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RESUMO

GIROLDO, LAURA BERNARDINO FERNANDES. Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos - GO, agosto de 2022. Uso de enraizador para maior tolerancia
do tomateiro de mesa a diferentes frequéncias de irrigacao. Orientador: Dr. César
Antdnio da Silva.

Diante da escassez hidrica para fins de irrigacdo, o uso de irrigacdo no tomateiro com
turnos de rega alternados, associado ao uso de fertilizantes que induzem enraizamento,
pode propiciar maiores produtividades, com economia de agua. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o crescimento e produgdo do tomateiro (Solanum Lycopersicum
Mill.), cultivar BSDS0005, submetido a turnos de rega e doses do enraizador “Raizal®”
em ambiente protegido. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos (17°49'19"S, 49°12'11"W), no periodo de junho a
outubro de 2021. O delineamento foi o de blocos ao acaso com trés repeti¢fes, no
esquema de parcelas subdivididas 3x5, sendo trés turnos de rega (1, 2 e 3 dias) e cinco
doses do enraizador Raizal® (0, 5, 10, 15 e 20 g planta™). Foram utilizados vasos de
14,5 L de solo. Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com emissores
autocompensantes, fornecendo &gua para duas plantas, em linhas duplas. A irrigacédo foi
manejada conforme a evapotranspiracdo em lisimetros de pesagem. Os resultados
obtidos comprovam que, para producdo do tomateiro de mesa, cultivar BSDS0005, o
enraizador Raizal® se mostrou eficiente na dose 10 g planta™ apresentando bom
desempenho na taxa de abortamento de flores (%) e produtividade (t ha™). O turno de
rega a cada dois dias propiciou melhor desempenho nos parametros vegetativos, na
massa seca de raiz (g raiz’'), na taxa de abortamento de flores (%), produtividade (t ha™)
e melhor eficiéncia no uso da agua.

PALAVRAS-CHAVE: gotejamento, turno de rega, Solanum Lycopersicum, eficiéncia
no uso da agua.



ABSTRACT

GIROLDO, LAURA BERNARDINO FERNANDES. Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos - GO, August 2022. Use of rooter for greater tolerance of table
tomato to different irrigation frequencies. Advisor: Dr. Cesar Antonio da Silva

Faced with water scarcity for irrigation purposes, the irrigation in tomato plants with
alternating irrigation shifts, associated with the use of fertilizers that induce rooting, can
provide higher yields, with water savings. The present work aimed to evaluate the
growth and production of tomato (Solanum Lycopersicum Mill.), cultivar BSDS0005,
submitted to irrigation shifts and doses of the “Raizal®” rooter in a protected
environment. The experiment was carried out in a greenhouse, at Instituto Federal
Goiano — Campus Morrinhos (17°49'19"S, 49°12'11"W), from June to October 2021.
The design was a randomized block with three replications, in a 3x5 split-plot scheme,
with three irrigation shifts (1, 2 and 3 days) and five doses of Raizal® rooter (0, 5, 10,
15 and 20 g plant-1). Pots of 14.5 L of soil were used. A drip irrigation system was
used, with self-compensating emitters, supplying water to two plants, in double lines.
Irrigation was managed according to evapotranspiration in weighing lysimeters. The
results obtained prove that, for the table tomato production, cultivar BSDS0005, the
Raizal® rooter was efficient at the dose of 10 g plant™, showing good performance in
the flower abortion rate (%) and productivity (t ha™). The irrigation every two days
provided better performance in the vegetative parameters, in the root dry mass (g root™),
in the flower abortion rate (%), productivity (t ha™) and better efficiency in the water
use.

KEYWORDS: drip, watering turn, Solanum Lycopersicum, water use efficiency.



1 INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum Lycopersicum Mill.) é um dos principais produtos horticolas no
Brasil, produzido em todas as regides e constitui fonte rica de minerais e vitaminas
(NOGUEIRA et al., 2018). Por ser um dos principais produtos pertencentes a hortalica
brasileira, com ciclo de producdo relativamente curto e de alto retorno financeiro para os
produtores, a producdo do tomateiro é de grande importancia socioecondémica (BRITO et al.,
2018). Refere-se a uma das hortalicas mais produzidas e consumidas entre as familias
brasileiras, tanto in natura quanto processada.

A produgdo destinada ao consumo in natura é cultivada em pequenas areas,
principalmente pela necessidade de méo de obra, sobretudo na colheita. O Estado de Goias se
destaca pela produtividade, com rendimento médio de 93.639 kg ha™ (IBGE, 2020). Apesar
de ser o maior produtor de tomate industrial do pais, também se destaca na producdo de
tomate de mesa, desempenhando importante papel na geragdo de renda e pela méo de obra
empregada (CONAB, 2019).

Nogueira et al. (2018) ressaltam que o tomate se adapta a quase todas as situagdes
climaticas. Soares et al. (2013) apontam que a irrigacdo vem contribuindo positivamente para
o0 plantio de tomate em regides com regime irregular de chuvas e elevada taxa de evaporacao.
Na regido do sul goiano, o clima seco durante 0os meses de margo a setembro favorece o
cultivo do tomateiro. Entretanto, a irrigaco é utilizada como pratica fundamental para suprir
as necessidades hidricas das plantas e garantir o desenvolvimento 6timo da cultura, seja no
campo ou ambiente protegido (EMBRAPA, 2020).

O cultivo em ambiente protegido vem expandindo por causa das dificuldades de
producdo nas diferentes épocas do ano (OLIVEIRA et al., 2021; FRATONI et al., 2016) e por
permitir o controle das condicGes edafocliméticas e de cultivo, como temperatura, umidade do
ar, radiacédo solar, vento e irrigacdo, as quais interferem no ciclo da cultura (ALVARENGA,

2013). Assim, a irrigacdo controlada é essencial para a obtencdo de altas produtividades, a
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cultura é sensivel tanto ao excesso quanto ao déficit de irrigacdo e o uso do gotejamento se
mostra como opc¢ao economicamente viavel.

Para que ocorra desenvolvimento adequado da planta € necessario a nutricdo
adequada, para isso € necessario um sistema radicular devidamente desenvolvido
(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003). O uso de enraizadores estimula e aumenta a formacao de
raizes, proporcionando melhor arquitetura radicular, principalmente em ambientes com baixa
disponibilidade hidrica e nutricional (VIEIRA e SANTQOS, 2005).

O desenvolvimento do sistema radicular e a demanda nutricional do tomateiro esta
relacionada aos estadios de desenvolvimento da cultura e a marcha de absorcdo de nutrientes
do tomateiro, que auxiliam na tomada de decisdo de recomendagOes de adubacao/fertirrigacéo
mais apropriada. Neste sentido, a utilizacao de fitohormdnios enraizadores ou fertilizantes que
favorecem o enraizamento é promissora, uma vez que as plantas poderdo apresentar maior
tolerdncia ao déficit hidrico e maior eficiéncia no uso da &gua e na absorcdo de nutrientes
essenciais. Assim, o uso de doses adequadas propicia maior eficiéncia dos demais nutrientes
aplicados, evitando o uso indiscriminado de fertilizantes e o excesso de sais no solo
(FURLANI et. al., 2017), podendo contribuir para maiores acumulos de nutrientes na parte
aérea e maiores produtividades (PRADO et al., 2011).

Madeira et al. (2019) relatam que o tomateiro apresenta alta demanda de nutrientes,
como nitrogéncio, enxofre, célcio, fésforo e magnésio. Em média, para cada tonelada de
frutos, sdo encontrados 3 kg de nitrogénio, 0,5 kg de fdsforo, 5 kg de potassio; 0,8 kg de
calcio, 0,2 kg de magnesio e 0,7 kg de enxofre (SILVA et al., 2006).

Dentre 0s nutrientes essenciais primarios, o fosforo esta relacionado ao estimulo do
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, elevando a absorcdo de agua e de
nutrientes, que propicia maior produtividade e melhor a qualidade dos frutos (HOFFMAN et
al., 2017). Apresenta ainda func@es na sintese de proteinas e no processo de absor¢do idnica
(MALAVOLTA, 2006). Assim, é fundamental o uso de fontes sollveis deste nutriente, como
o fertilizante Rayzal®, que segundo o fabricante é composto por 45% de fésforo soltvel em
agua (P20s), 9% de nitrogénio soluvel em agua (N) e 11% de 6xido de potassio (K,0) soltvel
em agua, sendo de mais rapida absorcdo que os fertilizantes convencionais.

O Rayzal® e recomendado via fertirrigacdo por gotejamento, entretanto, séo
necessarias pesquisas para definir a melhor dose do produto em novas cultivares de tomateiro
de mesa disponiveis no mercado, como a BSDS0005, e quantificar seus reais efeitos no
desenvolvimento do sistema radicular. Assim, haveria a possibilidade de utilizacdo de maiores

turnos de rega em plantas de sistema radicular mais desenvolvido visando otimiza a eficiéncia
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no uso da agua. Com base nas informacdes apresentadas, o objetivo deste trabalho foi avaliar
0 desenvolvimento e producdo do tomateiro de mesa, cultivar BSDS0005, submetido a turnos

de irrigacdo e doses do fertilizante Raizal® em ambiente protegido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia do tomateiro

O tomate pertence a familia das solanaceas e esta presente na mesa dos brasileiros em
alguma das suas formas de consumo. Possui qualidades nutricionais para a satde humana, por
apresentar altos teores de vitaminas A e C, concentracdo elevada de calcio e potassio e
compostos oxidantes naturais que combatem radicais livres (SILVA, 2019; LOPES
SOBRINHO, 2020). Também se destaca no agronegdcio brasileiro, pela alta demanda pelos
consumidores e por movimentar, anualmente, o valor aproximado de R$ de 3,2 bilhdes
(BRITO et al., 2018).

O Brasil encontra-se entre os 10 maiores produtores de tomate do mundo
(NASCIMENTO et al., 2020). A safra brasileira de tomate em 2020 teve producéo total
3.997.539 toneladas com area plantada de 56.443 hectares e rendimento médio da producdo
totalizando 71.032 kg ha™. O Estado de Goias se destaca pela produtividade com rendimento
médio de 93.639 kg ha™ e como maior produtor de tomate industrial do pais (IBGE, 2020).

Segundo Alves Janior et al. (2021), o Estado de Goias é o maior produtor de tomate
do Brasil destacando-se por contribuir com 70% da producdo nacional de tomate para o
processamento industrial. O cultivo do tomate concentra-se na regido centro-sul do estado de
Goias, devido as condicBes edafocliméaticas favordveis a essa cultura. O municipio de
Morrinhos, por possuir duas grandes empresas processadoras de tomates, € o segundo maior
produtor do estado, perdendo apenas para 0 municipio de Cristalina (BASILIO et al., 2019).

O cultivo de tomate no Cerrado goiano ocorre durante o periodo da seca, e torna a
irrigacdo essencial para a qualidade dos frutos e maior produtividade (BASILIO et al., 2019).
E importante ressaltar que em Goias, 100% da lavoura do tomate é irrigada e quase toda
producio ¢ obtida sob irrigagio pelo sistema pivé central (ALVES JUNIOR et al., 2021).

Existe grande variedade de tomates no mundo, com variadas formas e tamanhos,

podendo ser oblongos, redondos, achatados, minitomates, com destaque para os hibridos que
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tiveram seu uso consolidado pelos beneficios na industria de tomate para processamento e de
mesa (CONAB, 2019). Os sistemas de cultivo variam conforme a regido, nivel tecnologico,
sua destinacdo final, cultivar e seu habito de crescimento, podendo ser a céu aberto ou em
ambiente protegido, com telado ou estrutura plastica para controle de varidveis
meteoroldgicas (RODRIGUES et al., 2016; ALVARENGA, 2013).

