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RESUMO

O cultivo do tomateiro (Solanum lycopersicum) é altamente dependente de préaticas adequadas
de adubacéo e irrigacdo para assegurar uma producéo eficiente. Assim, o objetivo da presente
pesquisa foi avaliar a influéncia do parcelamento da adubacdo nitrogenada e potéassica,
associado a diferentes niveis de irrigacdo, no desenvolvimento e na produtividade do
tomateiro. O experimento foi conduzido em estufa localizada no Instituto Federal Goiano
Campus Morrinhos, GO (885 m de altitude, 17°49°19” de latitude Sul e 49°12°11” de
longitude Oeste). O experimento foi delineado em blocos casualizados, utilizando o esquema
de parcelas subdivididas. As parcelas receberam trés laminas de irrigacédo (50%, 100% e
150% da Evapotranspiragdo da Cultura). As subparcelas foram submetidas a diferentes
esquemas de parcelamento da adubacdo em cobertura, aplicadas via fertirrigacdo com
Nitrogénio e Potassio: (1) adubacédo a cada 12 dias; (2) adubacdo a cada 10; (3) adubacéo a
cada 8 dias; (4) adubacdo a cada 5 dias; (5) adubacédo a cada 3 dias. Os tratamentos foram
compostos pela associacdo de cada nivel de irrigacdo com cada nivel de parcelamento de
adubacdo. As variaveis avaliadas incluem: indice de fluorescéncia varidvel e maxima,
condicdo hidrica de plantas, transpiracdo, eficiéncia do uso da &gua, fotossintese, carbono e
condutancia estomatica. A colheita foi realizada aos 120 dias ap06s transplante (DAT) das
mudas foram determinadas as produtividades de frutos verdes, maduros e podres. Apds a
colheita, realizou-se andlises da massa média, didmetro e comprimento dos frutos, teores de
solidos sollveis, pH da polpa, acidez titulavel, firmeza do fruto e rendimento industrial de
polpa. As avaliacOes foram submetidas a analise de variancia a nivel de significancia de 5 % e
7% para A (umol m2 s') e gsw (mol m2 s') com teste de média utilizando scott knott e
regressdo quadratica para as avaliacGes significativas adubacdo, os intervalos de 3 e 5 dias,
potencializaram significativamente a produtividade dos tomateiros, quando as plantas em
condigédo de ETc de 150% as plantas apresentaram maior transpiracédo e eficiéncia no uso da
agua. O regime de ETc a 100% as plantas tiveram maior taxa de fotossintese.

Palavra-chave: Fertirrigacdo, Evapotranspiracdo de referéncia da cultura (ETc), manejo de

irrigacdo, Solanum lycopersicom L., Cobertura do tomateiro.



ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum) cultivation is highly dependent on adequate
fertilization practices and irrigation to ensure efficient production. Thus, the objective of this
research was to evaluate the influence of splitting nitrogen and potassium fertilization,
associated with different levels of irrigation, on tomato development and productivity. The
experiment was conducted in a greenhouse located at the Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, GO (885 m altitude, 17°49'19" South latitude and 49°12'11" West longitude). The
experiment was designed in randomized blocks, using the split-plot scheme. The plots
received three levels of evapotranspiration (50%, 100% and 150% of Crop
Evapotranspiration). The subplots were subjected to different top-dressing fertilization
splitting schemes, applied on fertigation with Nitrogen and Potassium: (1) fertilization every
12 days; (2) fertilization every 10; (3) fertilization every 8 days; (4) fertilization every 5 days;
(5) fertilization every 3 days. The treatments were composed of the association of each
security level with each level of fertilization installment. The variables evaluated include:
variable and maximum fluorescence index, plant water condition, transpiration, water use
efficiency, photosynthesis, carbon and stomatal conductance. The harvest was carried out 120
days after transplantation (DAT) of the seedlings and the productivity of green, ripe and rotten
fruits was determined. After harvest, we carried out analyzes of the average mass, diameter
and length of the fruits, soluble solids content, pulp pH, titratable acidity, fruit firmness and
industrial pulp yield. The evaluations were subjected to analysis of variance at a significance
level of 5% and 7% for A (umol m™2 s™') and gsw (mol m™2 s™!') with mean test using scott
knott and quadratic regression for the significant evaluations, fertilization, intervals of 3 and 5
days, significantly increased the productivity of tomato plants, when plants in conditions of
ETc of 150% the plants showed greater transpiration and water use efficiency. In the 100%
ETc regime, plants had higher photosynthesis rates.

