramento diario da temperatura e
umidade relativa do ar no horario fixo de 8:00 AM por um periodo de 63 dias. Nesse
periodo foram observados valores médios de temperatura (°C) e umidade relativa (%)
durante os meses de cultivo do tomateiro no ano agricola 2019, ou seja, setembro: 25,77
°C e 51,71%; outubro: 25,36 °C e 61,41%; e novembro: 24,22 °C e 71,33%,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Dados diarios de temperatura e umidade relativa do ar ocorridos no periodo

decorrente do experimento de tomate em estufa agricola em Rio Verde, Goias, 2019.
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6.2.1 Preparo do solo e adubagéo

O solo utilizado para o ensaio foi proveniente da Fazenda Experimental do IF
Goiano — Campus Rio Verde, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), fase cerrado e textura argilosa (SANTOS et al., 2018). As caracteristicas fisico-
quimicas do solo (Tabela 1) foram determinadas conforme as metodologias descritas
por Teixeira et al. (2017) em que as amostras foram coletadas na camada de 0,0-0,20 m
de profundidade.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
utilizado no experimento para o preenchimento dos vasos na camada de 0,0 a 0,20 m de
profundidade.

Ca Mg Ca+tMg Al H+AI K K S P CaCl,

----------------- cmole dm™ ———--eeeeeeeee- R T — pH

0,94 0,86 18 0,03 2,39 0,32 126 5,0 1,09 52

Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m%
--------------- LT L —— Sat. Sat. Al

cmol dm™
Bases

1,0 214 2252 4,25 1,13 0,09 451 2,12 47 1,4

Textura (g kg™) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
Argila Silte Areia gdm = e Relacdo entre bases -----------------
3
450 80 470 36,3 11 2,9 2,7 20,84 19,07 7,10

P (fosforo) — Mehlich 1, K (potassio), Na (s6dio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn
(manganés) e Zn (zinco) — Melich 1; Ca (calcio), Mg (magnésio) e Al (aluminio) — KCI
1 mol. L%; S (enxofre) — Ca (H2PO4)2 0,01 mol. L; M. O. — método colorimétrico; B
(boro) — &gua quente; ®Capacidade de troca cationica; ®soma de bases; ‘saturacdo de

bases; Ysaturacio de aluminio; e ®Matéria organica.

Foram adicionados 23 kg de solo (ds = 1,3 g cm™) em vasos plasticos com
capacidade de 25 litros e, posteriormente, estes foram transportados e alocados dentro
de estufa agricola.

As doses de P por vaso foram baseadas no critério de nimero de plantas,

considerando-se a populacdo de 20.000 plantas por hectare. Ainda, a adubacdo foi
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realizada com base nos resultados das analises quimicas do solo e na recomendacédo
proposta por Sousa e Lobato (2004) para a cultura de tomate, em que, na dose de 25%,
aplicou-se ao solo (0,02885 kg ha! de MAP, 0,03248 kg ha® de OM e 0,00075 kg ha*
de P20s); na de 50% (0,0577 kg ha de MAP, 0,06486 kg ha™ de OM e 0,0015 kg ha
de P20s); na de 100% (0,1154 kg ha de MAP, 0,12976 kg ha™ de OM e 0,003 kg ha
de P20s); e na de 200% (0,2308 kg ha™* de MAP, 0,25952 kg ha? de OM e 6,00 kg ha!
de P20s) divido em duas aplicacdes.

6.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos ao acaso montado em
esquema de parcelas subsubdivididas 4x2x4 com trés repeticdes, totalizando 96
parcelas experimentais, sendo as laminas de irrigacdo consideradas as parcelas (50, 75,
100 e 125% da capacidade de campo), as fontes de P.Os consideradas as subparcelas
(fosfato monoamdnio — MAP e organomineral — OM) e as doses de fésforo as
subsubparcelas (25, 50, 100 e 200% da dose recomendada).

6.2.3 Instalacdo e conducéo do experimento

A producdo de mudas foi realizada em bandejas de isopor com 200 ceélulas.
Inicialmente as células foram preenchidas com substrato comercial da fabricante
Bioplant e marca Hobby Verde® composto de casca de pinus e fibra de coco e, em
seguida, inseriu-se uma semente em cada célula.

A cultivar tomate de mesa utilizada foi a Gaucho melhorado nova selecéo,
pertencente ao grupo Salada com habito de crescimento indeterminado, boa rusticidade
e cobertura foliar, peso do fruto entre 220 a 250 g, germinacéo de 93%, pureza 99% e o
inicio da colheita ocorre entre 110 a 120 dias. As mudas foram transplantadas quando
apresentaram entre trés a quatro folhas definitivas, espacados segundo a recomendacéo
para a cultura de 1,00 m entre linhas e 0,50 m entre plantas.

As plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento com fitilho (Figura 2)

conforme as recomendacdes de Becker et al. (2016).
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Figura 2. Visdo geral do experimento com a cultura do tomate em sistema de
tutoramento com fitilho em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

O manejo e tratos culturais (capinas, raleio, desbrotas, podas e amarrios),
controle fitossanitario e de plantas daninhas foram realizados de acordo as
recomendacgdes e necessidades para a cultura do tomateiro (SILVA; VALE, 2007;
CLEMENTE; BOITEUX, 2012).

6.2.4 Sistema e manejo da irrigacdo

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento superficial dotado de
emissores autocompensantes da fabricante/marca IRRITEC® com as caracteristicas:
bocal azul com vazdo de 2,0 L h?, faixa de regulagem de vazdo de 5 a 40 mca de
pressdo e mangueira de polietileno de baixa densidade (PEBD) de diametro igual a 16
mm e pressdo maxima de funcionamento igual 20 mca, disponibilizando um emissor
para cada vaso.

Para a medicdo da pressdo de servico, utilizou-se um mandmetro com tubo
Bourdon com faixa de leitura de 0 — 4 Kgf cm? permitindo que a cada medicdo de
vazdo, a pressdo fosse checada e quando necessaria ajustada aquela preestabelecida.
Depois de tabulados os dados de vazdo e visando averiguar a uniformidade da

distribuicdo de &gua no sistema a uma presséo de servigo de 15 mca foram realizados os
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calculos de vazdo do gotejador (Equacdo 1), coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC, 1942) (Equacdo 2), coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD) (CRIDDLE et al., 1956) (Equacéo 3), coeficiente de variagcdo de vazdo (CVq)
(Equacdo 4) e grau de entupimento (GE) (Equagéo 5).

q=60 —< 1)

> |xi-X|
CUC =100| 1—=——— [x100 2)
nX
25

cuD = 1222 4100 3)

m

S

Canme (4)
GE =(1—MJ><100 )

Onovo
em que,

q — vazéo do gotejador (L h™); V — volume de agua coletado (L); t — tempo de coleta
(min); CUC — coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Xi — vazdo de cada
gotejador (L h); X — vazdo média dos gotejadores (L h™); n — nlimero de gotejadores
observados; CUD — coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); g25% — média do
menor quartil das vazdes observadas (L h?); gm — vazdo média dos gotejadores (L h?);
CVq — coeficiente de variacdo da vazéo (%); s — desvio padréo da vazdo dos gotejadores
(L h); g — vazdo média dos gotejadores (L h™); GE — grau de entupimento (%); Gusado

— vazdo do gotejador usado (L h™); e gnovo — Vazdo do gotejador novo (L h™).
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O teste de uniformidade de distribuicdo de &gua foi realizado por meio da
leitura individual da vazdo dos gotejadores constituido da pressurizacdo do sistema,
posicionamento de coletores sob 0s respectivos gotejadores e em seguida, a retirada de
recipientes, apds cinco minutos (Figura 3). A analise e interpretacdo dos valores de
coeficientes de uniformidades foram baseadas na classificacdo de Mantovani (2001)
para cada tratamento em sistema de irrigacdo por gotejamento superficial os quais

apresentaram valores acima de 90% classificados como excelentes.

Figura 3. Coletores utilizados para calculos de uniformidade de distribuicdo de agua em
experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

Foi determinada a retencdo de agua no solo, utilizando-se para tal amostra
indeformada do solo que foi saturada e submetida as tensdes de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa
nos funis de placa porosa e para as tensdes maiores até 1.500 kPa foi utilizada a cAmara
de Richards com placas porosas de ceramica (TEIXEIRA et al., 2017), logo a umidade
no potencial de 1.500 kPa foi determinado o ponto de murcha permanente (PMP) e no
potencial de 10 kPa, a capacidade de campo (CC).

Apos a realizagdo das andlises foi determinado os parametros da Equacédo 6 de

van Genuchten (1980) para a obtengdo do conteudo de agua de um Latossolo Vermelho
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distroférrico com parametros ajustados por Mualem (1976), utilizando o programa Soil
Water Retention Curve — SWRC (DOURADO NETO et al., 2001) (Tabela 2).

- . es-er .
T e T .

em que,
0 — teor de agua atual a de volume (cm? cm’®);
Or — teor de agua residual no solo (cm® cm™®);
0s — teor de 4gua de saturacdo (cm® cm);

ym — potencial de &gua no solo (kPa);

o — parametro de ajuste (cm™); e

m e n — parametros empiricos do modelo matematico.

Tabela 2. Parametros do modelo obtidos a partir do ajustamento dos dados.

O 0s a n m R?2
Parametros!
cmicm®  cmicm’® cmt - - %
Estimativa 0,29 0,56 0,063 1,49 0,33 98,30

19, é 0 contelido de 4gua residual; 65 é 0 contetido de agua na saturagio; a, n e m sio os

parametros empiricos do modelo; e R? é o coeficiente de determinacao.

A irrigacdo foi conduzida com base na tensiometria digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo a leitura da tensdo realizada por meio de um vacuémetro
portatil digital conhecido como tensimetro da marca Hidrosense® e modelo HID32. As
hastes tensiométricas foram instaladas nas profundidades de 20 cm e distantes a 15 cm
do emissor, implantadas nas parcelas irrigadas na reposicdo hidrica de 100%. Para
instalacdo dos tensibmetros foi utilizado um trado de rosca com diametro
correspondente ao das hastes tensiométricas. A leitura dos tensibmetros foi iniciada
apos 15 dias da instalacdo. Foi implantado trés repeticGes de baterias tensiométricas. As

leituras foram realizadas diariamente considerado o limite de 30 kPa (SANDERS, 1997;
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MAROUELLI; SILVA, 2006) para a realizacdo das irrigacdes proporcionais a cada

tratamento (Figura 4).

Figura 4. Leitura da tensdo realizada por meio do tensimetro da marca Hidrosense® e
modelo HID32 no experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

6.3 Variaveis fisioldgicas avaliadas
6.3.1 Potencial hidrico foliar

Para a medicdo do potencial de agua na folha (Y®) na antemanha utilizou-se a
camara de pressao tipo Scholander (modelo 3005-1412, Soil moisture Equipment Corp.,
EUA) (Figura 5) (SCHOLANDER et al., 1965).
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Figura 5. Leitura do potencial hidrico foliar — Yo por meio da bomba de pressdo do
tipo Scholander® (modelo 3005-1412, Soil moisture Equipment Corp., EUA) para a
cultura do tomate em Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

Foram coletadas duas amostras ao acaso em trés repeticGes, da segunda ou
terceira folha expandida a partir do apice. A folha colocada na camara foi submetida a
pressdo, até a exsudacéo de liquido pelo peciolo da folha. Por conseguinte, realizou-se a
leitura da pressdo aplicada (TURNER, 1981). As amostras foram colocadas em sacos
plasticos individuais, identificadas, acondicionadas em caixa térmica, visando evitar a

desidratacdo, e levadas para o Laborat6rio de Hidraulica e Irrigacdo para as analises.

6.3.2 Potencial osmotico foliar

O potencial osmoético da folha (Ws) foi realizado no Laboratorio de
Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde (IF Goiano) e obtido por meio da leitura da
solucdo celular utilizando um osmémetro de pressdo de vapor (modelo VAPRO 5600,

Elitech®, Franca), conforme a metodologia de Pask et al. (2012).
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Figura 6. Osmémetro (modelo VAPRO 5600, Elitech®, Franca) utilizado para obtencéo
do potencial osmético da folha — Ws da cultura do tomate em Laboratorio de
Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

Os valores de Ws foram obtidos empregando a Equacgéo 7 de Van't Hoff:

Ys=—RxTxCs (7)

em que,
Ws — potencial osmotico da solugdo (kPa);

R — constante universal dos gases (0,08205 L atm mol? K);

T —temperatura (T °K = T °C + 273); e

Cs — concentracdo de solutos, geralmente expresso em atmosferas e convertido em MPa
(0,987 = 1 atm = 0,1 MPa).