Dentre as hortali¢cas mais produzidas no Brasil, o tomateiro ocupa a segunda posi¢ao,
ficando atras somente da batata (PAULA JUNIOR; VENZON, 2007). O cultivo do tomate
esta presente na maioria dos estados brasileiros (SILVA et al., 2019), devido ao seu curto
ciclo de producéo e excelente retorno econdémico para os produtores (SILVA, 2019). Segundo
a EMBRAPA (2020), as cultivares de tomate recomendadas ao consumo in natura podem ser
divididas em quatro grandes grupos: Cereja, Santa Cruz, Italiano e Salada, cada um com
caracteristicas especificas de duracdo de ciclo, caracteristicas de mercado como firmeza e
coloragdo e caracteristicas agronémicas como resisténcia e ou tolerdncia a doencas e pragas.

Para atender a demanda do mercado brasileiro, nas diferentes épocas do ano, a cultura
do tomate pode ocorrer no campo e em ambiente protegido (SANTANA et al., 2010), ou
através do cultivo hidropdnico (GONCALVES et al., 2018). O cultivo do tomate no campo
refere ao plantio convencional e a cultura em ambiente protegido exige um sistema de
fertilizacdo diferenciado, por englobar maior periodo para colheita e maior produtividade
(TRANI et al., 2015). Mesmo sendo uma técnica de cultivo protegido, o processo hidropdnico
ocorre sem a utilizacdo do solo, e torna a producdo menos trabalhosa, protege contra as
intempéries meteoroldgicas e reduz a utilizacdo de agrotoxicos (GONCALVES et al., 2018).
No entanto, o sistema de cultivo hidroponico tem suas desvantagens pois exige
conhecimentos técnicos e mao de obra qualificada.

O cultivo do tomateiro varia de acordo com as condic@es climaticas, solo, escassez ou
excesso de agua e processo de irrigacdo adotado no decorrer da duracdo do ciclo de producéo
(BRITO et al., 2018). Assim, o item 2.2 descreve o deficit hidrico no solo brasileiro e seus
impactos no plantio do tomate.

2.2 Déficit hidrico no solo brasileiro

As hortalicas em geral, possuem seu desenvolvimento influenciado pelas condi¢des de
umidade do solo, o tomate ndo sendo diferente (MAROUELLLI; SILVA, 2006). Para obtengéo
de frutos de qualidade, a cultura do tomate necessita de disponibilidade de agua no solo. Pois,

¢ uma hortalica de alta demanda hidrica, uma vez que no peso do fruto maduro a agua
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constitui de 93% a 95% (EMBRAPA, 2020). O deficit hidrico é o principal fator que reduz o
rendimento do tomate. Suas necessidades hidricas variam entre 300 e 600 mm de agua
(ALVES JUNIOR et al., 2021). Assim, para obter boa produtividade e qualidade comercial de
tomates é fundamental a adaptacdo do hibrido ao clima, incluindo boas técnicas de irrigacao,
manejo, calagem e adubacédo (TRANI et al., 2015).

O cultivo do tomate depende de boa disponibilidade de agua e nutrientes no solo e das
condi¢cdes climaticas, possibilitando alta produtividade na colheita. A produtividade e
qualidade de tomates dependem tanto da umidade do solo, quanto da frequéncia de irrigacdo
(BASILIO et al., 2019). Existem diversas técnicas que contribuem para elevar a produtividade
do tomate, como a adubacéo foliar, a fertirrigacdo e o cultivo protegido que visam o aumento
da produtividade e qualidade.

O interior de S&o Paulo e a regido sul de Minas Gerais se destacam pelo clima
favoravel ao cultivo do tomate e, também, por estarem localizados préximos a grandes centros
de alto potencial de consumo (NASCIMENTO et al., 2020). Dada a condi¢do de solos e de
clima em Goiéds, com ma distribuicdo anual das chuvas, a producdo de tomate de mesa
depende exclusivamente do uso de irrigacdo. O uso de técnicas que diminuem a propagacao
de pragas e doencas, como o cultivo em casa de vegetacdo € promissor, possibilitando alta
qualidade do fruto (ABDALA, 2019).

As irregularidades no tempo, como excesso de chuva, geadas, ventos podem ser
superadas com a adocdo de ambiente protegido (ABDALA, 2019). O ambiente protegido
admite melhor controle das condigdes edafoclimaticas, como temperatura, umidade relativa,
radiacdo solar, vento, composicdo atmosférica, fornecimento de nutrientes no solo ou
substrato de forma parcelada, e ainda protecdo contra insetos, resultando em maiores
produtividades e maiores lucros (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Oliveira et al. (2021)
apontam que a finalidade do cultivo em ambiente protegido é aumentar a eficiéncia de
irrigacdo, além de proteger a cultura de pragas e doencas provenientes das mudancas
meteorologicas imprevisiveis.

A deficiéncia hidrica é fator determinante na produtividade e qualidade das hortalicas,
e tanto o excesso de chuvas no verdo, quanto as altas ou baixas temperaturas e ventos podem
interferir na producdo final (ALVARENGA, 2013). O excesso ou a baixa disponibilidade de
agua no solo podem prejudicar o desenvolvimento da lavoura tomateira (ABDALA, 2019).
Assim, a umidade do solo proxima a umidade de capacidade de campo é essencial para a
cultura do tomate (SOUZA, 2019), pois, 0 excesso de agua pode causar o surgimento de

doengas fungicas e, consequentemente, o apodrecimento de frutos. No entanto, a baixa
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umidade do solo favorece o abortamento de flores, impedindo o surgimento de botdes florais,
rachaduras nos frutos, podriddo, reducdo no numero de frutos comerciais, dentre outros
prejuizos (SOUZA, 2019; RODRIGUES et al., 2016).

Na producdo de tomate, o déficit hidrico é fator limitante & obtencdo de altas
produtividades e frutos de qualidade, sendo o excesso também prejudicial (SILVA et al.,
2018; SANTANA et al., 2011). Devido a escassez hidrica e as condic¢des climéticas (LOPES
SOBRINHO, 2020), a adocdo da técnica da irrigacdo fornece agua durante todo o ciclo do
tomate, evitando prejuizos na colheita (SILVA, 2019).

Santos (2019) descreve que o clima goiano € caracterizado pelo verdo chuvoso e
inverno seco. Assim, as necessidades hidricas do tomateiro, que varia de 300 a 600 mm, ndo
sdo atendidas durante o cultivo no periodo da estacdo seca, fazendo com que o adequado
manejo da irrigacdo seja fundamental para o desenvolvimento e producédo do tomateiro.

A obtencdo de altas producdes de tomate é influenciada pelo teor de &gua no solo
durante o periodo de crescimento da cultura. A escassez de dgua nessa fase ocasiona reducédo
de produtividade, tendo altas perdas com a reducdo do fornecimento de agua continuo até a
primeira colheita. A escassez de agua, um pouco antes e durante a floragdo, ocasionam a
reducdo do numero de frutos. O periodo de maxima demanda hidrica da cultura do tomate
ocorre do inicio da floracdo até o inicio da maturacdo, periodo esse correspondente ao
desenvolvimento do fruto (ALVARENGA, 2013). Em contrapartida, o excesso de agua no
solo, facilita o surgimento e a disseminacdo de doencas, podendo provocar rachaduras nos
frutos, quedas de flores, frutos ocos e podriddo apical (EMBRAPA, 2020).

No cerrado goiano, regido selecionada para essa pesquisa, o cultivo de tomate ocorre
principalmente na estacdo seca, quando sdo registradas grandes amplitudes térmicas,
favorecendo a qualidade dos frutos (BASILIO et al., 2019; SILVA et al., 2018). E importante
manter a umidade adequada do solo, durante todo o ciclo do tomate, evitando limitar o
crescimento, desenvolvimento e qualidade dos frutos (ALVES JUNIOR et al, 2021).

2.3 Irrigacdo no tomateiro

O uso de recursos naturais, como agua e solo, de maneira eficiente produz alimentos
saudaveis e de boa qualidade (OLIVEIRA et al., 2021). A &gua auxilia na absorcdo e
transporte de nutrientes do solo para o interior das células da planta, além de regular a
temperatura nos tecidos, influenciando diretamente no crescimento e desenvolvimento dos

vegetais.
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O manejo da irrigagdo no cultivo do tomateiro pode interferir tanto nos aspectos
nutricionais da cultura quanto na ocorréncia de doencas. O uso de sistemas de irrigacdo que
ocasionam o molhamento das folhas, como aspersdo convencional e pivd central e o alto teor
de 4gua no solo favorecem a ocorréncia de doencas no tomateiro (MAROUELLLI et al., 2012).

Santos (2019) descreve que 0 manejo racional de um sistema de irrigacdo deve
determinar como, quanto e quando irrigar. Esses fatores levam em consideragéo o sistema de
irrigacdo utilizado, a estimativa do conteudo de agua no solo, a fase de desenvolvimento, as
variaveis meteoroldgicas e a evapotranspiracdo da cultura. Com base nesses parametros, é
estimado o turno de rega, que é definido como o intervalo de tempo ou nimero de dias entre
duas irrigagdes consecutivas.

Atualmente, a maioria dos produtores de tomates adota manejo de irrigacdo de forma
empirica, com laminas e turnos de rega fixos que podem causar impactos nos recursos
hidricos, além de maior consumo de energia e producdo de alimentos com maior risco de
contaminacgdo (LIMA et al., 2017; BASILIO et al., 2019; ALVES JUNIOR et al, 2021).
Assim, a gestdo da irrigacdo para o cultivo do tomate deve considerar a retencdo de agua no
solo, conforme sua textura, os fatores climaticos que influenciam na evapotranspiracdo e as
diferentes fases da cultura do tomateiro (SILVA et al., 2018).

Segundo Alves Janior et al. (2021), o ciclo do tomateiro possui quatro fases distintas.
A primeira vai do transplante das mudas até a instalacdo de mudas, ou seja, inicio de novas
brotacgdes, e corresponde ao periodo de uma a duas semanas. A segunda, inicia-se por ocasido
da instalacdo da planta até o seu florescimento, com duracdo de cinco a seis semanas. A
terceira fase vai do florescimento até a maturagdo dos tomates, com duracdo de cinco a seis
semanas. A quarta fase vai da maturacdo ao final da colheita, com duracdo de trés a quatro
semanas.

Lima et al. (2017) ressaltam que o estudo das fases do tomateiro é fundamental para a
programacdo da fertirrigagdo. O conhecimento do inicio e término de cada fase da cultura
possibilita manejo de irrigacdo em conjunto com a programacéo das adubacdes, fornecendo a
quantidade adequada em cada estadio fenoldgico. Para Pereira et al. (2000), a quantidade de
agua aplicada por irrigacdo deve ser suficiente para elevar a umidade do solo a capacidade de
campo, na profundidade de 40 cm, que corresponde a profundidade efetiva do sistema
radicular. No entanto, ndo pode haver excesso de dgua causando saturacdo no solo, pois
prejudica a oxigenacgdo da zona radicular do tomateiro (SALVADOR, 2022).

Diferentes niveis de irrigacdo podem impactar a producdo e qualidade comercial do

tomate. Silva et al. (2018) constataram que as necessidades hidricas totais, apos transplantio,
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séo de 400 a 600 mm, dependendo do clima. Em experimento de Santana et al. (2010), em
que avaliaram a produtividade de tomate do grupo italiano, submetido a diferentes niveis de
irrigacdo, elevando umidade do solo a capacidade de campo, foi encontrada uma lamina 6tima
de 581,4 mm, com produtividade de 72,63 t ha™.

O uso de laminas de irrigacdo, equivalentes a evapotranspiracdo da cultura, é outra
técnica utilizada para aumentar a produtividade da cultura do tomate (LIMA et al., 2018).
Quando se utiliza 1aminas de até 500 mm durante todo o ciclo produtivo, obtém maior
produtividade no final do tomateiro, conforme pesquisa apresentada por Lima et al. (2018).
Somente na menor lamina de &gua, equivalente a 331,9 mm, é que a fertirrigacdo contribuiu
positivamente no aumento da produtividade comercial, em comparacdo a adubacdo
convencional. (LIMA et al., 2017).