Keywords: Fertigation, Crop reference evapotranspiration (ETc), irrigation management,

Solanum lycopersicom L., Tomato cover.



INTRODUCAO

O tomate (Solanum Lycopersicum L.) destaca-se como uma das olericolas mais
amplamente cultivadas no mundo (WANG et al., 2021). O Brasil ocupa atualmente a posicdo
de destaque como o sétimo maior produtor mundial na cultura do tomate, com o Estado de
Goias liderando a producdo nacional (ZAYAT et al., 2022).

A vitalidade do tomateiro estd intrinsecamente vinculada a disponibilidade hidrica
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, o que ressalta a importancia de estratégias
eficazes para otimizar os cultivos irrigados. Em cultivos irrigados, estabelecer uma relagéo
equilibrada entre a quantidade de &gua aplicada e o desempenho da cultura torna-se
primordial (LIPAN et al., 2021). Entretanto, apesar da variedade de métodos e estratégias de
irrigacdo disponiveis, € comum observar praticas baseadas na experiéncia individual e
empirica dos produtores, com eficiéncia reduzida (COLIMBA-LIMAICO, 2022).

A demanda significativa de nutrientes pelo tomateiro ao longo de seu ciclo de vida
exige uma abordagem cuidadosa no fornecimento de fertilizantes, segmentando as doses
conforme as necessidades da cultura em diferentes estagios de desenvolvimento nesse
contexto, o parcelamento da aplicacdo de nutrientes por meio da fertirrigacdo tem sido eficaz,
resultando em economias superiores a 25%, comparado aos sistemas convencionais de
fertirrigagdo (FARNESELLI et al., 2020).

A relacdo intricada entre irrigacdo e adubacdo é evidente, onde 0 excesso de
fertilizantes, aliado ao uso indiscriminado da irrigacdo, pode resultar na perda acentuada de
nutrientes (LV et al., 2019). Além disso, a salinizagdo do solo, decorrente da acumulagdo
excessiva de sais, pode ultrapassar a tolerancia da cultura, reduzindo a disponibilidade de
agua para as plantas, devido aos impactos nos processos metabolicos e fisiologicos, com
reducdo da qualidade e producédo da cultura (MOREIRA DE CARVALHO et al., 2020).

A interacdo sinérgica entre nitrogénio e potassio assume papel importante na busca
por incrementos de produtividade e qualidade das culturas. O equilibrio adequado entre esses
nutrientes pode influenciar tanto o crescimento vegetativo, quanto o reprodutivo das plantas
(ORTAS et al., 2013). O potéssio (K), sendo o nutriente mais absorvido pelo tomateiro,
desempenha funcbes essenciais nos processos fotossintéticos, na ativacdo de enzimas, na
manutengdo do potencial osmotico e na estabilidade celular. Por sua vez, o nitrogénio (N),
como o segundo nutriente mais exigido pelo tomateiro, exerce efeitos rapidos sobre o

crescimento vegetal, sendo indispensavel para maximizar a produtividade (LUCENA et al.,



2013).

Assim, a presente pesquisa vem de encontro a necessidade de se conhecer e
apresentar uma relacdo ideal entre niveis de aplicacdo de agua pela irrigacdo e niveis de
parcelamento da adubacdo em cobertura, aplicadas via fertirrigacdo, utilizando os nutrientes
Nitrogénio e Potéssio, para a cultura do tomateiro. Tais informacgdes poderdo auxiliar o
produtor de tomate na tomada de decisdo sobre 0 melhor manejo da irrigagéo e adubacdo para

obtencdo de maiores produtividades da cultura.

1. REVISAO DE LITERATURA
1.1. A cultura do tomate

A histéria do tomate (Solanum lycopersicum L.) remonta as regifes andinas, em
altitudes elevadas, abrangendo desde o Equador até o norte do Chile, onde essa espécie era
cultivada por civilizagdes como os Incas, Maias e Astecas (VAN ANDEL et al., 2022). O
tomate € um fruto versatil, com aplicacdo tanto para consumo in natura quanto para
processamento industrial, demanda préaticas de manejo especificas e condigdes de cultivo e
pos-colheita meticulosas para atender aos padrdes de qualidade exigidos pelos consumidores
(DINGLEY et al., 2022).