6.3.3 Conteudo relativo de agua

Para a determinacdo do contetdo relativo de dgua (CRA) foram coletados 10
discos foliares da planta de tomate (0,1 cm?) as 8h da manhd. Em seguida, levou-se para
0 Laboratério de Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto Federal de
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Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde (IF Goiano) para
pesagem em balanca analitica com precisdo de 1 mg com obtengdo da massa fresca (MF
g disco™) e imersos em agua por um periodo de 6 horas (Figura 7).

Figura 7. Obtencdo da massa da matéria fresca — MF, massa da matéria seca — MS e
massa da matéria fresca saturada — MT do disco foliar da planta de tomate no
Laboratorio de Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto Federal de Educacdo,

Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

Os discos foliares foram colocados para secagem em papel toalha e pesados
novamente para obtencdo da massa tlrgida (MT g disco™). Apds este procedimento,
colocou-se o material em estufa a 65 °C por 48 horas para a obtencdo da massa seca
(MS g disco?). O CRA foi obtido por meio da Equagdo 8 proposta por Barrs e
Weatherley (1962):

(MF - MS)

CRA% = [m]

%100 (8)

em que,

CRA — conteldo relativo de agua na folha (%);
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MF — massa da matéria fresca do disco foliar (g disco™);
MS — massa da matéria seca do disco foliar (g disco™); e
MT — massa da matéria fresca saturada do disco foliar (g disco™).

6.3.4 Clorofila ‘a’, ‘b’ e total

Para obtencdo das clorofilas ‘a’, ‘b’ e total utilizou-se o clorofilbmetro portatil
da marca comercial ClorofiLOG® modelo CFL 1030, produzido pela Falker
Automacdo Agricola, Porto Alegre, RS, Brasil (Figura 8).

Figura 8. Clorofilometro da marca comercial ClorofiLOG® modelo CFL 1030
utilizado na obtencdo das clorofilas ‘a’, ‘b’ e total (a + b) do tomateiro cultivado em
estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio
Verde, Goias, 2019.

Este equipamento disponibiliza dados de leitura proporcionais a absorbancia
das clorofilas ‘a’, ‘b’ e total (a + b) fazendo uso de emissores em trés comprimentos de
onda: dois emitem dentro da banda do vermelho préximos aos picos de cada tipo de
clorofila (A= 635 e 660 nm) e outro no infravermelho préximo (A= 880 nm) (FALKER,
2008).
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6.3.5 Temperatura foliar

A temperatura foliar (TF) foi obtida utilizando um termémetro infravermelho
(modelo 4000.4GL, Everest Interscience®, Tucson, AZ, USA) (Figura 9).

Para esta avaliagdo, o sensor do aparelho foi apontado na posicdo central da
quarta folha a partir do apice (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

Figura 9. Termdmetro infravermelho (modelo 4000.4GL, Everest Interscience®,
Tucson, AZ, USA) utilizado na obtencdo da temperatura foliar — TF do tomateiro
cultivado em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Rio Verde, Goiés, 2019.

6.3.6 Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas

A taxa de crescimento absoluto em altura (TCAA) foi avaliada aos 66 e 96

DAP conforme metodologia descrita por Benincasa (2003) e Equag&o 9:

_ AP2-AP1

TCAA = T2 TL (9)

em que,
TCAA — taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia™);
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AP2 = altura de planta no tempo T2 (cm);
AP1 = altura de planta no tempo T1 (cm); e
T2 e T1 — intervalo de tempo entre avaliacoes.

6.3.7 Taxa de crescimento relativo em altura de plantas

A taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCRA) foi avaliada aos 66
e 96 DAP conforme metodologia descrita por Benincasa (2003) e Equagéo 10:

_ InP2 -InP1

TCRA = > T1 (10)

em que,
TCRA — taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm cm™ dia);
In — logaritimo neperiano;

AP2 = altura de planta no tempo T2 (cm);

AP1 = altura de planta no tempo T1 (cm); e

T2 e T1 — intervalo de tempo entre avaliacoes.

6.3.8 Eficiéncia no uso da agua

A eficiéncia no uso da agua (EUA) foi determinada pela relacdo entre a
produtividade (PROD) e a lamina total aplicada (LT), utilizando a Equacdo 11. Para

tanto, a produtividade é a soma da producdo de frutos grandes, médios e pequenos.

PROD

EUA =
LT

(11)

em que,
EUA — eficiéncia no uso da agua (kg m?);
PROD - produtividade (kg): e

LT — lamina total aplicada (mm).
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6.4 Analises estatisticas

Os dados observados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade e em casos de significancia realizou-se a anélise
de regressdo para as doses e laminas de irrigacdo. O efeito das fontes de fosforo, quando
significativo foi comparado pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da analise de varidncia, houve diferenca significativa
do fator isolado l&mina de irrigacdo para as variaveis taxa de crescimento absoluto em
altura de plantas (TCAA), taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCRA) aos
66 DAP, clorofila ‘a’ e clorofila total aos 51 e 81 DAP, temperatura foliar (TF) aos 66,
81 e 96 DAP e eficiéncia no uso da dgua (EUA) aos 96 DAP.

Aos 66 DAP, o maior valor para TCAA foi estimado na lamina de 100%, igual
a 74,62 cm dia? e o menor foi obtido na lamina de 50%, igual a 65,28 cm dia™* com
ajuste a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 10A). Aos 96 DAP, observou-se
comportamento similar em que a lamina de 100% proporcionou maior valor de TCRA
estimado em 19,38 cm cm™? dia™ e o menor valor foi obtido na lamina de 50% igual a
19,23 cm cm* dia™ com ajuste a equacéo polinomial de segundo grau (Figura 10B).

Aos 51 DAP, a lamina de 125% propiciou maior valor para a clorofila total
estimado em 49,98, ajustando-se a equacgdo linear. Aos 81 DAP, o maior valor foi
estimado em 48,18 na lamina de 89% e o menor valor estimado em 45,79 foi obtido na
lamina de 50%, adequando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 10C). Aos
51 DAP, a lamina de 125% proporcionou maior valor para clorofila ‘a’ estimado em
36,11 com ajuste a equacao linear. Ja aos 81 DAP, o maior valor foi obtido na lamina de
94% estimado em 34,66. Enquanto, o menor valor para clorofila ‘a’ foi obtido na
lamina de 50% estimado em 32,33, ajustando-se a equacao polinomial de segundo grau
(Figura 10 D).

Na Figura 10E, observou-se aos 66 DAP que a lamina de 50% propiciou maior
valor de TF estimado em 21,71% com ajuste a equacdo linear. Aos 81 DAP, a lamina de
50% proporcionou maior TF igual a 24,73%. Entretanto, o0 menor valor foi obtido na
lamina de 105%, igual a 21,75% com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau. Ja
aos 96 DAP, a maior TF foi obtida na lamina de 50% estimada em 24,45% e a menor na

lamina de 92% igual a 21,77%, adequando-se a equacdo polinomial de segundo grau.
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Figura 10. Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas — TCAA (A) aos 66 dias
apos o plantio — DAP, taxa de crescimento relativo em altura de plantas — TCRA (B)
aos 96 DAP, clorofila total (C) aos 51 e 81 DAP, clorofila ‘e’ (D) aos 51 e 81 DAP e
temperatura foliar — TF (E) aos 66, 81 e 96 DAP do tomateiro em funcéo das laminas de

irrigacdo em Rio Verde, Goias, 2019.

Foram observadas maiores taxas de crescimento absoluto e relativo em altura
de plantas de tomateiro nas maiores laminas de irrigacdo. No geral, a maior exigéncia
de &gua pelas plantas coincide quando uma cultura apresenta maiores taxas de
crescimento, pois quanto mais hidratada melhor é o seu desenvolvimento, devido atuar
nos processos fisioldégicos e bioquimicos, garantindo a manutencdo da turgescéncia
celular. A maior concentracdo de clorofilas também é comum em plantas mais bem
hidratadas, ja que o déficit hidrico pode degradar esses pigmentos. E ainda, maiores
indices de clorofilas podem resultar em maior eficiéncia no aproveitamento de energia

luminosa no processo fotossintético e com isso, a planta poderia crescer mais.
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Rady (2012) avaliou os efeitos do estresse na producdo do tomateiro e
constatou que a aplicacdo de fertilizantes organominerais potencializava as taxas de
crescimento da planta e aumentava os niveis de clorofila. Assim, a concentracdo de
clorofila e/ou enverdecimento das folhas estdo relacionados de maneira positiva com a
concentracéo foliar de nitrogénio. Dessa forma, 70% desse nutriente presente nas folhas
encontram-se nos cloroplastos corroborando com a sintese e estrutura das moléculas de
clorofila e com a producéo (WOOD et al., 1992; GIL et al., 2002).

Soares et al. (2011) estudaram o desenvolvimento e a qualidade nutricional do
tomateiro sob estresse hidrico e notaram diferenca significativa do fator isolado lamina
nas TCAA e TCRA. Portanto, essas variaveis fisiologicas podem ser influenciadas pelos
fatores intrinsecos da planta, a exemplo do gendétipo e até mesmo fatores externos (luz,
disponibilidade de agua e temperatura). No geral, as plantas utilizam grandes
quantidades de assimilados na construcdo de novos tecidos de sustentacdo e condugéo
(BRAGANCA, 2005).

Quanto a TF, resultados similares aos deste estudo foram encontrados por
Ramirez et al. (2015) para a cultura do tomateiro, onde visando determinar o indice de
estresse hidrico constataram maior TF para as plantas sob estresse quando comparadas
aquelas sem déficit de irrigacdo. O aumento da TF em plantas sob déficit hidrico pode
ser explicitado devido ao mecanismo de fechamento estomatico, que € utilizado visando
a reducdo da perda de agua na forma de vapor e aumento da EUA (ANGELOCCI,
2002). Assim, esse mecanismo é importante por reduzir a quantidade de adgua que as
plantas consomem, mas a0 mesmo tempo minimiza as trocas de calor, favorece o
aquecimento da folha e reduz a taxa fotossintética (SAMPAIQO et al., 2014). As plantas
com auséncia de mecanismos de defesa, como o controle da abertura estomatica podem
expor a transpiracdo a riscos de exaustdo da agua disponivel do solo, resultando em
danos estruturais e fisioldgicos aos seus tecidos (SILVA et al., 1998).

Ao avaliarem os parametros fisiologicos da berinjela submetida a diferentes
laminas de irrigacdo, Silva et al. (2015) constataram decréscimo de 12,97% da TF para
a cultura da menor lamina para a maior com efeito linear. Portanto, observou-se
aumento da TF em menores taxas de reposicao de agua.

N&o houve efeito significativo para as variaveis fisioldgicas potencial hidrico
(Po), potencial osmdtico (Ws) e conteudo relativo de agua (CRA). Com objetivo na
definicéo de valores-limite para 0 manejo da irrigacdo no tomateiro, Thompson et al.

(2007) e Sales et al. (2017) relataram ndo ocorrer déficit hidrico ao longo do ciclo da
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cultura em que 0 Yo médio foi de -0,34 Mpa, quando contrastado com o potencial
critico (-0,40 a -0,60 Mpa). Os autores ainda mencionaram que os efeitos do déficit
hidrico se iniciam quando a taxa de absorcdo de agua pelas raizes € menor do que a taxa
de evapotranspiracdo. Portanto, deve-se evitar em qualquer ciclo da cultura o déficit
e/ou excesso de agua no solo.

Silva Junior (2012) com objetivo de avaliar o efeito de diferentes reposicdes de
agua e doses de salinidade da agua de irrigagdo no desenvolvimento de tomateiro ndo
constatou efeito significativo para a interacdo entre doses e niveis de dgua aos 90 e 105
DAP. Entretanto, houve diferenca significativa na interacdo entre fatores osmotico e
matricial sobre o0 CRA.