A irrigacdo por aspersdo pode aumentar a sobrevivéncia e dispersdo de varios
patdgenos pela aplicacdo da agua na parte aérea, tendo o lado positivo quando o impacto da
gota da agua remove patdgenos, como oidio, e desaloja esporos fungicos e células bacterianas
(LOPES et al., 2006). Nos sistemas de irrigacdo por sulco e gotejamento, 0 aparecimento de
varias doengas bacterianas foliares sdo minimizados, pois ndo molham a parte aérea da planta,
porém ocasionam doencas causadas por patégenos no solo (MAROUELLLI et al., 2012).

A irrigagdo por gotejamento proporciona economia de agua e energia, melhora a
qualidade e rendimento de tomates no periodo da colheita, além de facilitar a aplicacdo de
agroquimicos (SILVA et al., 2019). Mesmo favorecendo maiores rendimentos com menor
consumo de agua, a irrigacdo por gotejamento € pouco utilizada no Brasil. Seu uso predomina
em cultivos de tomate em casa de vegetacdo para consumo in natura, e menos utilizada em
cultivos de tomate para processamento (SILVA et al, 2018).

O gotejamento pode ser associado a outras técnicas, como a plasticultura, uso de
cobertura morta, que proporcionam maior eficiéncia no uso da agua. Essa técnica reduz a
evaporacao de &gua da superficie, aumenta o nivel de umidade na camada superior do solo,
contribui para a eliminacao de ervas daninhas, além de economizar 4gua durante a irrigacdo e
aumentar a produtividade (SILVA et al., 2019).

O sistema por gotejamento pode ser superficial ou subterrdneo. No gotejamento
superficial geralmente se utiliza um emissor por planta, ou um emissor para duas plantas, no
caso do cultivo em linhas duplas, podendo o emissor ser on-line, instalado sobre a linha, ou
in-line, fabricado com inserc&o no interior do tubo polietileno. No gotejamento subterraneo ou
subsuperficial, a agua é aplicada diretamente no sistema radicular, sendo o tubo gotejador

enterrado. Segundo Nascimento et al. (2020), essa técnica favorece a reducdo da evaporacéo
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de &gua, reduz o acimulo de sais no perfil do solo e o surgimento de plantas infestantes, além
da alta eficiéncia da aplicacdo de fertilizantes. O gotejamento subterraneo, combinado com a
fertirrigacdo, disponibiliza &gua e nutrientes nas raizes do tomateiro, ndo causa
encharcamento no solo e ndo molha as folhas e frutos, e reduz a necessidade de agrotoxicos e
a proliferacdo de doencas. Mesmo com as vantagens apresentadas pelo gotejamento
subterraneo, é importante ressaltar que em cultivos de tomate de mesa ainda prevalece o
gotejamento superficial, quando o cultivo é realizado em vasos, em casa de vegetacéao.

Em conjunto com o manejo da irrigacdo, a adubacdo é pratica fundamental para
obtencgéo de boas produtividades. Para isso, a utilizagdo da fertirrigacdo possibilita reducéo de
custos, otimizacdo da aplicacdo da &gua e fertilizantes, aumento da disponibilidade dos
nutrientes, facilitando seu fracionamento (FRANTONI et al., 2016; FELTRIM, 2005). Os
principais fertilizantes usados na fertirrigacdo sdo: fosfato monopotassico (MKP), nitrato de
amonio, fosfato monoaménico (MAP cristal), ureia, nitrato de célcio, sulfato de potassio,
cloreto de potassio branco, acido fosférico, nitrato de magnésio, sulfato de magnésio e
micronutrientes na forma de quelatos ou sais soltiveis (TRANI et al., 2015). Ainda na visdo
de Trani et al. (2015), a fertirrigacdo exige analises periddicas da agua de irrigacéo e do solo,
devido variagdes no pH e risco de salinizagao.

O método de manejo a ser empregado na irrigacdo pode ser com base no
monitoramento meteoroldgico, do solo ou da planta. No manejo com base em dados
meteoroldgicos € estimada a quantidade de agua a ser aplicada por irrigacdo, conforme a
evapotranspiracdo, utilizando equipamentos como 0s evaporimetros (tanque Classe A),
lisimetros e equacdes. No manejo de irrigacdo com base no solo é medida a umidade de
capacidade de campo e monitorada a umidade atual ou tensdo da agua no solo, utilizando de
tensidmetros, medidores eletronicos de umidade, ou sondas de reflectometria, no dominio do
tempo (TDR) ou no dominio de frequéncia (FDR) que se baseia na capacitancia do solo,
possibilitando determinar quando e quanto irrigar (SOUZA et al., 2013). Por fim, no manejo
baseado no monitoramento da planta, utiliza-se equipamentos como o porémetro foliar, a
camara de Scholander e o IRGA, os quais possibilitam medir taxa de transpiracéo,
condutancia estomatica e abertura estomatal da planta. No campo, a utilizacdo concomitante
de dois métodos de manejo € usual e deve ser empregada visando economia de agua e energia,
praticidade da operacéo, reducdo de custos e melhor rendimento da cultura (MAROUELLI,
LOPES; SILVA; 2005).

Atualmente, existem no mercado sensores e controladores de irrigacdo que permitem a

obtencdo instantdnea da umidade do solo, que favorecem determinar o exato momento de
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irrigagdo (WAMSER et al., 2021). Para 0 manejo da irrigagdo do tomateiro, o lisimetro de
pesagem quando bem projetado, calibrado e manejado mede com precisdo a
evapotranspiracdo da cultura, unindo as variaveis do ambiente que interferem no processo
(CARVALHO et al., 2007). No trabalho realizado por Vellame (2012), comparando 0 uso de
lisimetro de pesagem e de lencol freatico de nivel constante, em ambiente protegido, o
lisimetro de pesagem apresentou desempenho satisfatério para ser utilizado como
equipamento padrdo em medidas de evapotranspiracao.

IrrigacBes desnecessarias podem aumentar os custos de producéo, além de interferir na
qualidade final do tomate (WAMSER et al., 2021). Assim, para decidir quando e quanto
irrigar, é necessario um adequado planejamento do manejo da irrigacdo, conhecendo a
evapotranspiracdo maxima nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura,
considerando os fatores do clima, do solo, da cultura e de engenharia, pois o0
dimensionamento hidraulico do sistema pressupfe que a vazdo do equipamento esteja
compativel com o turno de rega, o tempo de operacdo do sistema de irrigacdo, a umidade do
solo e a evapotranspiracdo (SANTANA et al., 2011).

2.4 A importancia do turno de rega

A producdo e a qualidade nutricional do tomate de mesa sdo garantidas atraves da
quantidade e qualidade da agua utilizado na cultura. Para maximizar a producdo e melhorar a
qualidade dos produtos agricolas, o turno de rega € tdo importante quanto a qualidade da agua
de irrigacdo e a lamina de irrigacdo total necessaria. No entanto, frequéncias de irrigagcdo que
resultem em excesso ou déficit de &gua no solo podem inviabilizar todo o processo produtivo,
podem ocasionar lixiviacdo de nutrientes do solo ou murcha permanente de plantas
(VALERIANO et al., 2017; FELTRIM, 2016). O manejo racional da irrigacdo visa a
aplicacdo da quantidade correta de agua no momento certo (LOPES SOBRINHO, 2020).

O tomateiro possui capacidade de adaptar-se morfologicamente em solos com déficit hidrico.

. Essa adaptacdo dependerd do conteldo de agua no solo e das condigdes de
crescimento radicular (FARA, 2020). A deficiéncia hidrica moderada pode aumentar a
densidade das raizes, principalmente nas camadas mais profundas do solo. Assim, as
caracteristicas do sistema radicular sdo influenciadas pela quantidade de 4gua e nitrogénio que
a planta absorve durante todas as etapas de cultivo.

Para cada fase do ciclo produtivo do tomate ha uma l&mina de irrigacdo real

necessaria, a fim de evitar danos provenientes do baixo potencial de dgua no solo e na folha.
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Na fase de germinagdo, as sementes do tomateiro umidade imediatamente abaixo ou proxima
a capacidade de campo. As fases de desenvolvimento e producdo do tomateiro apresentam
alta demanda de &gua, sendo fundamental turno de rega que minimiza excesso ou deficiéncia
hidrica (VALERIANO et al., 2017).

E necessario controlar com precisio a quantidade de gua distribuida durante o manejo
da cultura do tomate, pois o uso inadequado do sistema de irrigacdo pode resultar na
distribuicdo desuniforme de nutrientes na area, caso utilize a fertirrigagdo. Assim, o turno de
rega menores tem sido alternativa para aumentar a produtividade da cultura do tomate de
mesa. O uso adequado da irrigacdo com turnos de rega evita a incidéncia de doengas,
minimizar o gasto com energias e 0s impactos ambientais, gerando maiores ganhos de
produtividade para os produtores (LIMA et al., 2017).

Segundo Nascimento et al. (2020), o sistema de irrigacdo por gotejamento tem sido
utilizado pelos produtores de tomate de mesa e muito utilizados pelos produtores de tomate
nesses Ultimos anos. O uso desses métodos se justifica pela economia no uso de recursos
hidricos e por proporcionar altos niveis de produtividade, principalmente para a producdo de
hortalicas. O sistema de gotejamento superficial permite a aplicacdo da agua diretamente no
sistema radicular da planta. Suas vantagens séo identificadas pela reducdo da evaporacao da
agua, melhoria na eficiéncia da aplicacdo dos fertilizantes e, especialmente, reducdo do
acumulo de sais na superficie e diminuicdo de plantas infestantes, em comparacdo aos
sistemas por aspersao.

A irrigacdo localizada possibilita reduzir o volume de agua aplicado para um nivel
equivalente a condutividade hidraulica do solo, minimizando a percolacdo abaixo da zona
radicular efetiva (NASCIMENTO et al., 2020). Esse método de irrigagdo traz beneficios aos
produtores, pois gera economia de agua e energia, melhorando a qualidade do produto.

Na visdo de Feltrim (2016), a irrigacdo localizada por gotejamento é a mais indicada
para reposi¢cdo do consumo hidrico do tomateiro, podendo utilizar turnos de rega diaria, sendo
0 sistema com linhas laterais fixas. Em comparagdo ao uso de irrigagédo por aspersdo ou por
superficie, o gotejamento tem como vantagens: a aplicacdo pontual da agua no solo, com
pequenas vazles, alta frequéncia e uniformidade de distribuicdo de agua, garantindo maior
eficiéncia. Apenas pequeno percentual da area de solo € molhada, possibilitando menor
evaporacao direta da agua, que é favorecido pelo sombreamento da &rea molhada pela parte
aérea do tomateiro. Quando aplicada via gotejamento, o ndo molhamento das folhagens e dos
frutos evita ou minimiza o surgimento de doencas (VALERIANO et al., 2017; LOPES
SOBRINHO, 2020;).
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O turno de rega eficiente requer informacdes sobre a quantidade correta de gua para
cada cultura e da funcdo de producdo de cada cultura referente a 4gua. Para otimizacdo do uso
da agua, existem fertilizantes com funcéo de enraizadores que ajudam o produtor a realizar o
manejo correto da dgua em cada etapa do processo produtivo do tomate. O préximo item

aborda o uso de enraizadores na cultura do tomate.

2.5 O uso de estimulantes de enraizamento no tomateiro

As raizes absorvem &gua e nutrientes do solo, favorecendo sua transferéncia para a
parte aérea da planta (FARA, 2020). A absorcdo de nutrientes pode ocorrer por fluxo de
massa, difusdo ou interceptacdo radicular, conforme o nutriente, os potenciais de agua na
folha e no solo e a expansao do sistema radicular no perfil do solo.

O sistema radicular do tomateiro possui raizes axiais rigorosas que se concentram nos
primeiros 50 cm da superficie do solo. A raiz principal transversalmente produz raizes laterais
e adventicias densas, que podem atingir 1,5m de profundidade. Sua composi¢do abrange trés
zonas nitidamente diferentes: a epiderme, o cortex e o cilindro central vascular. A funcdo da
epiderme é absorver nutrientes e agua, a fim de contribuir para a geragdo de ramificacGes
tubulares. Esses ramos tubulares ampliam expressivamente a area superficial das raizes, que
em contato direto com o solo, permitem a absorcao de aguas e nutrientes (ISSA, 2021).

A capacidade da planta de desenvolver extenso sistema radicular depende da sua
habilidade de obter agua e nutrientes minerais do solo, os quais interferem na sua capacidade
competitiva. Para que haja bom desenvolvimento da cultura do tomate e essa possa gerar
produtos de qualidade, é necessaria boa absor¢do de agua e nutrientes do solo. No entanto, se
ocorrer qualquer obstrucdo que dificuldade de absorcdo de agua ou demais nutrientes
aplicados em cada etapa do plantio do tomate, corre-se o risco de obter prejuizos no decorrer
do desenvolvimento da cultura do tomate (ISSA, 2021).

O tomateiro tem a capacidade de se adaptar morfologicamente ao excesso ou caréncia
de 4gua. Porém, tudo depende da capacidade das condi¢cdes de crescimento radicular e
umidade do solo. A densidade radicular € maior na camada superficial do solo quando se
utiliza o sistema de irrigacdo por gotejamento, e maior nas camadas mais profundas do solo
quando se utiliza a irrigacdo por sulcos (FARA, 2020). A auséncia de recursos hidricos
permite que a raiz cresgca mais profundamente em busca de agua, modificando

morfologicamente o comportamento da raiz principal e reduzido simultaneamente as raizes
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laterais (FARA, 2020). Para evitar esse crescimento irregular das raizes, existem o0s
enraizadores que estimulam o crescimento da raiz embrionéaria da planta.

Os enraizadores sdo hormonios sintéticos ou naturais que estimulam o crescimento
radicular das plantas. Sdo comercializados na forma liquida e sélida, em p6. Na visdo de
Rodrigues (2020), o uso de enraizadores representa alternativa para melhoria do
desenvolvimento radicular, também, absor¢do da &gua e nutrientes do solo, favorecendo
melhor fotossintese. Fara (2020) destaca que os enraizadores favorecem o desenvolvimento
do sistema radicular e o aprofundamento de sua raiz no perfil do solo, contribuindo para
melhoria da absor¢do da agua e dos nutrientes pelas plantas.

Existem diferentes formas de aplicagdo de enraizadores, mas tudo dependerd do
hormdnio que serd utilizado. Se aplicado no tratamento de sementes € necessario 0 uso de
maquinas especificas, betoneiras ou tambores rotativos excéntricos. Quando usado no sulco
do plantio, o enraizador é diluido em agua e aplicado por meio de pulverizacdo. O enraizador
também pode ser misturado junto ao substrato na produgdo de mudas (RODRIGUES, 2020).

Rizzo (2015) ressalta que o uso de enraizadores na producdo de mudas de tomate
melhora o enraizamento e favorece a producdo mais rapida. Outra vantagem, é que a
quantidade de enraizador a ser utilizada na cultura do tomate ¢ minima e favorece o
rendimento na etapa da colheita dos frutos. Sendo assim, o uso de enraizadores ou
fertilizantes com esta fungéo é alternativa para maior eficiéncia no uso da agua pela cultura do

tomate.

2.6 Necessidades nutricionais e resposta do tomateiro a aplicacao de nutrientes

A adicdo de nutrientes em solos agricolas visa melhorar a sua disponibilidade na
solucdo, corrigir pH e, consequentemente, propiciar melhor resposta das culturas (FONTES;
PEREIRA, 2003). Para a correta adubacdo, inicialmente € necessario analise do solo,
considerando o tipo do solo, sistema de manejo e irrigagdo (EMBRAPA, 2020).

Solos de estufas sdo intensamente utilizados e expostos a grandes quantidades de
fertilizantes, ficando susceptiveis a salinizacdo. Também pode ocorrer a contaminacdo de
agua subterranea, pela ocorréncia do processo de lixiviagdo. Diante disso, o cultivo em vasos
em conjunto com a fertirrigacdo € alternativa que reduz esses problemas, uma vez que as
adubacdes ficam restritos a apenas ao volume de solo nos vasos (VALERIE et al., 2010).

Carvalho, Bastos e Alvarenga (2004) propGem que para a elaboracdo de um programa

de adubacéo € necessario conhecer os teores e acumulos de nutrientes pela cultura do tomate,
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levando em consideracdo os estadios de desenvolvimento da planta e as novas cultivares, que
apresentam aumento expressivo da produtividade, com maior oferta de nutrientes
(EMBRAPA, 2020). Os novos cultivares e hibridos apresentam resisténcia a pragas e
doencas, com adaptacdo a diferentes condi¢Bes climéaticas e maiores produtividades e,
consequentemente, também séo elevadas as suas necessidades nutricionais (FURLANI et al.,
2017).

Guedes et al. (2021) ressaltam que o potassio (K) é o nutriente mais extraido durante o
processo produtivo do tomate. Portanto, sdo necessarios fertilizantes que proporcionem
melhor disponibilidade de nutrientes no solo. Em cultivo de tomate em sistema orgéanico,
esses autores recomendam que a adubacdo potassica considere, primeiramente, o teor de
potassio trocavel, apos analise do solo e, posteriormente, um estudo sobre a quantidade de
tomate que se espera alcancar no final do ciclo produtivo. A dose de adubacao potassica pode
variar, no entanto, Guedes et al. (2021) sugerem que doses de aproximadamente 600 kg ha™
contribuem para maior produtividade total e melhor qualidade dos frutos.

Gargantini e Garcia (1963), em seu trabalho pioneiro sobre a absor¢do de nutrientes
pela variedade Santa Cruz, concluem que o tomate absorve na ordem decrescente 0s seguintes
nutrientes: potassio, nitrogénio, calcio, enxofre, fosforo e magnésio. Afirmam que o potassio,
nitrogénio, magnésio e enxofre sdo absorvidos até os 120 dias da cultura, enquanto o fosforo e
calcio é absorvido até o final do ciclo. Resultados diferentes foram obtidos por Fayad et al.
(2002), quanto a exigéncia quantitativa de nutrientes para a cultivar Santa Clara e o hibrido
EF-50. Purquerio et al. (2016) obtiveram outros resultados para o hibrido “Dominador”.
Furlandi et al. (2017) concluiram que um consenso sobre o acumulo de nutrientes do
tomateiro ainda ndo é possivel, diante das diferentes cultivares, porém o estudo continuo
propiciard o melhor entendimento da demanda nutricional em cada etapa do crescimento.

Oliveira (2007) descreve que o tomateiro exige altas doses de adubacéo, pois a planta
possui baixa eficiéncia de absorcdo, sendo necessario grande quantidade de nutrientes
prontamente disponiveis para absor¢do. Para Alvarez et al. (2002), as novas cultivares de
tomate apresentam baixa eficiéncia em absorver o fdésforo, e € diferente quando se compara
com o potassio.

Em solos altamente intemperizados, como os latossolos, a forma labil e ndo labil dos
fosfatos estabelece a relacdo entre a absorgdo pela planta e microrganismos, na forma labil, ou
sua adsorc¢do aos coloides do solo, ficando retidos na forma néo l&bil (FROSI et al., 2018). Os
microrganismos, principalmente bactérias e fungos apresentam dois mecanismos de liberacédo

de fosforo para a solucédo do solo: solubilizagdo do fdésforo inorganico e de mineralizacdo do
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fésforo orgénico. O tomateiro absorve os seguintes elementos na ordem decrescente: potassio,
nitrogénio, calcio, enxofre, fosforo e magnésio. Santos et al. (2008) concluiram que na
perspectiva da fertilidade do solo, o fosforo € dividido de acordo com a facilidade com que
repde a solucdo do solo, independente da sua natureza quimica, sendo necessario maiores
cuidados entre os nutrientes fornecidos a planta, ou pela pobreza dos solos ou pela sua rapida
adsorcéo pelos coloides do solo (HOFFMAN et al., 2017).

O fosforo como nutriente essencial primario tem elevada importancia. Aradjo (2018)
descreve que o fésforo € um nutriente que ndo se renova no ambiente, portanto é fundamental
0 seu manejo. Em solos com menos teor disponivel de fosforo, recomenda-se o uso de fésforo
organico. Em solos intemperizados é recomendavel até 80% de fésforo para necessidade da
planta (ARAUJO, 2018). Mueller et al. (2015) descrevem que o fosforo disponivel para as
plantas é encontrado em baixas concentracdes na solucdo de solos com baixo pH e elevados
teores de argila. Também, deve levar em consideracdo a mineralogia existente no solo,
principalmente em solos de origem basaltica, em que predominam Oxido de Ferro (Fe) e
Aluminio (Al).

O fosforo tem funcdo importante na fotossintese, no armazenamento, na respiracéo e
na transferéncia de energia. Assim, por integrar muitas proteinas, o fosforo promove rapido
crescimento das raizes, melhora a qualidade dos tomates, uma vez que € vital na formacéo de
sementes. E recomendada a adubagio fosfatada em duas etapas: a primeira que refere a dois
tercos da dose, deve ser aplicada no plantio; e a segunda, que corresponde a um terco restante,
deve ser aplicada entre duas e trés semanas apos o transplantio das mudas (MUELLER et al.,
2018).

Quando ofertado em doses adequadas, ha respostas no sistema radicular e na parte
aérea, sendo que, quando da sua falta é necessaria a adicdo de fertilizante fosfatado no
substrato, porque, geralmente provoca menor desenvolvimento vegetativo e producdo, devido
ao atraso no florescimento e a reducdo no numero de sementes e frutos, além de estimular a
senescéncia precoce (SARAIVA et al., 2011; MALAVOLTA, 2006). Hoffman et al. (2017)
descrevem que o fosforo favorece o sistema radicular das plantas, aumentando a absor¢do de
agua e nutrientes, e melhora a qualidade e o rendimento dos produtos colhidos. Aradjo (2018)
ressalta que, quando aplicado em quantidades adequadas, o fosforo favorece a maturacédo
precoce, proporciona melhor desenvolvimento das raizes, aléem de atuar na respiracdo e
absorcéo idnica de outros elementos.

Hoffman et al. (2017) em trabalho com producdo de mudas de tomate em substrato

enriquecido com superfosfato simples, verificaram resposta crescente, do niumero de folhas e



26

ao diametro de coleto na oferta da dose de 20 kg m™ de superfosfato simples. Para altura da
planta (AP), massas de matéria seca de parte aérea e raizes foi verificado resposta quadratica
em funcdo das doses de superfosfato, obtendo os maiores indices nas doses de 15,76 e 15,0 kg
m™ de superfosfato simples, respectivamente. Concluiram que a dose de 12,5 kg de SFS m™
no substrato propiciou melhor qualidade das mudas de tomate Santa Clara.

Mueller et al. (2010) em experimento avaliando as doses de foésforo na cultura do
tomate, constataram efeito significativo com produtividade de 86,2, 77,8 e 54,9 t ha™ para a
produtividade total, comercial e extra AA, respectivamente, conseguindo a maxima eficiéncia
econdmica utilizando a dose de 850,9 kg ha™. Assim, concluiram que as doses utilizadas
apresentaram o maximo de produtividade dentro do que foi planejado para o experimento com
diferentes doses de fdésforo no tomateiro. Além dos fatores genéticos, fitotécnicos e
climaticos, a nutricdo da planta é de fundamental importancia para a obtencédo de resultados

satisfatorios.
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3 CAPITULO |

(Normas conforme a Comunicata Scientiae Horticultural Journal)

Desempenho do tomateiro de mesa a turnos de rega associados a doses de
enraizador

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e producdo do
tomateiro de mesa, cultivar BSDS0005, a turnos de irrigacdo e doses do enraizador
Raizal®, em ambiente protegido. O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, no periodo de junho
a outubro de 2021. O delineamento foi o de blocos ao acaso com trés repeticoes,
no esquema de parcelas subdivididas 3x5, sendo trés turnos de rega (1, 2 e 3 dias)
nas parcelas e cinco doses do enraizador Raizal® (0, 5, 10, 15 e 20 g planta-!) nas
subparcelas. Foram utilizados vasos de 14,5 L de solo dispostos em fileiras duplas
0,4 m entre vasos, 0,45 m entre fileiras simples e 1,15 m entre fileiras duplas. Utilizou-
se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com emissores autocompensantes de
2 L h'. Alrrigacdo foi manejada repondo 100% da evapotranspiracdo da cultura
em cada um dos turnos de irrigacdo. Os resultados obtidos comprovam que o
enraizador Raizal® se mostrou eficiente na dose 10 g planta! apresentando
melhor desempenho na taxa de abortamento de flores e na produtividade. O
turno de rega a cada dois dias mostrou melhor desempenho nos pardmetros
massa seca de raiz (18,14 g raiz'), taxa de abortamento de flores (57,41%),
produtividade, e melhor efici€ncia no uso da agua (0,077 m3 kg de fruto).