Eraslan et al. (2008) buscaram avaliar os efeitos idnicos e osméticos induzidos
por fertilizantes na cultura do tomate e notaram que ndo houve efeito significativo dos
potenciais e CRA em que o fertilizante provocou alteragdes no crescimento e processos
fisiologicos das plantas. Logo, 0 CRA tem sido utilizado em pesquisas como indicador
de estresse hidrico e na programacao da irrigacdo propondo o manejo eficiente da agua
e mantendo o status hidrico nas folhas em uma ampla faixa de demanda evaporativa
(LIMPUS, 2009; COLOMBO et al., 2011; WANG et al., 2015).

Houve efeito significativo do fator isolado dose de fosforo para as variaveis
clorofilas ‘a’, ‘b’ e total aos 81 DAP. O maior valor para clorofila ‘a’ foi obtido na dose
de 25% estimado em 33,97 com ajuste a equacdo linear (Figura 11A). Comportamento
semelhante foi obtido para a clorofila ‘4’ em que o maior valor foi obtido na dose de
25% estimado em 14,55 com ajuste a equacdo linear (Figura 11B). O maior valor para a
clorofila total foi obtido na dose de 25% estimado em 48,53, ajustando-se a equacgéo
linear (Figura 11C).



111

35
33

~: 31 S
£ 29 =
2 B 12,
3 % Clorofila ‘a’ = 34,2220 - 0,0098*X S 110 ila b’
a =o4 ) O ! Clorofila ‘b’ = 14,7947 - 0,0094*X
25 R2 = 0,3945 10,0 R2 = 0,3464
23 T T T T T T T 1 9,0 T T T T T T T 1
25 50 75 100 125 150 175 200 25 50 75 100 125 150 175 200
Dose de fésforo (%) Dose de fosforo (%)
C
52
42
ks
2 32
<
"E 22 Clorofila total = 49,0167 - 0,0193*X
8 Rz = 0,3702

12 T T T T T T T 1
25 50 75 100 125 150 175 200
Dose de fésforo (%)

Figura 11. Clorofila ‘a’ (A), clorofila ‘6’ (B) e clorofila total (C) aos 81 dias apds o
plantio — DAP do tomateiro em funcdo das doses de fosforo em Rio Verde, Goiés, 2019.

Os maiores teores de clorofilas em plantas de tomateiro foram observados na
dose de 25% da adubacdo recomendada. Isso pode ser justificado pelos primeiros sinais
de amarelecimento precoce das folhas relacionado com a degradacéo dos pigmentos de
coloracdo verde das mudas de tomateiro. Com isso, a disponibilidade de genétipos, bem
como o ajuste da adubacéo fosfatada em fungédo da escolha adequada das doses e fontes
a serem aplicadas que combinem producdes elevadas com baixos indices de clorofilas
podem auxiliar em estratégias para desenvolver cultivares eficazes no uso de P em
tomateiro. Logo, ainda € incipiente pesquisas que mostram a correlacdo positiva do
conteudo de clorofila foliar com doses e fontes de P.

Almeida et al. (2019) avaliaram a resposta da reposicdo deficitaria de agua e
adubacdo organomineral no crescimento e na producdo de tomateiro e constataram
efeito significativo nos teores de clorofila aos 30 e 45 DAP em funcdo de fertilizante e
reposicdo hidrica aplicados. Visando analisar a eficiéncia do fertilizante organomineral
enriquecido com MAP no tomateiro, Rabelo (2015) verificou que aos 30 e 60 DAP, o
teor de clorofila ndo demonstrou tendéncia de respostas linear com o aumento da
adubacdo organomineral e mineral. A dose de 100 kg de P,Os ha? do fertilizante
mineral foi maior do que a de 50 kg de P.Os ha?, ndo sendo observado efeito

significativo nas demais. Esse comportamento comprova que a utilizacdo de
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fertilizantes orgéanicos propicia beneficios para o solo e culturas agricolas,
principalmente por causa do aumento de matéria orgénica e liberacdo de nutrientes, a
exemplo do N.

Pela Figura 12A, notou-se aos 81 DAP que para a dose de 25%, a lamina de
50% foi a que propiciou maior valor de TF estimado em 25,70% e o menor foi obtido
na lamina de 102% estimado em 21,45% com ajuste a equacao polinomial de segundo
grau. Aos 81 DAP para a dose de 50%, a lamina de 50% proporcionou maior valor de
TF estimado em 25,11% e o menor valor foi obtido na ldmina de 92% estimado em
22,26% com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 12B). Aos 96 DAP
para as laminas de 50, 75 e 125% em funcdo das doses de fésforo ndo houve ajuste a
nenhum modelo testado com médias de 25,18; 21,91 e 22,60, respectivamente (Figura
12E, C e F). Na Figura 12D, notou-se que para a lamina de 100%, a dose de 170%
propiciou maior valor de TF estimado em 25,82% e o menor valor foi obtido na dose de

25% estimado em 21,59% com ajuste a equacao polinomial de segundo grau.
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Figura 12. Temperatura foliar — TF do tomateiro para cada dose de fosforo em fungéo
das laminas de irrigacdo (A e B) aos 81 dias ap0s o plantio — DAP e para cada lamina de

irrigacdo em funcdo das doses de fosforo (C, D, E e F) aos 96 DAP em Rio Verde,
Goias.
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Plantas bem hidratadas transpiraram mais, pois o fechamento estomético nao
ocorre por conta do deficit hidrico e, consequentemente, a temperatura foliar € mais
baixa. Assim, a TF pode afetar as taxas dos processos fisiologicos, a exemplo da
fotossintese e transpiracdo. As temperaturas extremas podem causar danos reversiveis
as culturas (TAIZ et al., 2017). Assim, Kaukoranta et al. (2005) ponderam que,
mensurar esse indice fisiologico é importante devido ao fornecimento do sinal de alerta,
que é resultante do fechamento estomatico inesperado ocasionado por doencas e/ou
condi¢des de crescimento desfavoraveis, como a umidade baixa na zona radicular.

Observou-se efeito significativo para o desdobramento de doses de fésforo
dentro de cada fonte de fésforo (MAP e OM) para TCAA aos 66 DAP, TCRA aos 96
DAP. Aos 66 DAP, a dose de 25% propiciou maior valor de TCAA na fonte MAP
estimado em 69,27 cm dia® com ajuste a equacdo linear. Para tanto, ndo se observa
equacdo ajustada para a fonte OM com média de 79,91, sendo superior a fonte MAP
(Figura 13A). Aos 96 DAP, observou-se comportamento similar em que a dose de 25%
proporcionou maior valor na fonte MAP estimado em 99,63 cm dia, sendo superior a
fonte OM com ajuste a equacédo linear. Ndo se observa equacdo ajustada para a fonte
OM com média de 95,18 (Figura 13B).

Aos 66 DAP, a dose de 25% propiciou maior valor de TCRA na fonte MAP
estimado em 19,31 cm cm™ dia? com ajuste a equacéo linear. Para tanto, ndo se observa
equacdo ajustada para a fonte OM com média de 19,42, sendo superior a fonte MAP
(Figura 13C). Comportamento semelhante foi observado dos 81 aos 96 DAP em que a
dose de 25% proporcionou maior valor na fonte MAP estimado em 4,65 cm cm? dia™,
sendo superior a fonte OM. N&o se observa equacdo ajustada para a fonte OM com
média de 4,63 (Figura 13D).
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Figura 13. Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas — TCAA (A e B) e taxa
de crescimento relativo em altura de plantas — TCRA (C e D) aos 66 e 96 dias ap0os o
plantio — DAP do tomateiro para cada fonte de fosforo (fosfato monoaménio — MAP e

organomineral — OM) em funcéao das doses de fosforo em Rio Verde, Goiés, 2019.

Percebe-se que, 0 crescimento da planta de tomate foi mais afetado nas maiores
doses de P, principalmente para a fonte MAP. Ao avaliarem os componentes produtivos
do tomateiro submetido a diferentes reposicdo hidrica e tipos de adubacdo, Matos;
Silva; Dantos Neto (2016) relataram que a TCAA foi crescente quando submetida a
adubacdo organica e decrescente aos 60 aos 108 DAP com as médias de 1,82; 1,94;
2,47; 1,94 e 2,17 cm dia® para as laminas de 70, 85, 100, 115 e 130% da
evapotranspiracdo da cultura. Soares et al. (2011) com objetivo de avaliar o crescimento
e a formacdo de fitomassa do tomateiro sob estresse hidrico observaram que os dados
para TCAA ajustaram-se a equacdo linear dos 51 aos 66 DAP e dos 81 aos 96 DAP,
indicando acréscimo de 2,44% por aumento de 20% da evapotranspiracao.

Houve diferenca significativa para o desdobramento de doses de fésforo dentro
de cada fonte de fosforo (MAP e OM) para as variaveis clorofilas ‘b’ e clorofila total
aos 51, 66 e 81 DAP. Aos 51 DAP, a dose de 118% propiciou maior valor de clorofila
‘b’ na fonte OM estimado em 15,63, sendo superior a fonte MAP. Enquanto, o0 menor

valor foi obtido na dose de 25% estimado em 12,14 com ajuste a equacdo polinomial de
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segundo grau. Para a fonte MAP, ndo se observa equacao ajustada com média de 10,89
(Figura 14A). Aos 51 DAP, a dose de 136% proporcionou maior valor de clorofila total
na fonte OM estimado em 55,68, sendo superior a fonte MAP e o menor valor foi
obtido na dose de 25% estimado em 47,11, ajustando-se a equagdo polinomial de
segundo grau. Para a fonte MAP, ndo se observa equacdo ajustada com média de 42,71
(Figura 14B). Aos 66 DAP, a dose de 200% proporcionou maior valor de clorofila b’
na fonte OM estimado em 18,24 com ajuste a equacdo linear, sendo superior a fonte
MAP. Né&o se observa equacdo ajustada para a fonte MAP com média de 14,00 (Figura
14C).

Aos 66 DAP, a dose de 200% propiciou maior valor de clorofila total na fonte
OM estimado em 54,42 com ajuste a equacdo linear, sendo superior a fonte MAP. Para
a fonte MAP ndo se observa equagdo ajustada com média de 48,58 (Figura 14D). Aos
81 DAP, a dose de 25% proporcionou maior valor de clorofila ‘6’ na fonte MAP
estimado em 14,31 com ajuste a equacdo linear, sendo inferior a fonte OM. Para a fonte
OM néo se observa equacdo ajustada com média de 15,54 (Figura 14E). Pela Figura
14F, a dose de 25% proporcionou maior valor de clorofila total na fonte MAP estimado
em 48,09 com ajuste a equacéo linear, sendo inferior a fonte OM. Para a fonte OM nao
se observa equacdo ajustada com média de 50,42 (Figura 14F). Percebe-se que doses
mais altas de OM aumentam clorofilas e os valores tendem a ser maiores do que na
fonte MAP. Ao mesmo tempo, a tendéncia é de queda na clorofila em plantas que

receberam a fonte MAP.
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Figura 14. Clorofila ‘6’ (A, C, E) aos 51, 66 e 81 dias ap0s o plantio — DAP e clorofila
total (B, D e F) aos 51, 66 e 81 DAP do tomateiro para cada fonte de fosforo (fosfato
monoaménio — MAP e organomineral — OM) em funcdo das doses de fésforo em Rio
Verde, Goias, 20109.

Resultados condizentes aos deste estudo foram reportados por Rabelo (2015)
em que avaliou os aspectos fitotécnicos na cultura do tomate sob fertilizantes
organomineral e mineral e verificou na interacdo entre épocas e fertilizantes, efeito
significativo na dose 50 kg de P,Os ha® de fertilizante mineral. Os demais fertilizantes e
doses mostraram teores de clorofila préoximos.

Nas doses de 50, 100 e 200%, a TCAA aos 66 DAP para a fonte OM foi
superior a fonte MAP com acréscimos de 23,18; 38,28 e 65,96%, respectivamente
(Figura 15A). Comportamento oposto foi observado aos 96 DAP em que a dose de 25%
na fonte MAP foi superior a fonte OM com incremento de 15,11%. Ja a dose de 200%
na fonte OM foi superior a fonte MAP com incremento de 23,64% (Figura 15B). Aos
66 DAP, a TCRA nas doses de 100 e 200% e OM foi superior em relacdo a fonte MAP
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com o0s respectivos acréscimos 1,51 e 2,47% (Figura 15C). Aos 96 DAP, a dose de

200% na fonte OM foi superior quando contrastada a fonte MAP com acréscimo de
3,09% (Figura 15D).
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Figura 15. Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas — TCAA (A e B) e taxa
de crescimento relativo em altura de plantas TCRA (C e D) aos 66 e 96 dias ap6s o
plantio — DAP do tomateiro entre as doses de fosforo para cada fonte de fésforo (fosfato

monoaménio — MAP e organomineral — OM) em Rio Verde, Goias, 2019.

As plantas mais jovens podem ter maior AF e fotossintese mais eficiente.
Logo, podem crescer mais. Em contrapartida, as plantas mais velhas podem estar
entrando em processo de senescéncia (depende do ciclo), ja pararam de crescer, perdem
folhas, as folhas amarelecem (perdem clorofilas) e isso diminuiu a fotossintese e assim,
as plantas apresentam menor crescimento. Com a diminuicao no crescimento, as folhas
mais velhas e desprovidas de P apresentam coloracdo verde escuro azulado e
tonalidades roxas, podendo ser observado também no caule. Os sintomas de deficiéncia
do P acontecem inicialmente nas folhas mais velhas (MALAVOLTA, 1987; FAQUIN,
2005).

Lopes et al. (2011) avaliaram o crescimento de tomateiro sob diferentes
coberturas de solo e obtiveram crescimento maximo estimado de 15,75 g/planta/dia™

aos 64 DAP para a TCAA. Observou-se para a TCRA crescimento maximo aos 31 DAP
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e em seguida, decréscimo perdurando até o final do ciclo da cultura. Esse
comportamento pode ser explicado devido ao aumento da taxa de assimilacéo liquida de
CO; e a quantidade da AF para interceptagio de luz (PINZON-TORRES;
SCHIAVINATO, 2008).

Observou-se interacdo significativa para a clorofila ‘4’ e total nas doses de 100
e 200% aos 51 DAP em que a fonte OM foi superior quando contrastada a fonte MAP
com os respectivos incrementos 65,16; 37,19; 44,41 e 26,03% (Figura 16A e B). Aos 66
DAP para a clorofila ‘b’ e total, notou-se que a fonte OM foi superior em relacéo a
fonte MAP com os incrementos de 37,49 e 20,07%, respectivamente (Figura 16C e D).
Aos 81 DAP para a clorofila ‘b’ e total, a fonte OM foi superior em relacdo a fonte
MAP nas doses de 100 e 200% com os respectivos incrementos 25,18; 2,13; 11,81 e
42,78% (Figura 16E e F). No geral, a fonte de fosforo que mais influenciou de forma
positiva nos resultados foi a OM, o qual propiciou maiores indices de clorofilas b’ e

total, quando contrastada com a fonte MAP.
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119

monoamonio — MAP e organomineral — OM) em fun¢do das doses de fosforo em Rio
Verde, Goias, 2019.

Em experimento com a cultura do tomate em resposta a adubacéo orgéanica e
diferentes épocas, Ferreira et al. (2006) constataram decréscimo do teor de clorofila em
todo o ciclo. Xu et al. (1997) estudaram a fotossintese em folhas, frutos, caule e
peciolos para o tomateiro e observaram decréscimo no teor de clorofila durante o ciclo
da cultura, sendo proporcional ao decréscimo da capacidade fotossintética das plantas.
As variacOes no teor de clorofila estdo associadas com o0 modo que é feita a adubacao,
sendo a fertirrigacdo uma pratica responsavel por aumentar os teores de clorofila
quando comparado a aplicacdo de adubos diretamente no solo (MAP e OM). Assim,
incrementos no teor de clorofila podem causar aumento na taxa de fotossintese,
resultando em maior producdo de frutos por planta em relacdo aos tratamentos de
aplicacdo do solo (HEBBAR et al., 2004).

N&o foi constatada diferenca significativa entre as fontes de fésforo para a
EUA. Na dose de 100%, a lamina de 125% propiciou maior valor da EUA estimado em
19,46 kg m3, adequando-se a equacao linear (Figura 17A). Observou-se para a dose de
200%, que a lamina de 50% foi a que proporcionou maior valor da EUA estimado em
19,26 kg m3 com ajuste a equacao linear (Figura 17B). Na lamina de 50%, a dose que
proporcionou maior EUA foi a de 200% estimado em 19,05 kg m= com ajuste a

equacdo linear (Figura 17C).
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Figura 17. Eficiéncia no uso da 4gua — EUA do tomateiro em funcdo das laminas (A e
B) e doses de fosforo (C) em Rio Verde, Goias, 2019.
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Conforme Ferraz et al. (2012), a EUA esta pautada na relacdo existente entre a
fotossintese e transpiracdo das plantas, ou seja, na quantidade de carbono que as plantas
fixam por cada unidade de &gua que perde. Os resultados encontrados no presente
estudo foram similares aos relatados por Marouelli; Silva; Madeira (2006) e Moura et
al. (2017), que avaliaram a EUA e as caracteristicas agrondmicas da cultura do tomate
irrigado e constataram valores de 26 kg m? e 37,89 kg m=3. Marouelli; Silva (2006)
objetivando estabelecer critérios para 0 manejo da irrigacdo na cultura do tomate
durante o estadio e frutificacdo ndo constataram influéncia dos niveis de reposicdo
hidrica para os valores da EUA com valor médio e 39,4 kg m™.

Coelho et al. (1994) avaliaram o efeito de quatro regimes de irrigacdo na
cultura do tomate e observaram comportamento linear com decréscimo para a EUA em
funcdo do aumento dos niveis de regime hidrico. Para tanto, estudos sobre a EUA tém
sido mencionados como importante medida da capacidade das espécies de
estabelecerem-se em ambientes com limitacdo de recursos hidricos (agua e nutrientes)
(NOGUEIRA et al., 2004; CERNUSAK et al., 2007). Ainda, o comportamento pode
variar conforme grupos e/ou gendétipos, manejo da irrigacdo, qualidade e quantidade de
agua e condicdes climaticas (MALHEIROS et al., 2012).
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6.6 CONCLUSOES

A dose de 25% da adubacdo recomendada e aplicagdo da fonte fosfato
monoamaonico proporcionaram maior taxa de crescimento absoluto em altura de plantas
e taxa de crescimento relativo em altura de plantas de tomateiro aos 66 e 96 dias apds o
plantio.

Para a fonte organomineral, as doses de 118 e 136% propiciaram maior
clorofila ‘b’ e clorofila total do tomateiro aos 51 dias apds o plantio, respectivamente.

N&o foi constatada diferenca significativa entre as fontes de fésforo para a
eficiéncia no uso da &gua na cultura do tomate. A dose de 100% e lamina de 125%
proporcionaram maior eficiéncia no uso da agua. Enquanto, na dose de 200%, a lamina
que propiciou maior valor da eficiéncia no uso da agua do tomateiro foi a de 50% da

capacidade de campo.
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7.0 CAPITULO I

CARACTERISTICAS FISICAS E FISICO-QUIMICA DE FRUTOS DE
TOMATEIRO SUBMETIDO A NIVEIS DE REPOSICAO HIDRICA, DOSES E
FONTES DE FOSFORO

(De acordo com as normas da Food Science and Technology International)

RESUMO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) encontra-se no topo do ranking entre as olericolas
de maior consumo mundial na forma in natura e processada, devido a sua importancia
socioecondmica e nutricional. Entretanto, o fosforo € um nutriente importante no
manejo da fertilidade no seu cultivo por influenciar na qualidade dos frutos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de
tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova Selecdo submetido a niveis de reposicao hidrica
(RH), doses e fontes de fosforo. O experimento foi conduzido em estufa agricola
pertencente ao Laboratorio de Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde (IF Goiano). Utilizou-se vasos
plésticos de capacidade de 25 litros preenchidos com 23 kg de solo classificado em
Latossolo Vermelho distroférrico. Utilizou-se sistema de irrigacdo por gotejamento
superficial com um emissor autocompensante com vazdo de 2,0 L h? por planta.
Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema de parcelas
subsubdivididas 4x2x4 com trés repeticOes, totalizando 96 parcelas experimentais. Os
tratamentos consistiram em quatro doses de P2Os (25, 50, 100 e 200% da dose
recomendada); duas fontes (fosfato monoaménio — MAP e organomineral — OM) e
quatro niveis de RH (50, 75, 100 e 125% da capacidade de campo). Na caracterizacdo
dos frutos foram avaliados o diametro longitudinal (DLF) e transversal (DTF), potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT), teor de sélidos soluveis totais (SST) e a
relacdo (SST/AT). Houve efeito significativo nas interacbes RH x dose, RH x fonte e
dose x fonte para 0 DLF e DTF, SST, AT e a relacdo SST/AT. Nota-se efeito
significativo para o pH nas interacbes RH x dose e RH x fonte. A fonte MAP
proporcionou na dose de 25% e RH de 125% da capacidade de campo maior DLF e
DTF do tomateiro. As doses de 25% e RH de 77 e 100% propiciaram maior SST e pH
de frutos de tomateiro. A aplicacdo da fonte OM e com RH de 50% proporcionaram
maior AT e com RH de 105 e 125% maior DLF do tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., fertilizacdo fosfatada, irrigacdo por
gotejamento, qualidade de frutos.
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PHYSICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF TOMATO
FRUIT SUBMITTED TO LEVELS OF WATER REPLACEMENT, DOSES AND
SOURCES OF PHOSPHORUS

ABSTRACT

Tomatoes (Solanum lycopersicum L.) are at the top of the ranking among the most
consumed oleric in the world in fresh and processed form, due to their socioeconomic
and nutritional importance. However, phosphorus is an important nutrient in
management of fertily in its cultivation because it influences the quality of the fruits.
The objective of this work was to evaluate the physical and physical-chemical
characteristics of tomato fruits cv. Galcho Melhorado Nova Selecéo submitted to water
replacement levels (RH), doses and phosphorus sources. The experiment was carried
out in a greenhouse belonging to the Hydraulics and Irrigation Laboratory of the Goiano
Federal Institute of Education, Science and Technology — Campus Rio Verde (IF
Goiano). Plastic pots with a capacity of 25 liters were filled with 23 kg of soil classified
in dystropheric Red Latosol. A drip irrigation system with a self-compensating emitter
with a flow rate of 2.0 L h® per plant was used. The experimental design was
randomized block in a 4 x 2 x 4 subdivided plot with three replications, totaling 96
experimental plots. The treatments consisted of four doses of P»Os (25, 50, 100 and
200% of the recommended dose); two sources (monoammonium phosphate — MAP and
organomineral — OM) and four irrigation depths (50, 75, 100 and 125% of field
capacity). In the characterization of the fruits, the longitudinal (DLF) and transverse (DTF)
fruit diameter, hydrogenionic potential (pH), titratable acidity (AT), total soluble solids
content (SST) and the ratio (SST/AT) were evaluated. There was a significant effect on
the interactions RH x dose, RH x source and dose x source for DLF and DTF, SST, AT
and the SST/AT ratio. There is a significant effect for pH in RH x dose and RH x source
interactions. The MAP source with the dose of 25% and RH of 125% of the field
capacity, provided higher DLF and DTF of tomato fruits. The doses of 25% and RH of
77 and 100% provided higher TSS and pH of tomato fruits. The application of the OM
source with RH of 50% provided higher AT and with RH of 105% and 125% higher
DLF of tomato.

Keywords: Solanum lycopersicum L., phosphate fertilization, drip irrigation, fruit
quality.
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7.1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersycum L.) pertence a familia Solanaceae e possui
importancia socioecondmica e nutricional por ser um dos produtos agricolas mais
cultivados e consumidos mundialmente na forma in natura e processada, como
concentrados e molhos (AZABOU et al., 2016; ADIGUN et al., 2018; AKHTAR et al.,
2019; ARAB et al., 2019).

Segundo dados obtidos pela FAO (2018), a producdo mundial de tomate em
2017 foi de aproximadamente 177 milhGes de toneladas, o que corresponde a cinco
milhdes de hectares plantados em todo o planeta (DIEZ et al., 2015). Com base nos
dados disponibilizados pelo IBGE (2019), a producgéo estimada no Brasil de tomate foi
de aproximadamente 4,08 milhdes de toneladas com produtividade media de 78 mil por
hectares, cobrindo uma area cultivada de 59.726 hectares, sendo 0s maiores produtores
os Estados de Goias e Sao Paulo, que corresponde a 32 e 20,8 % da producédo nacional.