Palavras-chave:  Gotejamento.  Irrigacdo.  Evapotranspiracdo.  Solanum
lycopersicum

Table tomato performance in irrigation shifts associated with Raizal® rooting doses

Abstract: The objective of this work was to evaluate the development and
production of table tomato, cultivar BSDS0005, with irrigation shifts and Raizal®
rooting doses, in a protected environment. The experiment was carried out in a
greenhouse, at Instituto Federal Goioano — Campus Morrinhos, from June to
October 2021. The design was a randomized block design with three replications,
in a 3x5 split-plot scheme, with three irrigation shifts. (1, 2 and 3 days) and five
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doses of Raizal® rooting agent (0, 5, 10, 15 and 20 g plant-1). Pots of 14.5 L of soil
were used, arranged in double rows 0.4 m between pots, 0.45 m between single
rows and 1.15 m between double rows. A drip irrigation system was used, with self-
compensating emitters of 2 L h-!. The irrigation was managed by replacing 100%
of crop evapotranspiration in each irrigation shift. The results obtained show that
the Raizal® rooter proved to be efficient at the 10 g dose, presenting good
performance in the flower abortion rate and productivity. The irrigation every two
days showed better performance in the root dry mass (18.14 g root!), flower
abortion rate, productivity, and better water use efficiency (0.077 m3 kg-! of fruit).

Keywords: Drip. Irrigation. Evapotranspiration. Tomato.

INTRODUCAO

O tomateiro pode ser cultivado em diferentes ambientes protegidos ou ndo,
(Lopes Sobrinho, 2020). Em ambiente protegido proporciona o controle preciso
das condicdes de cultivo(Abdala, 2019). No entanto, o manejo da irrigacdo
ocorre muitas vezes de forma empirica, prejudicando o rendimento da cultura e
dos recursos hidricos (Lima et al., 2017; Alves Junior et al., 2021).

O déficit hidrico em determinadas regides, em alguns meses do ano ou fases
da cultura, prejudica a produtividade do tomateiro (Silva et al., 2018). Quando a
sua maior demanda hidrica ocorre nas fases de floracdo e frutificacdo, pode
ocasionar reducdo na quantidade de frutos por planta. Nesse sentido, é
fundamental que se faca um manejo adequado de irrigacdo, com adubacdo e
turnos de rega que atentam cada fase do tomateiro (Rodrigues et al., 2016). O
uso eficiente da dgua contribui para qualidade nutricional do tomate.

Existem diversas técnicas que contribuem para a produtividade e qualidade
dos frutos tomate, como o uso do enraizadores, a adubacdo foliar, a fertirrigacdo
e o cultivo em ambiente protegido (Rodrigues et al., 2016). Os enraizadores sdo
hormonios sintéticos ou naturais que estimulam o crescimento da raiz embriondria

da planta. A fertirigacdo se desenvolve através do uso de diversos fertilizantes
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ndo fosfatados, nitrogenados e potdssicos, visando economia de dguq,
fertilizantes e energia (Silva et al., 2018).

Dentre os sistemas de irigacdo, o gotejamento € o mais adequado para a
cultura do tomateiro de mesa, pois além da economia de dgua e energiq,
minimiza doencas da parte aérea, gerando melhor rendimento e qualidade na
colheita do tomate, além de facilitar a aplicacdo de produtos agroquimicos
(Silva et al., 2019).

Apesar da necessidade de irrigacoes frequentes no tomateiro, € fundamental
avaliar seu desempenho a diferentes turnos de rega, associados ou NnGo Ao uUso
de ferfilizante enraizador (Marouelli & Silva, 2006). A adocdo de turnos de rega
diferenciados possibilita ao agricultor melhor manejo de dgua, levando em
consideracdo as condicoes climdticas e o solo em que serd desenvolvida a
cultura do tomate.

Essa pesquisa parte da hipdtese de que o uso do enraizador Raizal® associado
a maiores turnos de turnos de rega no cultivo do tomateiro, podem propiciar
maior eficiéncia no uso da dgua. Com base nas informacdes apresentadas, o
objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desenvolvimento e producdo do tomateiro
de mesa, cultivar BSDS0005, submetido a turnos de irrigacdo e doses do

enraizador Raizal®, em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo situada a 17°49'19" sul,
49°12'11" oeste com, aproximadamente, 885 m de daltitude, no Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos, Goids. A casa de vegetacdo possui dimensdes de 25

m x 7 m, com cobertura plastica de 150 micra de espessura e laterais com tela
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antiafidica. Conforme Becker et al. (2018), o sistema Képpen-Geiger classifica o
clima da regido como Aw, tropical semiumido, com verdo chuvoso e inverno
seco.

A temperatura e umidade relativa (Figura 1) foram monitoradas por meio de
termo-higrometro digital instalado no centro da casa de vegetacdo, a 2 metros
de altura, sendo os dados registrados a cada 15 minutos. A temperatura mdxima
didria foi de 42,3° C, aos 92 dias apds transplantio (DAT), e a minima didria, de
4,6°C, aos 09 DAT, tendo a umidade relativa do ar oscilado entre 28 e 97%,
durante o ciclo do tomateiro. A evapotranspiracdo do tomateiro foi obtida por
meio de lisimetros de pesagem, em balanca eletrénica com capacidade de 40
kg e precisdo de 2 gramas, totalizando a evapotranspiracdo de 552 mm durante

o ciclo.

Evapetranspiragiio ETc (mm/dia)

0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 32 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 %6 100 104 108 112 116

Dias aps transplantio

—+—ETc (mm/dia) ——Temp. minima Temp. média ——Temp. méxima ——URmédia

Figura 1. Temperatura minima, média e mdxima didria (°C), umidade relativa do ar (%), interna, na
casa de vegetacdo, e evapotranspiracdo do tomateiro (mm dia'), durante o periodo
experimental. Morrinhos - GO, junho a outubro, de 2021.

O solo utilizado no experimento foi classificado como de textura argilosa (44%
areia, 8% silte e 48% argila), com valores iniciais dos atributos quimicos de: Ca?+ =

2,2 cmolc dm3; Mg2t = 1,3 cmolc dm3; K+ = 104 mg dm3; Al3* = 0,0 cmolc dm3;
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H+Al = 1,7 cmolc dm=3; P = 31,0 mg dm-3; § =3,0 mg dm3; Zn=2,8 mgdm=3; B =0,2
mg dm3; Cu = 6,4 mg dm=3; Fe = 68,0 mg dm=3 e Mn = 37,0 mg dm=3; CTC = 5,47
cmolc dm-3; Saturacdo de Bases = 68,0%; matéria orgdnica = 10,0 g kg''; pHCaCl2
=5,7.

O solo foi corrigido 30 dias antes do transplantio. A dose para correcdo do solo
e adubacdo de plantio foi calculada por vaso, baseada no critério de niUmero de
plantas, considerando-se a populacdo de 26.315 plantas por hectare.

Conforme recomendag¢cdo do Boletim IAC 215 (TRANI et al., 2015), foram
necessdarios por planta, na adubacdo de plantio: 37,4 g de calcdrio, 5,6 g de
ureia, 9,5 g cloreto de potdssio, 97,8 g de Yorin e 1.140 g de esterco bovino,
misturados ao solo por meio de tambor giratério. As adubacdes de cobertura
aconteceram no 7° DAT, no 44° DAT e no 77° DAT, seguindo as recomendacoes
do boletim IAC.

Apds correcdo e adubacdo do solo, os vasos com capacidade de 14,5 L cada
e dimensdes de 33 cm altura, 29 cm de didmetro na borda superior e 17 cm de
didmetro na base, foram preenchidos, colocando tecido de TNT no fundo,
evitando vazamento de solo.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés repeticdoes em
esquema de parcelas subdivididas 3x5, o esquema subdividido foi implementado
por facilitar a implementacdo da irrigacdo automatizada, sendo trés turnos de
rega nas parcelas (1, 2 e 3 dias) e cinco doses do enraizador nas subparcelas (0,
5,10, 15 e 20 g planta-'). Cada subparcela foi constituida de quatro plantas.

As sementes da cultivar BS DS0005, de crescimento determinado, meia estaca,
e frutos longa vida, foram adquiridas através da empresa Blue Seeds. As mudas

foram produzidas em viveiro comercial. Aos 35 dias apds semeadura foi realizado
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o transplantio nos vasos, os quais foram dispostos em linhas duplas, no
espacamento 0,4 m entre vasos, 0,45 m entre fileiras simples e 1,15 m entre fileiras
duplas.

A irrigacdo foi por gotejamento, com emissores autocompensantes, utilizando
adaptadores de duas saidas, microtubos e estaca gotejadoras, fornecendo dgua
para duas plantas, com vazdo média de 1,008 L h-! por planta. A uniformidade de
imigacdo foi medida antes da instalacdo do experimento que apresentou
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen igual a 93,53%.

Do fransplantio das mudas aos 14 DAT, as irrigacdes foram didrias. A partir de
entdo, até a colheita final com 116 DAT, foi feita a diferenciacdo dos turnos de
rega (1, 2 e 3 dias). As necessidades hidricas das plantas foram determinadas em
funcdo da variacdo de massa didria de 10 lisimetros, e através dos quais
determinou-se a evapotranspiracdo da cultura (ETc, mm dia!) (Eq. 01) e os
tempos de irrigacdo (Ti, min) (Eq. 02). Sendo os tempos de irrigacdo e os turnos de

regas realizados através de controlador de irrigacdo Rain Bird.

Ma

ETc = ——— Eq. 1
¢ (pa.n'TDz.TR) q
Ti = 60. <4 Eq. 2
- .Qplanta 9
Em que:

ETc - € a evapotranspiracdo real da cultura (mm dia);

Ma - é a massa de adgua evapotranspirada, entre duas irrigacdes consecutivas
pa - massa especifica da agua (pa = 1,0 kg L);

D - di@Gmetro (m) da borda superior do vaso, ao nivel do solo (D = 0,29 m);

TR - turno de rega (dia);

Ti - € o tempo de irrigacdo (min);

A - é a drea de solo nos vasos, que transfere dgua para a atmosfera (m2);

Oplanta - € A vazao meédia dos emissores (L h1), aplicada por planta, obtida em
ensaio de uniformidade de irrigacdo.
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Apos pesagem dos vasos lisimetros, era feita a reposicdo de dgua, até atingir a
massa do teor de umidade na capacidade de campo. A umidade de
capacidade de campo foi estimada em 0,5 cm3 cm=3, apds secagem de
amostras de solo coletadas a partir de lisimetros adicionais.

A primeira adubacdo de cobertura aconteceu aos 7 DAT, posteriormente aos
44 e 77 DAT, conforme recomendacdo técnica do boletim IAC 215 (Trani et al.,
2015), utilizando as mesmas fontes de nutrientes da adubacdo de plantio. As
fertimrigacdoes com o Raizal® foram realizadas aos 14 e 50 DAT, em cinco doses
distintas: 0,0 (testemunha); 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 g planta-!.

As plantas foram tutoradas utilizando esticadores de eucalipto tratado, arame
liso a 2,2 m de daltura, fitlhos e estacas de bambu para suportar o peso das
plantas de tomate. Para o controle de pragas e doencas foi utilizado o manejo
padrdo para a cultura do ftomate conforme a incidéncia. Foram realizadas cinco
colheitas, sendo a primeira colheita aos 86 DAT e, a Ultima, aos 130 DAT.