O habito de consumo de hortaligas dos brasileiros perpassa por mudangas pelo
fato destes estarem mais informados no momento da compra, o que faz com que estes
consumidores exijam mais qualidade dos produtos vendidos (ROSSET et al., 2018).
Para tanto, recomenda-se 0 consumo de tomate fresco diariamente de 150 g e, quando
industrializados, 50 g com o fornecimento de 85% da ingestdo total de licopeno na
dieta, visando reduzir a peroxidacéo lipidica e doencas crénicas, bem como proteger as
células frente a danos oxidativos (RAO; SHEN, 2002; MOURA-ANDRADEET al.,
2010; AMIRI-RIGI; ABBASI, 2017).

O consumo do tomateiro contribui para ingestdo de compostos essenciais para
a saude, como 0s antioxidantes responsaveis por eliminar os radicais livres e diminuir
os danos celulares; as fibras e determinados minerais. Devido as suas propriedades de
compostos bioativos, como o licopeno, os compostos fendlicos e as vitaminas
contribuem para a promoc¢do e manutencdo da saide humana, diminuindo a incidéncia
de canceres e doencas cardiovasculares, na atuacdo e na eliminacdo dos radicais livres e
diminuicdo de danos celulares (DING et al., 2016; STINCO et al., 2016; KELEBEK et
al.,, 2017; BARBA et al., 2017; BARROS et al., 2017; WEN et al., 2017; LIU et al.,
2018).

Para manutencdo da produtividade e a qualidade dos frutos, o manejo da
fertilidade do solo ou substrato de cultivo é extremamente importante, uma vez que, 0

tomateiro € uma das hortalicas com maior exigéncia de nutrientes (BASTOS et al.,
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2013; DU et al., 2017). Dentre os nutrientes essenciais na producdo desta hortalica,
destaca-se 0 P que é o macronutriente primario absorvido em menor quantidade em
relagdo ao N e K. Assim, o P é absorvido entre 80 a 90% pelas plantas na forma de
dihidrogenofosfato ou fosfato diacido (H2POs) e hidrogenofosfato dissodico
(Na2HPO.), sendo mabvel nos tecidos vegetais e responsavel pelos processos
metabdlicos de enzimas, participacdo da divisdo celular, fotossintese e respiracdo
(SHABNAM:; IQBAL, 2016).

A busca e a realizagdo de estudos a partir da avaliacdo sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e nutricionais de frutos sdo imprescindiveis para o fornecimento de
informacOes quantitativas e qualitativas, o que proporciona agregacdo de valor e
aumenta as possibilidades do mercado consumidor (CANUTO et al., 2010; MOURA et
al., 2011; ROCHA et al., 2013; SILVA et al., 2015; CHAVES NETO, 2019).

Para analisar o estado nutricional do tomate € importante observar os aspectos
da aparéncia (tamanho, forma e cor da casca do fruto), valor nutricional e sabor, estando
relacionados ao teor de solidos solUveis totais (SST), vitamina C, brix (°Bx), minerais,
licopeno (L), xantofilas, betacaroteno (j-caroteno), carotenoides totais (CT), potencial
hidrogenidnico (pH) e acidez titulavel (AT) (IGLESIAS et al., 2015; DING et al., 2016;
DU et al., 2017). Ainda, o SST é responsavel por inferir a dogura do fruto. O pH indica
0 conteudo de &cidos organicos existentes nos frutos contribuindo para o sabor acido e
ainda € um parametro de seguranca do produto. Por meio da AT sdo obtidas
informacOes sobre a apreciacdo do processamento e do estado de conservacdo dos
alimentos (BALDWIN; GOODNER; PLOTTO, 2008; ANTHON; LESTRANGE;
BARRETT, 2011; ANTHON; BARRETT, 2012; AYVAZ et al., 2016).

No geral, a analise das caracteristicas de qualidades dos frutos tem sido
bastante estudada, porém sdo incipientes na literatura trabalhos que relacionam os frutos
com o efeito de doses e fontes de fosforo, bem como niveis de reposicdo hidrica.
Partindo desse pressuposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de tomateiro cv. Gaucho Melhorado Nova Sele¢édo

submetido a niveis de reposicdo hidrica, doses e fontes de fosforo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sódio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrogênio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrogênio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxigênio
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7.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao Laboratorio de
Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
(IF Goiano), localizado na coordenada geografica 17°48° S; 50°55° W; e 748 m de
altitude, no municipio de Rio Verde, Estado de Goiés, Brasil. O clima da regido de
acordo com Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006) é classificado como Tropical
Umido (Aw) com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual é de 20 a
35 °C e a média da precipitacdo anual varia entre 1.500 a 1.800 mm com relevo suave
ondulado e 6% de declividade.

Foi instalado um termohigrometro digital a 1,5 m de altura do solo no ponto
central da estufa, que possibilitou realizar o monitoramento diario da temperatura e
umidade relativa do ar no horario fixo de 8:00 AM por um periodo de 63 dias. Nesse
periodo foram observados valores médios de temperatura (°C) e umidade relativa (%)
durante os meses de cultivo do tomateiro no ano agricola 2019, ou seja, setembro: 25,77
°C e 51,71%; outubro: 25,36 °C e 61,41%; e novembro: 24,22 °C e 71,33%,
respetivamente (Figura 1).
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Figura 1. Dados diarios de temperatura e umidade relativa do ar ocorridos no periodo

decorrente do experimento de tomate em estufa agricola em Rio Verde, Goias, 2019.
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7.2.1 Preparo do solo e adubagéo

O solo utilizado para o ensaio foi proveniente da Fazenda Experimental do IF
Goiano — Campus Rio Verde, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), fase cerrado e textura argilosa (SANTOS et al., 2018). As caracteristicas fisico-
quimicas do solo (Tabela 1) foram determinadas conforme as metodologias descritas
por Teixeira et al. (2017) em que as amostras foram coletadas na camada de 0,0-0,20 m
de profundidade.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
utilizado no experimento para o preenchimento dos vasos na camada de 0,0 a 0,20 m de
profundidade.

Ca Mg Ca+tMg Al H+AI K K S P CaCl,

----------------- cmole dm™ ———m-eeeeeeeee- R T — pH

0,94 0,86 18 0,03 2,39 0,32 126 5,0 1,09 52

Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m%
--------------- LT L —— Sat. Sat. Al

cmol dm™
Bases

1,0 214 2252 4,25 1,13 0,09 451 2,12 47 1,4

Textura (g kg™) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
Argila Silte Areia gdm = e Relacdo entre bases -----------------
3
450 80 470 36,3 11 2,9 2,7 20,84 19,07 7,10

P (fosforo) — Mehlich 1, K (potassio), Na (s6dio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn
(manganés) e Zn (zinco) — Melich 1; Ca (calcio), Mg (magnésio) e Al (aluminio) — KCI
1 mol. L%; S (enxofre) — Ca (H2PO4)2 0,01 mol. L; M. O. — método colorimétrico; B
(boro) — &gua quente; Capacidade de troca cationica; ®soma de bases; ‘saturacdo de

bases; Ysaturacio de aluminio; e ®Matéria organica.

Foram adicionados 23 kg de solo (ds = 1,3 g cm™®) em vasos plasticos com
capacidade de 25 litros e, posteriormente, estes foram transportados e alocados dentro

de estufa agricola.
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As doses de P por vaso foram baseadas no critério de nimero de plantas,
considerando-se a populacdo de 20.000 plantas por hectare. Ainda, a adubacdo foi
realizada com base nos resultados das analises quimicas do solo e na recomendacédo
proposta por Sousa e Lobato (2004) para a cultura de tomate, em que, na dose de 25%,
aplicou-se ao solo (0,02885 kg ha! de MAP, 0,03248 kg ha® de OM e 0,00075 kg ha*
de P20s); na de 50% (0,0577 kg ha de MAP, 0,06486 kg ha™ de OM e 0,0015 kg ha
de P20s); na de 100% (0,1154 kg ha de MAP, 0,12976 kg ha™ de OM e 0,003 kg ha*
de P20s); e na de 200% (0,2308 kg ha de MAP, 0,25952 kg ha™ de OM e 6,00 kg ha*

de P20s) divido em duas aplicacdes.

7.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos ao acaso montado em
esquema de parcelas subsubdivididas 4x2x4 com trés repeticdes, totalizando 96
parcelas experimentais, sendo as RH consideradas as parcelas (50, 75, 100 e 125% da
capacidade de campo), as fontes de P20s consideradas as subparcelas (fosfato
monoaménio — MAP e organomineral — OM) e as doses de fosforo as subsubparcelas
(25, 50, 100 e 200% da dose recomendada).

7.2.3 Instalacdo e conducéo do experimento

A producdo de mudas foi realizada em bandejas de isopor com 200 células.
Inicialmente as células foram preenchidas com substrato comercial da fabricante
Bioplant e marca Hobby Verde® composto de casca de pinus e fibra de coco e, em
seguida, inseriu-se uma semente em cada célula.

A cultivar tomate de mesa utilizada foi a Gaucho melhorado nova selecéo,
pertencente ao grupo Salada com habito de crescimento indeterminado, boa rusticidade
e cobertura foliar, peso do fruto entre 220 a 250 g, germinacéo de 93%, pureza 99% e o
inicio da colheita ocorre entre 110 a 120 dias. As mudas foram transplantadas quando
apresentaram entre trés a quatro folhas definitivas, espacados segundo a recomendacéo
para a cultura de 1,00 m entre linhas e 0,50 m entre plantas.

As plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento com fitilho (Figura 2)

conforme as recomendacdes de Becker et al. (2016).
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Figura 2. Visdo geral do experimento com a cultura do tomate em sistema de
tutoramento com fitilho em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

O manejo e tratos culturais (capinas, raleio, desbrotas, podas e amarrios),
controle fitossanitario e de plantas daninhas foram realizados de acordo as
recomendacgdes e necessidades para a cultura do tomateiro (SILVA; VALE, 2007;
CLEMENTE; BOITEUX, 2012).

7.2.4 Sistema e manejo da irrigacdo

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento superficial dotado de
emissores autocompensantes da fabricante/marca IRRITEC® com as caracteristicas:
bocal azul com vazdo de 2,0 L h?, faixa de regulagem de vazdo de 5 a 40 mca de
pressdo e mangueira de polietileno de baixa densidade (PEBD) de diametro igual a 16
mm e pressdo maxima de funcionamento igual 20 mca, disponibilizando um emissor
para cada vaso.

Para a medicdo da pressdo de servico, utilizou-se um mandmetro com tubo
Bourdon com faixa de leitura de 0 — 4 Kgf cm? permitindo que a cada medicéo de
vazdo, a pressdo fosse checada e quando necessaria ajustada aquela preestabelecida.
Depois de tabulados os dados de vazdo e visando averiguar a uniformidade da

distribuicdo de &gua no sistema a uma presséo de servigo de 15 mca foram realizados os
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calculos de vazdo do gotejador (Equacdo 1), coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC, 1942) (Equacdo 2), coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD) (CRIDDLE et al., 1956) (Equacéo 3), coeficiente de variagcdo de vazdo (CVqg)
(Equacdo 4) e grau de entupimento (GE) (Equagéo 5).

q=60 ——— (1)

i\Xi—ﬂ

CUC =100/ 1- = [x100 @)
nXx
25%
cub = 1222 4100 3)
m
S
CVq ax1oo (4)
GE=(1—MJ><100 )
Onovo
em que,

q — vazéo do gotejador (L h); V — volume de agua coletado (L); t — tempo de coleta
(min); CUC — coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Xi — vazdo de cada
gotejador (L h?); X — vazdo média dos gotejadores (L h™); n — nimero de gotejadores
observados; CUD — coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); g25% — média do
menor quartil das vazdes observadas (L h™); gm — vazdo média dos gotejadores (L h?);
CVq — coeficiente de variacdo da vazao (%); s — desvio padréo da vaz&do dos gotejadores
(L h); g — vazdo média dos gotejadores (L h™); GE — grau de entupimento (%); Gusado

— vazdo do gotejador usado (L h™); e gnovo — Vazdo do gotejador novo (L h™).
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O teste de uniformidade de distribuicdo de &gua foi realizado por meio da
leitura individual da vazdo dos gotejadores constituido da pressurizacdo do sistema,
posicionamento de coletores sob 0s respectivos gotejadores e em seguida, a retirada de
recipientes, apds cinco minutos (Figura 3). A analise e interpretacdo dos valores de
coeficientes de uniformidades foram baseadas na classificacdo de Mantovani (2001)
para cada tratamento em sistema de irrigacdo por gotejamento superficial os quais

apresentaram valores acima de 90% classificados como excelentes.

Figura 3. Coletores utilizados para calculos de uniformidade de distribuicdo de agua em
experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

Foi determinada a retengdo de agua no solo, utilizando-se para tal amostra
indeformada do solo que foi saturada e submetida as tensdes de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa
nos funis de placa porosa e para as tensdes maiores até 1.500 kPa foi utilizada a cAmara
de Richards com placas porosas de ceramica (TEIXEIRA et al., 2017), logo a umidade
no potencial de 1.500 kPa foi determinado o ponto de murcha permanente (PMP) e no
potencial de 10 kPa, a capacidade de campo (CC).

Apos a realizagdo das andlises foi determinado os pardmetros da Equacédo 6 de

van Genuchten (1980) para a obtengdo do contetdo de &gua de um Latossolo Vermelho
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distroférrico com parametros ajustados por Mualem (1976), utilizando o programa Soil
Water Retention Curve — SWRC (DOURADO NETO et al., 2001) (Tabela 2).

- . es-er .
T e T .

em que,

0 — teor de agua atual a de volume (cm? cm’®);
Or — teor de agua residual no solo (cm® cm™®);
0s — teor de 4gua de saturacdo (cm® cm);

ym — potencial de 4gua no solo (kPa);

o — parametro de ajuste (cm™); e

m e n — parametros empiricos do modelo matematico.

Tabela 2. Parametros do modelo obtidos a partir do ajustamento dos dados.

O 0s a n m R?2
Parametros!
cmicm®  cmicm’® cmt - - %
Estimativa 0,29 0,56 0,063 1,49 0,33 98,30

19, é 0 contelido de 4gua residual; 65 é 0 contetido de agua na saturagio; a, n e m sio os

parametros empiricos do modelo; R? é o coeficiente de determinacao.

A irrigacdo foi conduzida com base na tensiometria digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo a leitura da tensdo realizada por meio de um vacuémetro
portatil digital conhecido como tensimetro da marca Hidrosense® e modelo HID32. As
hastes tensiométricas foram instaladas nas profundidades de 20 cm e distantes a 15 cm
do emissor, implantadas nas parcelas irrigadas na reposicdo hidrica de 100%. Para
instalacdo dos tensibmetros foi utilizado um trado de rosca com diametro
correspondente ao das hastes tensiométricas. A leitura dos tensibmetros foi iniciada
apos 15 dias da instalagdo. Foi implantado trés repeticfes de baterias tensiométricas. As

leituras foram realizadas diariamente considerado o limite de 30 kPa (SANDERS, 1997;
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MAROUELLI; SILVA, 2006) para a realizacdo das irrigacdes proporcionais a cada

tratamento (Figura 4).

Figura 4. Leitura da tensdo realizada por meio do tensimetro da marca Hidrosense® e
modelo HID32 no experimento com a cultura do tomate em estufa agricola do Instituto

Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano em Rio Verde, Goias, 2019.

7.3 Caracterizacao fisica
7.3.1 Diametro longitudinal de frutos e diametro transversal

Os diametros longitudinais (DLF) e transversais de frutos (DTF) foram
determinados com o auxilio de um paquimetro digital Starrett® série EC799 e os

resultados expressos em mm (Figura 5).
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Figura 5. Obtencéo do diametro longitudinal de frutos — DLF e didmetro transversal —
DTF por meio do paquimetro digital Starrett® série EC799 na cultura do tomateiro
cultivado em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

7.4 Qualidade dos frutos

Preparou-se amostras da polpa de frutos de tomate com o auxilio de um
liquidificador. Assim, os frutos foram escolhidos aleatoriamente, visando a formacéo de
uma amostra homogénea para cada tratamento. O suco da polpa foi utilizado para
determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel (AT) e teor de sélidos

soluveis totais (SST).

7.4.1 Potencial hidrogenidnico

O pH foi obtido diretamente do suco do tomate com o auxilio de um medidor
de pH digital portatil modelo MPA 210P marca Tecnopon® (Figura 6) com resolugdo de
0,1 e precisdo de <+ 0,03 pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ®, 2008).
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Figura 6. Medidor digital portatil utilizado para obtencéo do potencial hidrogeniénico —
pH da cultura do tomateiro cultivado em estufa agricola do Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

7.4.2 Teor de solidos solUveis totais

Para a obtencdo do SST separou-se cinco frutos cortados e homogeneizados em
um liquidificador por trés minutos. Mediu-se com o auxilio do refratometro A.KRUSS
Optronic® e o resultado foi expresso em °Bx (Figura 7) (MORETTI, 2006).
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Figura 7. Refratdmetro A.KRUSS Optronic® utilizado para a obtencio do °Bx do
tomateiro cultivado em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

7.4.3 Acidez titulavel

A obtencdo da AT foi determinada com a pipetagem de 20 mL de suco de
tomate homogeneizado e adicionado 20 mL de agua destilada e trés gotas de solugéo
indicadora vermelho de metila a 0,1 %. A amostra foi agitada até alcancar a coloracao
amarela e, em seguida realizou-se a titulagdo com NaOH 0,1 N até o ponto de viragem
(Figura 8).
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Figura 8. Titulagdo utilizada para a obtencdo da acidez titulavel — AT da cultura do
tomateiro cultivado em estufa agricola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Rio Verde, Goias, 2019.

Assim, o volume titulado foi anotado para o calculo da AT expresso em
porcentagem de acido citrico conforme Association Of Official Agricultural Chemists
(AOAC, 2000), empregando a Equacéo 7.

Vox0,1xf x0,06404 %100
AT=( " ) ™

em que,

AT — acidez titulavel (%);

Vo — volume de NaOH (mL) gasto na titulacéo;

0,1 — normalidade da solu¢cdo NaOH;

Fa — fator de corre¢do da solucdo NaOH (concentragdo encontrada apos a
padronizacdo/concentragdo tedrica);

0,06404 — Fator alcalinidade do &cido predominante no fruto (acido citrico); e

20 — volume utilizado da amostra (mL).
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7.4.4 Relacdo SST/AT

Foi obtida por meio da divisdo dos resultados dos teores de solidos solUveis
totais (°Bx) e da acidez titulavel (% acido citrico).

7.5 Analises estatisticas

Os dados observados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade e em casos de significancia realizou-se a analise
de regresséo para as doses e reposicdes hidricas. O efeito das fontes de fésforo, quando
significativo foi comparado pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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7.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da analise de variancia, houve efeito significativo nas
interagdes reposicdes hidricas (RH) x dose, RH x fonte e dose x fonte para o didmetro
longitudinal de frutos (DLF), didmetro transversal (DTF), teor de sdlidos soluveis totais
(SST), acidez titulavel (AT) e a relagdo SST/AT. Também houve efeito significativo
para o potencial hidrogenibnico (pH) nas interagdes RH x dose e RH x fonte.

Oke et al. (2005) e Pinto (2017) avaliaram o efeito de diferentes doses e formas
de aplicacdo de fosforo na cultura do tomate e ndo observaram interagdo significativa
para os atributos SST, AT, DLF e DTF. Assim, a qualidade de frutos do tomateiro
conforme mencionado Loos et al. (2009) pode sofrer interferéncia de fatores bidticos
(propagacéo vegetativa, dispersdo de sementes, interagdes intra e interespecificas e
diferentes estadios de desenvolvimento) e abidticos (temperatura, luz, solo, nutrientes e
déficit hidrico) (MELO et al., 2004). Em ambiente submetido ao estresse hidrico ocorre
a reducdo na taxa de divisao, pressdo de turgescéncia e de alongamento celular devido a
diminuicdo do contetdo de dgua (TAIZ et al., 2017).

Para a dose de 25%, a RH de 125% proporcionou maior valor de DLF
estimado em 24,17 mm, ajustando-se a equacdo linear (Figura 9A). Na dose de 50%, a
RH que propiciou maior valor para DLF foi a de 96% estimado em 24,19 mm. O menor
valor de DLF foi obtido na RH de 50% estimado em 18,63 mm com ajuste a equacéo
polinomial de segundo grau (Figura 9B). Observou-se para a dose de 100% que a RH de
125% ocasionou maior DLF estimado em 25,92 mm e o menor valor foi obtido na RH
de 73% estimado em 19,39 mm com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau
(Figura 9C). Na dose de 200%, o maior DLF foi obtido na RH de 125% estimado em
19,61 mm e o menor na RH de 86% estimado em 16,09 mm com ajuste a equacao
polinomial de segundo grau (Figura 9D).

Constatou-se que para RH de 100%, a dose de 152% proporcionou maior valor
para DLF estimado em 21,98 mm. Para tanto, o0 menor valor foi observado na dose de
25% estimado em 14,03 mm, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau
(Figura 9E). Pela Figura 9F, verificou-se que para RH de 75%, a dose de 25%
proporcionou maior DLF estimado em 22,67 mm com ajuste a equacdo linear. Na
Figura 9G, observou-se que para a RH de 100%, a dose de 200% propiciou maior DLF

estimado em 24,25 mm, ajustando-se a equagéao linear.
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Figura 9. Diametro longitudinal dos frutos — DLF do tomateiro em funcdo das
reposicdes hidricas — RH (A, B, C e D) e doses de fosforo (E, F e G) em Rio Verde,
Goias, 20109.

O crescimento de frutos € influenciado pela condicdo hidrica. Partindo desse
pressuposto, tanto o crescimento quanto a reducdo do tamanho de frutos estdo
correlacionados com o aumento e/ou diminuicdo diaria do potencial de agua na planta e,
ainda, com a quantidade de agua presente no solo (SOARES et al., 2011).

Os menores didmetros de frutos de tomateiro obtidos nas RH inferiores a 100%
estdo atrelados ao déficit hidrico podendo afetar os processos fotossintéticos das plantas
e a produtividade. Resultados que corroboram aos deste estudo foram encontrados por
Silva et al. (2013) com objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de agua no
desempenho agrondmico do tomateiro constataram aumento linear do DLF e DTF
conforme o acréscimo nos niveis de RH com incrementos de 55,22 e 57,64% em funcgdo

da variacdo da RH de 33 para 166% da evapotranspiracao da cultura.
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A RH de 125% propiciou maior valor de DLF na fonte OM estimado em 25,30
mm com ajuste a equacdo linear. Na fonte MAP n&o se observa diferenca significativa
para o DLF entre as RH (Figura 10A). Notou-se efeito significativo para o DLF nas RH
de 50 e 75% em que a fonte MAP foi superior, quando contrastada a fonte MAP com o0s
respectivos incrementos 33,70 e 25,93%. Em contrapartida, na RH de 125%, a fonte

OM foi superior em relagdo ao MAP com incremento de 8,54% (Figura 10B).

A eMAP mOM B mOM EMAP

E S 25 52

S 2 125 § 23510
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Figura 10. Diametro longitudinal dos frutos — DLF do tomateiro em funcdo das
reposicdes hidricas — RH (A) e fontes de fosforo (B) em Rio Verde, Goias, 2019.

Pela Figura 11A, verificou-se que a dose de 200% propiciou na fonte OM
maior valor de DLF estimado em 36,33 mm. Enquanto, o menor valor foi observado na
dose de 25% estimado em 17,39 mm. Na fonte MAP ndo se observa diferenca
significativa para o DLF entre as doses de fosforo. Houve efeito significativo para o
DLF nas doses de 25 e 50% em que a fonte MAP foi superior, quando contrastada a

fonte MAP com os respectivos incrementos 27,72 e 20,57% (Figura 11B).
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Figura 11. Didmetro longitudinal dos frutos — DLF do tomateiro em funcdo das doses
(A) e fontes (B) de fosforo em Rio Verde, Goias, 2019.
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Constatou-se que para dose de 100%, a RH de 97% propiciou maior valor de
DTF estimado em 16,57 mm. Todavia, 0 menor valor foi observado na RH de 50%
estimado em 9,82 mm, ajustando-se a equacgdo polinomial de segundo grau (Figura
12A). Koetz et al. (2010) avaliaram a caracterizagdo agrondmica do tomateiro sob o
efeito de diferentes niveis de reposicao hidrica e constataram para 0 DTF maior valor na
RH de 125% da evapotranspiracdo, além disso, observaram que um aumento na RH
proporcionava incrementos no diametro.