Os par@metros avaliados foram: altura de plantas (AP, cm) aos 30 e 50 dias
apds transplantio (DAT), dimetro de caule (DC, mm) e indice de clorofila (IC,
indice SPAD) aos 30, 50 e 70 dias apds transplantio (DAT), temperatura foliar (TF,
°C) aos 35 e aos 59 dias apds transplantio (DAT), taxa de abortamento de flores
(TAF, %), massa seca da raiz (MSR, g planta-l), di@metro longitudinal de fruto (DLF,
mm) e diGmetro transversal de fruto (DTF, mm), potencial de hidrogénio (pH), teor
de sdlidos solUveis (TSS, °brix), produtividade (PROD, t ha'!) e a eficiéncia no uso
da dgua (EA, m3 kg de fruto).

O indice relativo de clorofila (indice SPAD — Soil Plant Analysis Development) foi
obtido com medidor portdtil SPAD, sendo avaliadas 3 folhas por planta, situadas

no dApice, no terco médio e inferior das plantas, totalizando 12 leituras por
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subparcela. O diGmetro de caule, diGmetro longitudinal e transversal dos frutos
foram mensurados por meio de paquimetro digital, de precisdo 0,1 mm. A
temperatura foliar foi medida no periodo matutino, as 13 horas, com termdémetro
de infravermelho portdtil, posicionado acima do dossel de cada planta. A leitura
foi realizada abordando trés folhas de cada planta; apds as leituras, calculou-se a
média da temperatura foliar.

Apds a contagem de flores e de frutos obfeve-se a taxa de abortamento de
flores. O cdlculo foi feito através da diferenca do nUmero de frutos e de flores e o

valor convertido em percentagem, utilizando a seguinte formula:

TAF = [1- (%)] .100 Eq. 3
Em que: TAF - taxa de abortamento de flores (%);

NTF - nUmero total de frutos por subparcelq;

NF - nUmero de flores por subparcela.

O pH do fruto foi obtido a partir do suco de 6 frutos maduros por subparcelq,
sendo dois de cada tamanho (pequenos, médios e grandes), processados em
centrifuga, sendo anadlisado em pHmetro de bancada. Com base na
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (Zenebon et al., 2008), o teor de solidos
solUveis foi avaliado em refratémetro digital, sendo o mesmo calibrado com dgua
destilada. Foram colocadas aproximadamente 2 gotas do suco no prisma do
refratdbmetro, para leitura do indice de refracdo, em brix (Zenebon, Pascuet,
Tiglea, 2008).

A massa seca de raiz foi obtida apds a finalizagcdo do experimento, retirando as

raizes dos vasos, que passaram por lavagem, escorrimento do excesso de dgua,
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armazenadas em sacos de papel e encaminhadas para estufa de circulacdo de
ar forcado, com temperatura de 65°C, por quatro dias.

A produtividade foi calculada em funcdo do peso de frutos comerciais, em
gramas de tomate por planta, contabilizadas todas as colheitas e multiplicado
pela populacdo de plantas por hectare, convertendo o resultado em toneladas
por hectare.

A eficiéncia no uso da dagua (m?® kg'!) foi obtida estimando-se o volume de
dgua aplicado por planta durante o ciclo (0,03463 m3 planta) conforme a
planilha do excel de ETc, em funcdo da vazdo média por planta e do tempo total
de irrigacdo. Finalmente, dividiu-se o volume de dgua aplicado pela producdo
de frutos comerciais (kg planta-!) por subparcela.

Na realizacdo das andlises estatisticas, as varidveis foram submetidas a andlise
de variancia. Os dados referentes aos turnos de irrigacdo foram comparados por
meio de teste de Tukey e as doses do raizal® comparadas por meio de equacoes

de regressdo, através do software estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de vari@ncia (ANOVA) apresenta os quadrados médios de
tratfamentos para cada pardmetro avaliado (Tabela 1). Houve significGncia dos
turnos de rega nas varidveis de temperatura foliar, aos 59 DAT (P = 0,001), e na
eficiéncia no uso da dgua (P = 0,03). Para as doses do enraizador Raizal®, as
varidveis que apresentaram significéncia foram o indice de clorofila, aos 50 DAT (P
= 0,000) e 70 DAT (P = 0,000), temperatura foliar 59 DAT (P = 0,001), taxa de
abortamento de flores (P = 0,006), massa seca de raiz (P = 0,0000) e diGmetro

transversal de fruto (P = 0,0000).
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No desdobramento da interacdo de turno de rega (TR) x dose do raizal® (DR),
observou-se significncia nas varidveis: indices de clorofila aos 30 DAT (P = 0,0000),

50 DAT (P = 0,0000) e 70 DAT (P = 0,0000), temperatura foliar aos 59 DAT (P

0,0000), taxa de abortamento de flores (P = 0,0000), massa seca da raiz (P

0,0000), produtividade (P = 0,003) e eficiéncia no uso da adgua (P = 0,0000).

Tabela 1. Resumo de andlises de variGncia da altura de plantas (AP, cm) aos 30 e 50 DAT,
di@metro de caule (DC, mm) e indice de clorofila (IC, indice SPAD) aos 30, 50 e 70 DAT,
temperatura foliar (TF, °C) aos 35 e 59 DAT, taxa de abortamento de flores (TAF, %), massa seca de
raiz (MSR, g raiz!), diGmetro longitudinal do fruto (DLF, mm) e diGmeftro transversal do fruto (DTF,
mm), potencial de hidrogénio (pH), teor de sdlidos solUveis (TSS, °brix), produtividade (PROD, t ha)
e a eficiéncia no uso da dagua (EA, m3 kg' de fruto), do tomateiro de mesa, cv. BSDS0005, em
funcdo de turnos de rega e doses do enraizador Raizal®. Morrinhos — GO, 2022.

Fonte de variacdo

Poré.meTros Bloco Turno de [I)?(;Sizeo(I:CIFDe DR x TR CV1r CVbr Média
avaliados rega (TR) (DR) (%) (%) geral
Quadrados médios

AP 30 DAT 159,19Ns 32,69N8 23,07N8 16,45N8 18,77 6,45 49,59
AP 50 DAT 281,30N8 8,019nNs 11,30N8 31,80Ns 11,82 4,68 95,41
DC 30 DAT 0,492Ns 0,728Ns 0,297Ns 0,276Ns 14,43 5,27 6,80
DC 50 DAT 0,310Ns 2,419Ns 0,093Ns 0,134Ns 11,01 6,17 9.58
DC 70 DAT 0,863Ns 0,027Ns 0,571Ns 1,159Ns 11,70 8,31 10,92
IC 30 DAT 73,04Ns 35,91N8 16,22N8 201,16 10,15 7,05 70,85
IC 50 DAT 10,60N8 6,862N8 72,02 69,36™ 13,21 5,36 60,00
IC 70 DAT 75,70Ns 107,67 148,37 117,48™ 18,20 514 61,92
TF 35 DAT 7,434Ns 12,6608 1,680NS 2,156N8 6,80 4,00 28,63
TF 59 DAT 0,539Ns 26,32" 1,405 3,602" 2,38 1,64 29,20
TAF 466,87\ 234,75Ns 106,45 232,30 11,36 7.76 61,37
MSR 56,238 101,53Ns 174,16 95,13" 33,07 12,26 15,22
DLF 7,451Ns 28,19Ns 12,85N8 9,149Ns 18,72 10,06 38,67
DTF 2,458Ns 70,10Ns 81,63" 15,26N8 10,83 9.33 45,49
pH 0,903Ns 0,735Ns 0,774Ns 0,787Ns 24,14 21,10 4,07
TSS 1,139N8 1,699NS 0,387Ns 0,337Ns 36,96 13,60 6,25
PROD 9,131N8 46,35Ns 12,85N8 25,87 35,48 24,58 10,29
EA 0,0002Ns 0,0070* 0,0005Ns 0,0020* 29,86 20,00 0,099

S ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade; e ™ significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F; CV - coeficiente de variacdo.

O indice relativo de clorofila aos 30 DAT foi influenciado pela intferacdo dos
turnos de rega e doses do enraizador Raizal® (P = < 0,001). Conforme o aumento
da dose do enraizador, as plantas irrigadas todos os dias apresentaram maiores
indices de clorofila. O maior indice SPAD (SPAD = 81,59) foi observado no turno de

rega de 3 dias (TR3), na auséncia do enraizador e o menor (SPAD= 61,27), no turno
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didrio de irrigacdo (TR1) com dose de 10 g planta! do enraizador Raizal® (Tabela

2).

Tabela 2. indices de clorofila (indice SPAD) aos 30, 50 e 70 dias apds transplantio (DAT),
temperatura foliar (°C) aos 59 DAT, taxa de abortamento de flores (%), massa seca da raiz (g raiz -
1), diGmetro transversal de fruto (mm), produtividade (t ha!) e eficiéncia no uso da dgua (m3 kg'!
de fruto), em funcdo de doses do enraizador Raizal® e de furnos de rega (TR). Morrinhos — GO,
2022.

Caracteristica Turnos de Doses de enraizador Raizal® (%) Média
avaliada Regas 0 5 10 15 20
i _ TRT 64,630 69.43ab 6127b 72770 77.44a 69,10
g‘i}cgpiz)c'oro‘c"c 30 1go 68,890  6802b  8031a  6840a  71,39ab 71,40
TR3 81,590 79790  70.91ab 65490  62.44b 72,05
DMS: 11,34 Média: 71,70 72,41 70,83 68,89 70,42 70,85
i ] TRT 5461ab 58,150  56,72a 68200  62.32a 60,00
g‘i}cgpzz)c'oro 1a 50 1ro 63740  6482a  5801a  57.40b 59,400 60,67
TR3 5211b 57,290 57790 63,550b 65874 59,32
DMS: 10,22 Média: 56,82 60,09 57,51 63,05 62,53 60,00
i ; TR1 69,550 51,070 67,020 70,360 58,76b 63,35
'Si}c(fpiz)doro 1a 70 1ro 56,840b 59,840 64,460 63,440 73350 63,58
TR3 5237b 56,780  6453a 60460  60,02ab 58,83
DMS: 13,92 Média: 59,58 55,89 65,34 64,75 64,04 61,92
e foliar 50 TR 31,840 28880 30,850 31,390  30,61b 30,72
TDeAr?'?oeC“)’ ura foliar 59 10 28250 282la  27.88a  28,16a  30,72b 28,65
TR3 27,690 28774  28,57a 28400  27.80a 2825
DMS: 1,09 Média:  29.26 28,62 29,10 29,32 29,71 29,20
TR1 71,400 5853a 79,400  69.37a 47920 6532
;‘fexﬁo‘fees‘?%’”‘”memo TR2 5480a 55740 52,030 63250  61,20b 57,41
TR3 61,020b  6428a 54500 65.64a  51.52b 61,39
DMS: 10,87 Média: 62,42 59,52 61,98 66,08 56,88 61,37
Massa s rai TRT 7.92b 12.98ab 15380  7,64b 27990 14,39
G o) TR2 16,650 14020  2632a 17,800 15880 18,14
TR3 831b  7.49b  2038ab 16520 12980 13,14
DMS: 6,40 Média: 10,96 11,50 20,70 13,99 18,95 15,22
rodutividade TR1 10,30 8,350 594b  691b 10,780 8,46
it ha' TR2 11,47 11,100 1266a 13420 11,06a 11,96
TR3 7.59a 7,650 13,060 16260 7,670 10,44
DMS: 5,74 Média: 9,79 9.04 10,55 12,20 9.87 10,29
Eficiéneia no uso da TRI 0,123a_ 0,110a _ 0,147b _ 0,137b _ 0,087a 0,121
dgua (m3 kg'! de TR2 0,080a 0.087a 0,070a 0,070a 0,080a 0.077
fruto) TR3 0,20a  0,1200  0070a 00630  0,123a 0,099
DMS: 0,04572 Média:  0,10777 0,10555 0,09555 0,09000 0,09666  0,09911

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de significGncia. DMS - Diferenca Minima Significativa; TR1, TR2
e TR3 - Turnos de rega de 1, 2 e 3, respectivamente.

O indice relativo de clorofila aos 50 DAT foi inferior ao obtido aos 30 DAT,

sobretudo nas menores doses do enraizador Raizal®. A maior queda no indice se
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deu no TR3 na dose testemunha, provavelmente pelo déficit hidrico nesse turno
de irrigacdo e a translocacdo do nitrogénio na planta, que segundo Almeida
(2011) € redistribuido via floema a partir das folhas mais velhas, ocasionando
decréscimo no teor de clorofila aos 50 dias. O maior indice SPAD (SPAD = 68,20),
aos 50 dias, foi observado no TR1 com dose de 15 g do enraizador Raizal® e o
menor (SPAD = 52,11), no TR3 sem adicdo do enraizador.

O indice relativo de clorofila aos 70 dias apresentou valores similares aos
obtidos em 50 DAT, sendo excecdo os turnos de rega de 1 e 2 dias associados a
doses de 10 e 15 g planta! de Raizal, os quais apresentaram aumento do teor de
clorofila, em comparacdo aos 50 dias. O maior indice SPAD (SPAD = 73,35), aos 70
dias foi observado no TR2 na dose de 20 g planta! do enraizador Raizal®, e o
menor (SPAD = 51,07), no TR1 com dose de 5 g planta-! do enraizador Raizal®.

A temperatura foliar (°C), aos 59 DAT, foi influenciada pelos turnos de rega,
apresentando, em média, menores temperaturas nos turnos de 2 e 3 dias. A maior
temperatura foliar (31,84°C) observada no TR1, na auséncia do enraizador,
possivelmente se deve d avaliagcdo de temperatura ter sido realizada em data de
manejo da irrigacdo, e as plantas do TR1 receberam menor Idmina (1/3 da ldmina
total). Consequentemente, estas podem ter apresentado maior estresse hidrico
no hordrio das medicdes e, portanto, maior temperatura no dossel.

A taxa de abortamento de flores (%) foi influenciada pelo turno de rega, e o
TR2 apresentou a menor porcentagem de abortamento de flores em quase todas
as doses aplicadas, com excecdo da dose de 20 g planta! do enraizador, € o TR1
se destacou, com a menor taxa de abortamento de flores. Pelo teste de Tukey, as
maiores taxas de abortamento de flores (79,40% e 71,40%) ocorreram em doses

de 10 e 0,0 g planta’l, respectivamente, ambas no turno didrio de irrigacdo,
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podendo estar associadas ao elevado teor de umidade de capacidade de
campo (50%), sendo mais prejudicial no turno de rega de 1 dia, com menor
desenvolvimento do sistema radicular, devido ao encharcamento do solo na
base dos vasos e, consequentemente, a menor absorcdo de fésforo e menor
polinizacdo de flores observada nesses tratamentos. A alta umidade do solo
associada ao alto teor de argila podem ter afetado a taxa de abortamento e
consequentemente outros par@metros como a produtividade, visto que geram
efeitos prejudiciais ao tomateiro Barros, 2019).

Para a massa seca de raiz (g raiz'), o efeito observado na taxa de
abortamento de flores se repetiu, € o TR2 apresentou a maior massa seca de raiz
em quase todas as doses analisadas, com excecdo da dose de 20 g planta! do
enraizador Raizal®, e o TR1 se destacou. A maior massa seca de raiz (27,99 g
planta!) ocorreu no TR1, na dose de 10 g planta! do enraizador Raizal® e as
menores massas de raizes observadas no turno de irrigacdo de 3 dias, sobretudo
nas doses de 0,0 e 5,0 g planta! do Raizal®.

Quanto & produtividade (t ha), observa-se que TR2 e TR3 foram superiores ao
TR1, com maiores produtividades observadas nas doses de 10 e 15 g planta! do
enraizador Raizal® (P = 0,12). A maior produtividade 16,26 t ha-! foi obtida no TR3
na dose de 15 g planta! do enraizador Raizal® e a menor produtividade 5,94 t ha-
'no TR1, aplicando 10 g planta-! (Tabela 2).

A eficiéncia no uso da dgua (m3 kg'! de fruto) foi melhor nos manejos de
imigacdo TR2 e TR3, nas doses de 10 e 15 g planta-1 do enraizador, sendo
necessArios menores volumes de dgua por quilograma de frutos produzidos.
Foram necessdrios nestes tfratamentos de 63 a 70 litros de dgua para produzir 1,0

kg de tomate. A maior eficiéncia (0,063 m3 kg' de fruto) se deu no TR3, na dose
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de 15 g planta!, e a menor eficiéncia (1,147 m3 kg!') no TRT com adicdo de 10 g
planta-! do fertilizante Raizal®.

Ocorreram alteracdes do indice relativo de clorofila, que aos 30 DAT era
ascendente, apresentando reducdo aos 50 e 70 DAT na maioria dos tratamentos,
provavelmente pela translocacdo de nitrogénio presente nas folhas, visto que
iniciou a fase reprodutiva, demandando altas quantidades de nutrientes. Essas
mudancas no indice SPAD estdo provavelmente relacionadas a possivel
deficiéncia de nitrogénio foliar, mesmo tendo ocorrido a adubacdo de cobertura
aos 44 DAT, ndo surtindo efeito imediato e demandando tempo para a devida
absorcdo e translocacdo de nutrientes absorvidos nos processos bioquimicos e
metabdlicos. De acordo com Nogueira et al. (2018), o periodo até 70 DAT € de
alta demanda de nutrientes para a planta de tomate, por se encontrar em um
periodo de pleno desenvolvimento vegetativo, consumindo grandes quantidades
de nitrogénio e determinando o seu potencial produtivo.

Em meédia, o aumento de 1,92% no indice de clorofila na fase de 50 a 70 dias,
demonstra resposta positiva das plantas a adubacdo nitrogenada. Nota-se que
as plantas que sofreram maior decréscimo no indice de clorofila foram na
auséncia do enraizador, sobretudo no turno de irigacdo de 3 dias. E menos
evidente o decréscimo ¢ medida que aumenta a dose do enraizador Raizal®, em
vitude da presenca de nitrogénio em sua composicdo, minimizando a
deficiéncia do nutriente. O indice SPAD estd intimamente relacionado ao teor de
clorofilas e a concentracdo de clorofilas com o teor de nitrogénio foliar, visto que
70% do nitrogénio foliar se encontra nos cloroplastos. Devido a isso, a reducdo no
teor de nitrogénio afeta direta e proporcionalmente o indice relativo de clorofila

(Ferreira et al., 2006; Paixdo et al., 2020).
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As menores temperaturas foliares aos 59 DAT, obtidas em maiores turnos de
rega, sGo coerentes com os resultados obtidos por Lage (2018), e turnos de
imrigacdo maiores apresentaram menores valores de temperatura foliar, pela
adaptacdo das plantas. Em altas temperaturas, a planta tende a realizar o
fechamento estomdtico, para evitar a perda de dgua para o meio externo, com
posicionamento foliar que minimize a incidéncia de radiacdo. Por consequéncia
do menor indice de radiacdo solar sobre o limbo foliar, menor € a temperatura
foliar. Verifica-se que no turno de rega menor, a planta possui maior capacidade
de reposicdo hidrica do que nos turnos de rega maiores, por isso, ela permanece
por maior fempo com os estdmatos abertos e recebendo maior radiacdo sobre o
tecido foliar, o que, consequentemente, eleva a temperatura foliar (Alimeida et
al., 2020; Valeriano et al., 2020).

Segundo Santos (2019), temperaturas acima de 30°C provocam uma série de
reacoes bioquimicas que resultam no abortamento de flores e tamanho de fruto
reduzido. Com nUmero reduzido de sementes e temperaturas acima de 34°C, ha
efeitos extremos nas estruturas reprodutivas. O excesso e o déficit de umidade
propiciam o abortamento das flores, polinizacdo e absorcdo de nutrientes,
impactando diretamente na capacidade produtiva e nos pardmetros de
qualidade do fruto (Reis et al., 2013; Abdala, 2019; Silva, 2019).

O pardmetro massa seca de raiz (MSR) se sobressaiu no manejo de irrigacdo a
cada dois dias, em comparacdo aos demais turnos de rega. A Unica excecdo se
deu na dose de 20 g planta! do enraizador, e o TR1 se destacou em relacdo aos
turnos TR2 e TR3, que apresentaram menores quantidades de raizes. Campos
(2019) encontrou resultados contrdrios aos deste trabalho, ao relatar que o

fornecimento hidrico didrio pode, dependendo da cultivar, induzir menor
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desenvolvimento de raizes, visto que ndo se faz necessdrio o sistema radicular se
expandir para suprir as necessidades hidricas. Quando as plantas sdo submetidas
a periodo de estresse hidrico, elas podem acionar mecanismos adaptativos e de
toler@ncia, e aumentar suas chances de sobrevivéncia. O déficit/estresse hidrico
promove o envio de fotoassimilados as raizes, que sdo utilizados para que a
mesma consiga atingir camadas mais profundas do solo e suprir as necessidades
hidricas e nutricionais, produzindo maior massa de raizes (Xu et al., 2015; Brito et
al., 2015).

A produtividade (kg ha) foi, em média, superior nos turnos de irrigacdo TR2 e
TR3. Esse resultado foi coerente ao obtido por Basilio et al. (2019), e os turnos de
rega de até cinco dias se mostraram superiores ao turno de rega didrio. Essa
resposta varia conforme a cultivar utilizada, havendo cultivares mais sensiveis ao
déficit e excesso hidrico, porém, € consenso para a cultura do tomate que tanto
a falta quanto o excesso de dgua causam perdas na produtividade (Santos,
2019). O contrdario também foi observado em estudos como o de Zheng et al.
(2013), Santiago et al. (2018) e Du et al. (2018), e foi identificado efeito linear
crescente, conforme o acréscimo da ldmina de irigacdo, aumentando a
produtividade do tomateiro. Conforme Wang et al. (2015), o déficit de irrigacdo,
apesar de causar perdas na produtividade, aumenta a concentracdo de solidos
solUveis no fruto.

A maior eficiéncia no uso da dgua (m3 kg' de fruto) nos turnos de rega
maiores, estd dentro do esperado, corroborando com os trabalhos de Monte et
al. (2009), Basilio et al. (2019), Almeida et al. (2021) e Silva et al. (2021), que
encontraram resultados semelhantes. Visto que este parémetro € uma razdo, que

é reduzida a eficiéncia com o aumento do aporte hidrico fornecido dentro da
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faixa ideal para a cultura, e limitar a irrigacdo abaixo do recomendado, causa
perdas drdsticas na producdo (Carvalho et al., 2011; Silva et al., 2013; Santos,
2019).

Ao analisar o indice relativo de clorofila em funcdo das doses do enraizador, é
possivel observar respostas diferentes conforme o turno de rega. Aos 30 DAT, o TR1
apresentou resposta linear ascendente, conforme o acréscimo da dose do
enraizador Raizal®, desempenho este que se manteve aos 50 DAT. Todavia, aos
70 DAT o indice relativo de clorofila apresentou incrementos decrescentes a partir
da dose de 15 g planta de Raizal®, com resposta quadrdtica nos furnos de rega

de 1 e 3 dias (Figura 2 A,B,C).
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Figura 2. indice de clorofila (SPAD) do tomateiro, aos 30 dias (A), aos 50 dias (B) e
aos 70 dias apos o fransplantio — DAT (C), e temperatura foliar (°C) aos 59 dias
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apos transplantio (D), em funcdo de doses do enraizador Raizal® e de turnos de
rega (TR). Morrinhos — GO, 2022

J4&, no turno de irigacdo em dias alternados (TR2), o indice de clorofila
diferenciou conforme aplicacdo do fertilizante Raizal®: aos 30 DAT, manteve-se
estavel, independente da dose do enraizador; aos 50 DAT, apresentou queda no
indice de clorofila, com o aumento das doses. Porém, aos 70 DAT apresentou
resposta linear crescente, da menor para a maior dose de Raizal®.