Pela Figura 12B foi verificado que na dose de 50%, a RH de 93% resultou em
maior DTF estimado em 18,18 mm. Enquanto, o0 menor valor foi obtido na RH de 50%
estimado em 14,98 mm com ajuste a equacgdo polinomial de segundo grau. Para tanto,
estudos semelhantes aos deste estudo foram realizados por Soares et al. (2011), Soares
et al. (2013) e Candido et al. (2015) ao avaliarem o desempenho produtivo e a qualidade
do tomateiro submetido a diferentes niveis de dgua e verificaram a redugdo do DTF com
a diminuicédo da RH.

Na dose de 100%, a RH que proporcionou maior valor de DTF foi a de 106%
estimado em 19,16 mm e o menor na RH de 50% estimado em 13,61 mm com ajuste a
equacdo polinomial de segundo grau (Figura 12C). Em relagdo a dose de 200%,
observou-se que a RH de 125% propiciou maior valor de DTF estimado em 19,79 mm.
Enguanto, o menor valor foi obtido na RH de 72% estimado em 13,02 mm, ajustando-se
a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 12D).

Foi verificado pela Figura 12E que, na RH de 50%, a dose de 171% propiciou
maior valor de DTF estimado em 16,78 mm e o menor foi obtido na dose de 25%
estimado em 10,35% com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau. Na RH de 75%,
a dose de 25% proporcionou maior valor de DTF estimado 19,57 mm e o menor foi
obtido na dose de 25% estimado em 11,05% com ajuste a equacdo polinomial de
segundo grau (Figura 12F). Na RH de 100%, a dose de 130% foi a que propiciou maior
DTF estimado em 19,91 mm. Enquanto, o menor valor de DTF obteve-se na dose de
25% estimado em 14,35 mm, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau
(Figura 12G). Em relacdo a RH de 125%, a dose de 200% foi a que proporcionou maior

valor de DTF estimado em 18,62 mm com ajuste a equacao linear (Figura 12H).
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Figura 12. Diametro transversal dos frutos — DTF do tomateiro em funcdo das

reposicdes hidricas — RH (A, B, C e D) e doses de fésforo (E, F, G e H) em Rio Verde,
Goias, 2019.

O maior valor para o DTF foi obtido na RH de 125% estimado em 18,14 mm
para a fonte MAP, sendo superior quando contrastada a fonte OM, ajustando-se a
equacdo linear. Em relacdo a fonte OM, o maior valor para DTF foi observado na RH
de 105% estimado em 16,71 mm. Enquanto, o menor valor foi obtido na RH de 50%
estimado em 10,09 mm com ajuste a equacao polinomial de segundo grau (Figura 13A).
Houve interacdo significativa para o DTF nas RH de 50, 75 e 125%, em que a fonte

MAP foi superior em relacdo a fonte OM com os respectivos incrementos 55,50, 18,81
e 14,19% (Figura 13B).
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Figura 13. Diametro transversal dos frutos — DTF do tomateiro em fungdo das
reposicdes hidricas — RH (A) e fontes de fésforo (B) em Rio Verde, Goias, 2019.

Para o desdobramento das doses de fosforo dentro de cada fonte de fosforo
observou-se que a dose de 25% propiciou maior DTF estimado em 18,34 mm na fonte
MAP, sendo superior quando contrastada ao OM. Enquanto, o menor valor foi
observado na dose de 124% estimado em 16,38 mm, ajustando-se a equagdo polinomial
de segundo grau. Na fonte MAP, ndo se observa diferenga significativa para o DLF
entre as RH (Figura 14A). Na Figura 14B, verificou-se interacdo significativa para as
doses de 25, 50 e 200%, em que a fonte MAP foi superior quando contrastada a fonte
OM com os respectivos incrementos 62,78, 22,17 e 19,44%. Comportamento oposto foi
obtido para a dose de 100%, em que a fonte OM foi maior em relacéo a fonte MAP com

incremento de 23,28%.
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Figura 14. Diametro transversal dos frutos — DTF do tomateiro em funcdo das doses
(A) e fontes (B) de fosforo em Rio Verde, Goias, 2019.

Vidal et al. (2017) estudaram a resposta do tomateiro em relagéo a diferentes
tipos de adubagOes e constataram que o manejo da adubagdo mineral proporcionou

maiores valores para o DTF. Em contrapartida, quando submetido a adubacéo orgénica,
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0s maiores valores foram obtidos para o DLF.

Foi constatado para a dose de 100%, que a RH de 125% propiciou maior valor
de pH estimado em 4,99 e o menor valor foi obtido na RH de 84% estimado em 4,13,
ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 15A). Na RH de 75%, a
dose de 25% foi a que proporcionou maior valor de pH estimado em 4,63, ajustando-se
a equacdo linear (Figura 15B). Ja na RH de 100%, o maior valor de pH foi obtido na
dose de 25% estimado em 4,52. Enquanto, o0 menor valor foi observado na dose de
128% estimado em 3,45, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura
15C).

Visando a caracterizagdo fisica e fisico-quimica de frutos de tomateiro em
funcdo de doses de P, Martins et al. (2018) observaram para o pH efeito significativo
para as doses de P. Entretanto, as menores doses adequaram-se a equacédo polinomial de
segundo grau. J& Soares et al. (2012) com objetivo de avaliar a qualidade de frutos de
tomateiro submetido a diferentes niveis de agua e observaram incrementos do pH na

medida que se aumentava 0s niveis de RH.
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Figura 15. Potencial hidrogenidénico — pH dos frutos do tomateiro em funcdo das

reposicdes hidricas — RH (A) e doses (B e C) de fosforo em Rio Verde, Goias, 2019.

A RH de 50% propiciou maior pH estimado em 4,38 na fonte MAP, sendo
superior quando contrastada a fonte OM. Entretanto, 0 menor valor foi obtido na RH de
98% estimado em 3,68, ajustando-se a equagdo polinomial de segundo grau. Na fonte

OM néo se observa diferenca significativa para o pH entre as RH (Figura 16A). Na
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Figura 16B, verificou-se interagdo significativa para as RH de 75 e 100% em que a
fonte OM foi superior, quando contrastada a fonte MAP com o0s respectivos
incrementos 11,57 e 18,62%.
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Figura 16. Potencial hidrogenionico — pH dos frutos do tomateiro em funcéo das
reposicdes hidricas — RH (A) e fontes (B) de fosforo em Rio Verde, Goias, 2019.

O pH ¢é um paréametro importante quando se refere a aceitacdo de um produto
no mercado consumidor, pois é desejavel um valor inferior a 4,5 visando impedir a
proliferacdo de microrganismos (MONTEIRO et al., 2008). Assim, os frutos quando
acidos em excesso sdo recusados pelos consumidores. Os valores de pH considerados
ideais para tomates sdo superiores a 3,7 para ndo ocasionar alta acidez (SILVA,;
GIORDANO, 2000; BORGUINI, 2002).

Resultados condizentes aos deste estudo foram obtidos por Santiago et al.
(2018), que com objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de reposi¢do hidrica na
qualidade de frutos de tomate averiguaram que quanto maior a RH, menos acido séo os
frutos, culminando em um sabor agradavel. J& Aradjo et al. (2018) com objetivo de
avaliar cinco doses da adubacdo fosfatada obtiveram valores de pH do fruto oscilando
da menor dose de P para maior entre 4,56 a 4,5. Os valores de AT ficaram entre 0,80%
a 0,87%. Em relacdo ao °BXx, os valores oscilaram entre 4,41 a 4,75.

Para a dose de 25%, a RH de 77% proporcionou maior valor de SST estimado
em 4,30 °Bx. Todavia, o0 menor valor foi obtido na RH de 125% estimado em 3,40 °BXx,
ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 17A). Na dose de 50%, a
RH que propiciou maior valor para SST foi a de 50% estimado em 4,08 °Bx com ajuste
a equacdo linear (Figura 17B). Na dose de 100%, a RH de 125% propiciou maior valor
de SST estimado em 5,07 °Bx com ajuste a equagéo linear (Figura 17C).

Verificou-se que na RH de 50%, a dose de 200% propiciou maior valor de SST
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estimado em 4,31 °Bx, ajustando-se a equacao linear (Figura 17D). Para a RH de 100%,
a dose de 200% proporcionou maior valor de SST estimado em 8,23 °Bx. Entretanto, o
menor valor foi obtido na dose de 25% estimado em 3,86 °BX, ajustando-se a equagédo
polinomial de segundo grau (Figura 17E). Na RH de 125%, observou-se que a dose de
107% propiciou maior valor de SST estimado em 4,52 °Bx e o menor foi obtido na dose

de 200% estimado em 2,80 °Bx com ajuste a equagdo polinomial de segundo grau
(Figura 17F).
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Figura 17. Teor de sélidos solveis totais — SST dos frutos do tomateiro em funcéo das

reposicdes hidricas — RH (A, B e C) e doses de fésforo (D, E e F) em Rio Verde, Goias,
2019.

A RH de 94% propiciou maior SST estimado em 4,55 °Bx na fonte MAP,
sendo superior quando contrastada a fonte OM. Entretanto, o menor valor foi obtido na
RH de 50% estimado em 4,35 °BXx, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau.
No que se diz respeito a fonte OM, a RH de 87% foi a que proporcionou maior SST
estimado em 4,30 °Bx e o menor valor foi observado na RH de 125% estimado em 3,71
°Bx com ajuste a equagdo polinomial de segundo grau (Figura 18A). Observou-se, na
Figura 18B, efeito significativo para as RH de 100 e 125% em que a fonte OM foi

superior, quando contrastada a fonte MAP com o0s respectivos incrementos 9,88 e
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8,62%. Como também houve diferenga significativa para a RH de 50%, porém a fonte
superior foi 0 MAP, quando comparada a fonte OM.
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Figura 18. Teor de sélidos soluveis totais — SST dos frutos do tomateiro em funcdo das
reposicdes hidricas — RH (A) e fontes de fosforo (B) em Rio Verde, Goias, 2019.

Santiago et al. (2018) estudaram a qualidade do tomate cereja submetido a
diferentes RH e ndo verificaram diferenca significativa para o SST. Marouelli; Silva
(2006) com a cultura do tomate durante o estadio de frutificacdo também nao
observaram para SST efeito significativo, quando submetido a diferentes niveis de
irrigacdo. Durante a fase de maturacdo fisioldgica, a irrigacdo sob déficit hidrico €
considerada como uma alternativa que visa aumentar o SST e diminuir as perdas de
rendimento (JOHNSTONE et al., 2005).

Para o desdobramento das doses de fosforo dentro de cada fonte de fésforo
observou-se que o maior valor de SST foi obtido na dose de 200% estimado em 4,30
°Bx na fonte MAP, sendo inferior quando contrastada a fonte OM, ajustando-se a
equacdo linear. Na fonte OM, a dose que propiciou maior valor de SST foi a de 134%
estimado em 4,84 °Bx. Enguanto, o menor valor foi obtido na dose de 25% estimado em
3,66 °Bx com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 19A). Observa-se
interacdo significativa para as doses de 50 e 100% em que a fonte OM foi superior,
quando contrastada a fonte MAP com o0s respectivos incrementos 1,82 e 13,38%.
Comportamento oposto foi observado para a dose de 25% em que a fonte MAP foi

superior em relacdo a fonte OM com incremento de 7,10% (Figura 19B).
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Figura 19. Teor de sélidos solUveis totais — SST dos frutos do tomateiro em funcdo das
doses (A) e fontes (B) de fésforo em Rio Verde, Goias, 2019.

O SST pode ser influenciado por diversos fatores do ambiente e intrinsecos,
como o local, a época de colheita, a temperatura, a capacidade de dreno, o estadio de
maturacdo na colheita, as praticas culturais e dentre outros (SILVA et al., 1994;
NASCIMENTO et al., 2013). Além disso, garante o sabor dos frutos e influencia na
escolha dos consumidores e rendimento industrial (SILVA; GIORDANO, 2000), haja
vista, que se encontram o0s acucares e acidos tidos como um dos parametros indicadores
de qualidade dos frutos (GUIMARAES et al., 2008).

Na dose de 25%, a RH de 50% propiciou maior valor de AT estimado em
0,39% com ajuste a equacéo linear (Figura 20A). Verificou-se que, na dose de 50%, a
RH de 50% propiciou maior valor de AT estimado em 0,36%. Todavia, 0 menor valor
foi obtido na RH de 80% estimado em 0,21%, ajustando-se a equacdo polinomial de
segundo grau (Figura 20B). Para a dose de 200%, a RH de 50% proporcionou maior
valor de AT estimado em 0,34%. Entretanto, o menor valor foi obtido na RH de 85%
estimado em 0,26%, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 20C).

Na RH de 50%, a dose de 200% propiciou maior valor de AT estimado em
0,91% e o menor foi obtido na dose de 25% estimado em 0,39% com ajuste a equacdo
polinomial de segundo grau (Figura 20D). Pela Figura 20E, observou-se que para RH de
75%, a dose de 25% proporcionou maior valor de AT estimado em 0,31% e o menor foi
obtido na dose de 120% estimado em 0,25% com ajuste a equacdo polinomial de
segundo grau (Figura 20E). Na RH de 125%, a dose de 25% proporcionou maior valor
de AT estimado em 0,29%. Entretanto, 0 menor valor foi obtido na dose de 119%
estimado em 0,20%, ajustando-se a equacdo polinomial de segundo grau (Figura
20F)
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Figura 20. Acidez titulavel — AT dos frutos do tomateiro em funcdo das reposicdes
hidricas — RH (A, B e C) e doses de fosforo (D, E e F) em Rio Verde, Goias, 2019.

Resultados similares aos deste estudo foram encontrados por Soares et al.
(2012) para a cultura do tomate sob efeito de diferentes regimes hidricos, os quais
averiguaram maior AT nas RH de 84 e 98% da evapotranspiracdo da cultura nas fases
vegetativa e de floracdo. Geralmente, tomates do grupo salada apresentam média de AT
entre 0,22% a 0,44% (RESENDE, 1995; SHI et al., 1999; FERNANDES, 2000).

Pela Figura 21A, a RH de 50% propiciou na fonte OM maior valor de AT
estimado em 0,47% e o menor valor foi observado na RH de 76% estimado em 0,24%,
adequando-se a equacdo polinomial de segundo grau. Na fonte MAP, ndo se observa
diferenca significativa para a AT entre as RH (Figura 21A). Observou-se interacdo
significativa para as RH de 50, 75, 100 e 125%. Houve incrementos de 43,75; 76,19 e
36% nas RH de 50, 75 e 125% em que a fonte OM foi superior quando contrastada a
fonte MAP. Comportamento oposto foi obtido na RH de 100% com o respectivo
incremento 10,81% em que a fonte MAP foi superior, quando comparada a fonte OM
(Figura 21B).
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Figura 21. Acidez titulavel — AT dos frutos do tomateiro em funcdo das reposicoes
hidricas — RH (A) e fontes de fosforo (B) em Rio Verde, Goias, 2019.

Lacerda et al. (2016) com objetivo de avaliar os atributos fisicos e fisico-
quimicos de frutos obtiveram menores valores de AT para tomateiros organicos ndo
apresentando efeito significativo. Entretanto, valor de acidez significativo foi
encontrado para o tratamento testemunha. Shirahige et al. (2010) avaliaram a
produtividade e atributos de qualidade de frutos de tomateiro e encontraram valores de
AT entre 0,28 e 0,41%.

Para o desdobramento das doses de fosforo dentro de cada fonte de fésforo
observou-se para AT efeito significativo entre as fontes MAP e OM e doses de 25, 50 e
200% com os respectivos incrementos 12,5; 23,07 e 20,68%. Enquanto, para dose de

100% né&o se observou efeito significativo (Figura 22A).
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Figura 22. Acidez titulavel — AT dos frutos do tomateiro em funcdo das doses e fontes
de fosforo (A) em Rio Verde, Goias, 2019.

Resultados condizentes aos deste estudo de AT para a cultura do tomateiro
visando a avaliacdo da qualidade de tomates orgénicos e convencionais foram

reportados por Carvalho Tessarioli Neto (2005) com valores entre 0,38% a 0,41%,
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Modolon et al. (2012) com 0,38 e 0,43% e Santos Neto et al. (2016) com 0,25 e 0,31%.

Para a dose de 25%, a RH de 90% propiciou maior valor da relagdo SST/AT
estimado em 13,57. Para tanto, o menor valor foi obtido na RH de 50% estimado em
10,36 com ajuste a equacdo polinomial de segundo grau (Figura 23A). Na dose de 50%,
a RH de 88% foi a que proporcionou maior valor da SST/AT estimado em 19,74,
Enquanto, o menor valor foi obtido na RH de 50% estimado em 11,77, ajustando-se a
equacéo polinomial de segundo grau (Figura 23B).

Pela Figura 23C, observou-se que na dose de 100%, a RH de 125% resultou em
maior valor da SST/AT estimado em 21,51, ajustando-se a equagéo linear (Figura 23C).
Na dose de 200%, a RH de 86% propiciou maior valor da SST/AT estimado em 20,40.
Para tanto, o menor valor foi observado na RH de 125% estimado em 10,59,
adequando-se a equacao polinomial de segundo grau (Figura 23D).

Pela Figura 23E, na RH de 50%, a dose de 200% proporcionou maior valor da
SST/AT estimado em 13,60, adequando-se a equagdo linear (Figura 23E). Na RH
100%, a dose de 200% propiciou maior valor da SST/AT estimado em 24,04 com ajuste
a equacdo linear (Figura 23F). Pela Figura 23G, na RH de 125%, a dose de 113%
propiciou maior valor da SST/AT estimado em 21,47 e o menor valor foi observado na

dose de 25% estimado em 10,62, adequando-se a equacéo polinomial de segundo grau.
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Figura 23. Relacéo entre teor de solidos soluveis totais e acidez titulavel — SST/AT dos

frutos do tomateiro em funcéo das reposi¢des hidricas — RH (A, B, C e D) e doses de
fosforo (E, F e G) em Rio Verde, Goias, 2019.

Guimardes et al. (2008) avaliaram o desempenho produtivo e sabor dos frutos
de tomateiro e encontraram valores na relacdo SST/ATT maiores que 10%. Em ensaio
visando a avaliacdo da qualidade de frutos de tomateiros Santos Neto et al. (2016)
constataram relacdo SST/AT maior aos tratamentos organicos, quando comparado ao
manejo convencional. Schwarz et al. (2013) em experimento com a cultura do tomateiro
com objetivo de avaliar o desempenho agrondmico e a qualidade fisico-quimica
encontraram valores médios para SST/AT entre 10,6 e 12,6.

O maior valor para SST/AT foi obtido na RH de 97% estimado em 19,93 para
a fonte OM, sendo superior quando contrastada a fonte MAP. O menor valor foi obtido
na RH de 50% estimado em 6,91, adequando-se a equacao polinomial de segundo grau.
Em relacdo a fonte MAP, ndo se observa efeito significativo para a SST/AT entre as RH
(Figura 24A). Houve interacdo significativa para as RH de 50, 75 e 125% em que a

fonte MAP foi superior, quando comparada a fonte OM com 0s respectivos incrementos



162

64,33; 79,93 e 26,26%. Comportamento oposto foi obtido para a RH de 100% em que a

fonte OM foi superior em relacdo a fonte MAP com incremento de 126,41% (Figura
24B).
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Figura 24. Relagdo entre teor de solidos soluveis totais e acidez titulavel — SST/AT dos

frutos do tomateiro em fungdo das reposicGes hidricas — RH (A) e fontes de fosforo (B)
em Rio Verde, Goiéas, 2019.

Para o desdobramento das doses de fosforo dentro de cada fonte de fosforo foi
observado que o maior valor da relacdo de SST/AT foi obtido na dose de 137%
estimado em 16,50 para a fonte OM, sendo superior em relacdo a fonte MAP. O menor
valor da SST/AT foi observado na dose de 25% estimado em 11,55, adequando-se a
equacdo polinomial de segundo grau. Na fonte MAP, ndo se observa diferenca
significativa para a SST/AT entre as doses de fésforo (Figura 25A). Pela Figura 25B,
observou-se interacao significativa para as doses de 25 e 50% em que a fonte MAP foi

superior, quando contrastada a fonte OM com 0s respectivos incrementos 18,09 e
23,80%.
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Figura 25. Relacéo entre teor de sdlidos soluveis totais e acidez titulavel — SST/AT dos
frutos do tomateiro em fungdo de doses (A) e fontes de fosforo (B) em Rio Verde,
Goias, 20109.

Barankevicz et al. (2015) na caracterizacéo fisica e fisico-quimica de frutos do
tomateiro averiguaram diferenca significativa com ajuste a equacdo polinomial de
segundo grau com valor de 12,27%. Partindo dessa premissa, altos valores para a
relagdo SST/AT estdo relacionados com a combinacdo entre acUcares e A&cidos
garantindo sabor suave ao fruto e ainda aceitagdo sensorial (FERREIRA et al., 2004).



164

7.7 CONCLUSOES

As doses de 25, 100 e 200% e reposicdo hidrica de 125% proporcionaram
maior diametro longitudinal dos frutos de tomateiro. J& para a dose de 50%, a reposicao
hidrica que propiciou maior valor para esta varidvel foi a de 50% da capacidade de
campo.

A aplicacdo da fonte organomineral e reposi¢cGes hidricas de 50 e 125%
proporcionam maior acidez titulavel e diametro longitudinal de frutos de tomateiro. Ja a
reposicdo hidrica de 105% e fonte organomineral resultaram em maior didmetro
transversal de frutos de tomateiro.

O fosfato monoamdnico proporcionou na dose de 25% e reposi¢cdo hidrica de
125% da capacidade de campo maior didmetro longitudinal e transversal de frutos
tomateiro.

As doses de 25% e reposicdes hidricas de 77 e 100% propiciaram maior teor de
solidos soluveis totais e potencial hidrogenidnico de frutos de tomateiro. Ja a dose de
137% na fonte organomineral proporcionou maior relacdo entre o teor de sdlidos

sollveis totais e a acidez titulavel de frutos de tomateiro.
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7.8 CONCLUSAO GERAL

Ndo se observa efeito significativo entre as fontes de fosforo para a
produtividade. A dose de 100% da adubacéo fosfatada recomendada associada a lamina
de 125% da capacidade de campo propiciou maior produtividade do tomateiro. Ja a
dose de 200% associada a lamina de 50% proporcionou maior produtividade do
tomateiro.

A aplicagdo da fonte fosfato monoamonico e dose de 25% da adubagéo
fosfatada recomendada proporcionaram maior taxa de crescimento absoluto e relativo
em altura de plantas do tomateiro aos 66 e 96 dias ap6s o plantio. A fonte
organomineral nas doses de 118 e 136% proporcionaram maior clorofila ‘4’ e clorofila
total do tomateiro aos 51 dias ap0s o plantio. A lamina de 125% e dose de 100%
propiciaram maior eficiéncia no uso da agua na cultura do tomate. Em contrapartida, na
dose de 200%, a ldamina que propiciou maior valor da eficiéncia no uso da agua foi a de
50% da capacidade de campo.

O maior diametro longitudinal dos frutos e tomateiro foram obtidos nas doses
de 25, 100 e 200% da adubacdo fosfatada recomendada e lamina de 125% da
capacidade de campo. Na dose de 25% e lamina de 125% da capacidade de campo, 0
fosfato monoaménico propiciou maior didmetro longitudinal e transversal de frutos
tomateiro. Maior teor de teor de solidos solUveis totais e potencial hidrogeniénico de
frutos de tomateiro foram obtidos nas doses de 25% da adubacdo fosfatada
recomendada e laminas de 77 e 100% da capacidade de campo. A fonte organomineral e
dose de 137% propiciaram maior relacdo entre teor de sélidos sollveis totais e acidez

titulavel de frutos de tomateiro.
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