Na frequéncia de irrigacdo a cada trés dias (TR3), o indice de clorofila se
mostrou distinto: aos 30 DAT apresentou resposta linear descendente o
acréscimo da dose do enraizador. Mas, aos 50 e 70 DAT esse desempenho ndo se
manteve, apresentando crescimento do indice relafivo de clorofila & medida que
aumentou a dose do enraizador Raizal®.

Quanto a temperatura foliar aos 59 DAT, € possivel observar que para o TR1, a
temperatura se manteve acima dos 30°C, possivelmente pelo menor
desenvolvimento radicular, em razdo da alta umidade do solo nos vasos, € menor
absorcdo de nutrientes, como o potdssio, com funcdo na abertura e fechamento
de estdbmatos. Consequentemente, ndo hd verticalizacdo necessdria das folhas
para menor incidéncia de radiacdo e menor temperatura. Para TR2, houve
inicialmente a reducdo da temperatura até a dose de 7,03 g planta-!, voltando-
se a elevar na dose de 20 g planta! do enraizador Raizal®, efeito este inverso ao
observado no TR3, que demonstrou acréscimo até a dose estimada em 9,82 g
planta!, com reducdo da temperatura foliar na dose 20 g planta-!. Os turnos TR2

e TR3 apresentaram temperaturas foliares menores que 30°C nas quatro menores
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doses. A Unica excecdo é o tratamento TR2, aplicando 20 g planta-!, que atingiu
temperatura semelhante ao TR1 (Figura 2D).

Apesar da reducdo nos indices de clorofila aos 50 DAT, por uma possivel
demora na disponibilizacdo dos nutrientes aplicados em cobertura, o indice se
mostrou responsivo ao acréscimo das doses do enraizador Raizal®. O
comportamento nas equacdes de TR1 e TR3, aos 70 DAT se dd, segundo Godoy et
al. (2008), por causa do aporte de nutrientes e fotoassimilados para as flores e ao
inicio do desenvolvimento dos frutos, concomitantemente com o crescimento
vegetativo.

A faixa de temperatura foliar de 10-30°C é o ideal para a maioria das plantas,
inclusive o tfomate. Porém, para a cultura do tomate, aos 30°C tem inicio o
estresse térmico de maneira atenuada, tornando-se mais drdsticos os danos
quando atinge a temperatura de 34°C, causando danos ao fotossistema, com
reducdo da taxa de crescimento, distUrbios na floracdo e diminuicdo da
capacidade produtiva, justificando a baixa produtividade em ambientes de
temperaturas elevadas (Tardieu, 2013; Silva et al., 2020).

A taxa de abortamento de flores (%) apresentou distintos desempenhos
conforme o turno de rega e a dose de enraizador Raizal®. O TR1 apresentou,
incialmente, acréscimo no abortamento de flores até a dose estimada em 7,36 g
planta!, com reducdo a partir de entdo, até a dose de 20 g planta-l. J& nos
turnos TR2 e TR3, a taxa de abortamento apresentou incrementos crescentes em

funcdo do aumento da dose do enraizador (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de abortamento de flores do tomateiro (%) em funcdo de doses do
enraizador Raizal® e de turnos de rega (TR).

A taxa de abortamento de flores estd intimamente ligada a temperatura foliar.
E possivel notar isso ao interpretar os dados da Tabela 2 e comparar as linhas de
tendéncia nas Figuras 2D e 3, ou seja, em que a temperatura foi crescente, a taxa
de abortamento também aumentou, com excecdo de fatores atenuantes, como
na dose de 20 g planta! na curva TR1, e o enraizador Raizal® proporcionou
menor taxa de abortamento, provavelmente pela alta concentracdo de raizes,
como pode ser visualizado na Tabela 2. Constata-se acréscimo no fornecimento
de K, proporcionado pelo enraizante, visto que o nutriente auxilia na
translocacdo, auxiiondo no aporte de nutrientes demandados pelas flores
(Branquinho & Decian, 2020).

A interacdo da temperatura foliar x taxa de abortamento de flores é
conhecida. A capacidade produtiva de uma cultivar s6 pode ser atingida em
condicdes ideais de temperatura, estando sujeita a interacdo com o ambiente. O
estresse térmico influencia nos mecanismos bioguimicos, acelerando a producdo
de etileno, que faz aumentar a taxa de abortamento de flores, proporcionando

reducdes de até 42% no numero de botdes florais e de 26% no niUmero de frutos
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de algumas espécies (Wheeler & Braun, 2013; Silva et al., 2020). Lima (2020)
observou taxa de abortamento de 14% das flores de feijoeiro comum, quando
submetidas a quatro dias de estresse térmico, na temperatura de 28°C (noturna)
e 33°C (diurna). Tonhati (2018) observou que em condicdes de estresse térmico
temperatura de 25-30,5°C (noturna) e 25-38,9°C (diurna) plantas de tomate
apresentaram numero total de frutos 12% maior e um incremento de 18% no
numero de frutos comerciais quando utilizado bioestimulante.

Os turnos de rega e as doses de enraizador Raizal® influenciaram a massa seca
de raiz (MSR, g raiz'). No TR1, a MSR apresentou aumento d medida que elevou as
doses do enraizador, atingindo valor maximo com aplicacdo de 20 g planta-!. J&
nos tfurnos TR2 e TR3, a equacdo do 2° grau foi a que melhor se ajustou aos dados,
e a MSR atingiu valores mdximos em doses estimadas em 10,4 e 12,8 g planta! do

Raizal®, respectivamente, decrescendo nas doses de 15 e 20 g planta-! (Figura 4).
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Figura 4. Massa seca de raiz do tomateiro (g raiz') em funcdo de doses do
enraizador Raizal®, em diferentes turnos de rega (TR).
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E provavel que o suprimento exira de nitrogénio fornecido pelo enraizador
tenha promovido maior crescimento das raizes, por causa da funcdo do nutriente
com biossintese e sinalizacdo hormonal, principalmente das auxinas que induzem
o crescimento das raizes. Além disso, o nitrogénio atua no controle da arquitetura
radicular, principalmente no crescimento de raizes laterais (Lucio, 2019).

O efeito diferente do TR1 se deve a maior disponibilidade de dgua, visto que
nutrientes de alta mobilidade como o nitrogénio, € absorvido por fluxo de massa,
sendo o N mantido na solu¢cdo do solo. Conforme Lucio (2019), o movimento do
nitrogénio no solo ocorre de zonas de maior potencial de dgua para zonas de
menor potencial, proximas a raiz.

O diGmetro transversal de fruto (mm) respondeu positivamente ao enraizador
Raizal®, apresentando acréscimo a medida que aumentou a dose do enraizador

(Figura 5).
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Figura 5. Dimetro transversal do fruto (mm) em funcdo de doses do enraizador
Raizal® no tomateiro, submetido a diferentes turnos de rega.
A resposta a adicdo de doses crescentes do enraizador Raizal® ocorreu pela

maior disponibilidade de macronutrientes, como o nitrogénio — N, que favoreceu
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o desenvolvimento de raizes e a taxa fotossintética; o fosforo — P, altamente
relacionado com a transformacdo energética na planta e a formacdo de ATP
(trifosfato de adenosina); e o potdssio K, que atua no transporte de acucares,
Acidos orgdnicos e formacgdo dos frutos (Peres et al., 2020).

Houve efeito do enraizador na produtividade (t ha'), em cada turno de rega.
No turno didrio de irrigacdo (TR1), houve decréscimo na produtividade até a dose
de 10 g plantal, respondendo positivamente nas maiores doses, atingindo a
maior produtividade na dose 20 g planta! do enraizador Raizal®. Nos turnos de
imigacdo TR2 e TR3, a produtividade respondeu positivamente ao enraizador,
atingindo doses otimas de 11,3 e 11,5 g planta! obtidas com derivada das
equacoes, respectivamente, através das equacodes, deixando de ser responsivo

nas doses de 15 e 20 g planta-!, com declinio da produtividade apds atingir a

dose otima (Figura 6).
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Figura 6. Produtividade de tomate (t ha') em funcdo de doses do enraizador Raizal®, associadas
a turnos de rega (TR).

A maior produtividade na dose de 10 g planta!, nos turnos de rega de 2 e 3

dias se deve principalmente ao maior desenvolvimento das raizes nestes
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tratamentos, possibilitando a absorcdo de nutrientes de maior volume de solo,
com maior proveito do enraizador Raizal®. O TR3 e TR2 apresentaram melhores
resulfados em virtude de seu maior sistema radicular, e maiores intervalos de
tempo entre as irigacoes, induziram o crescimento radicular na busca por
absorcdo de dgua, que fez diferenca na absorcdo de nutrientes durante
periodos drenos da fase reprodutiva, proporcionando ds plantas maior drea
efetiva de raizes.

Outro fator que afetou o desempenho produtivo da cultivar foi a temperatura
foliar e taxa de abortamento de flores, visto que os turnos TR3 e TR2 apresentaram
menores indices desses fatores, principalmente nas doses 10 e 15 g planta! do
enraizador Raizal®, que consequentemente foram as doses com maior
produtividade. Basilio et al. (2019) encontrou resultados semelhantes para o
tomateiro, em que a maior produtividade obtida ocorreu nos turnos de rega de 3
a 7 dias em funcdo da cultivar, gerando acréscimos de 32% na produtividade em
relacdo ao turno de rega didrio.

Quanto a eficiéncia no uso da adgua (m3 kg'!) os turnos de rega apresentaram
efeitos diferenciados: o TR1 demandou maior volume de dgua por quilograma de
frutos, até a dose de 10 g planta-! do enraizador Raizal®, sendo mais eficiente nas
doses de 15 e 20 g planta!l. O TR2 se manteve estavel a equacdo de eficiéncia
no uso da agua, enquanto o TR3 teve 6tima eficiéncia estimada em 10,3 g planta-
I do enraizador Raizal®, com requerimento de menor consumo de dgua por quilo

de fruto produzido (m3kg') (Figura 7).
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Figura 7. Eficiéncia no uso da dgua (m3 kg') pelo tomateiro, em funcdo de doses
do enraizador Raizal®, em diferentes turnos de rega (TR).

Quanto a eficiéncia no uso da dgua, o TR2 foi em média, mais eficiente que os
demais turnos de rega. Contudo, o TR1 se mostrou mais eficiente na dose 20 g
planta!, pois requer menor volume de dgua por kg de frutos e o TR3 teve maior
eficiéncia na dose 10 g planta-!, dentre as cinco doses de enraizador Raizal® que
foram experimentadas. A eficiéncia no uso da dagua foi similar & observada por
Santos et al. (2020), ao comprovarem que a lGmina hidrica ideal nem sempre sera
a que resulta maior produtividade, mas a que consome menor volume de dgua
por quilograma de frutos produzido. Devido a irrigacdo constante no TRI,
provavelmente houve maiores perdas didrias de dgua por evaporacdo diretq,
resultando em menor eficiéncia, em comparacdo ao TR2 e TR3. Por outro lado, o
uso do enraizador e o maior intervalo de tempo entre irigacoes no TR3, conforme
Wang et al. (2015), possibilitou maior eficiéncia no uso da adgua nos fratamentos
de maior massa de raizes.

CONCLUSOES
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Os pardmetros vegetativos do tomateiro ndo tiveram resposta significativa aos
turnos de irrigacdo e adicdo do enraizador, com excecdo do indice de clorofila.

A irrigacdo a cada dois dias se mostrou mais eficiente para o tomateiro de
mesa, cultivar BSDS0005, com melhor resposta dos pardmetros produtivos
analisados e melhor eficiéncia no uso da dgua.

Associado a turnos de rega de 2 e 3 dias, o uso do enraizador Raizal® foi
promissor na dose 10 g planta-!, apresentando bom desenvolvimento de raizes do

tomateiro e melhor desempenho dos pardmetros produtivos.
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