O tomate, parte integrante das hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo,
desempenha um papel importante na economia, gerando empregos e impulsionando a cadeia
de producéo e comercializacdo. Globalmente, o Brasil ocupa a nona posi¢do na producdo de
tomates, destacando-se Estados como Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais (TRENTO, 2021).

Em particular, o Estado de Goias reserva aproximadamente 55.815 mil hectares para
o cultivo e producdo do tomateiro industrial, com destaque para os municipios de Cristalina e
Morrinhos, desde os anos noventa (IBGE, 2020; LANDAU et al., 2020). A importancia
econdmica destas regiGes se evidencia pelo expressivo aumento na produgdo de tomate,
alcancando 224.000 toneladas em Cristalina e 167.940 toneladas em Morrinhos no ano de
2016.

O cultivo do tomateiro a campo € comumente realizado em estagbes do ano com
auséncia ou reducgdo de precipitacdo, tornando a irrigacdo uma pratica essencial (BASILIO,
2019). A relacdo entre os niveis de irrigacdo e a produtividade do tomateiro é direta, sendo

que o déficit hidrico pode resultar na reducéo, tanto da produtividade, quanto do peso dos



frutos (SILVA, 2018a).

O ciclo de cultivo do tomateiro pode ser dividido em trés fases distintas,
determinadas pela contagem de dias. A primeira fase, com duragéo de quatro a cinco semanas,
compreende desde o transplante das mudas até o inicio do florescimento, que ocorre
aproximadamente aos 60 ou 75 DAT. A segunda fase, com duracéo de cinco a seis semanas,
inicia-se no florescimento e culmina no inicio da colheita, ocorrendo entre 105 e 115 DAT.
Por fim, a terceira fase abrange o periodo do inicio ao término da colheita, podendo chegar a
seis meses para cultivares indeterminados, enquanto que para cultivares determinadas, a
duracdo é de trés a cinco semanas (ALVARENGA, 2022).

1.1.1. O hibrido

O tomateiro de crescimento determinado apresenta-se como uma opg¢éo robusta em
comparagdo a outras variedades, destacando-se por sua resisténcia e pela dispensa de alguns
tratos culturais comuns em cultivos protegidos, como desbrota, durante todo ciclo, longos
tutoramentos e podas. Essa Ultima caracteristica ndo apenas simplifica 0 manejo, mas também
resulta na redugéo da necessidade de méo de obra (TRENTO, 2021).

As cultivares de habito determinado, destinadas principalmente a inddstria de
processamento, adaptam-se ao cultivo rasteiro, caracterizando-se por hastes de
aproximadamente 1 metro e crescimento menos vigoroso. Nesse habito, a distribuicdo das
inflorescéncias é mais concentrada temporalmente, proporcionando uma uniformidade notavel
na maturacdo e tamanho dos frutos, independentemente da posicdo na planta (PEIXOTO et
al., 2017; VIEIRA et al., 2018).

A crescente exigéncia do mercado consumidor por alimentos de alto padréo
nutricional impulsiona a necessidade de cultivares que atendam a esses critérios. Pardmetros
como forma e tamanho do fruto, firmeza, espessura de pericarpo, sélidos sollveis e acidez
titulavel sdo variaveis cruciais que influenciam a qualidade nutricional do fruto (Peixoto et al.,
2018). Nesse contexto, a escolha da cultivar torna-se uma decisdo estratégica, influenciando
diretamente a resposta da planta ao ambiente e as caracteristicas nutricionais dos frutos.

O hibrido HMX 7885, por exemplo, destaca-se por apresentar frutos oblongos,
grandes, muito firmes, com excelente qualidade interna e espessura de parede notavel.
Estudos prévios indicam que essa cultivar possui menor porcentagem de maturacdo dos
frutos, entretanto, essa caracteristica € compensada por uma vantagem logistica significativa:

maior relacdo peso/volume transportado (Soares & Rangel, 2008).



Curiosamente, apesar das excelentes caracteristicas comerciais desse hibrido, ha uma
lacuna na literatura cientifica em relagdo a avaliagdo de suas necessidades hidricas e respostas
a adubacdo em ambientes protegidos. Esta escassez de estudos é particularmente notavel,
considerando a relevancia do HMX 7885 para 0 mercado de tomates de mesa, ressaltando a
importancia de investigacbes que possam otimizar 0 manejo dessa cultivar em ambientes
controlados. Essa lacuna destaca a necessidade de pesquisas especificas para orientar 0s
produtores sobre as praticas mais eficazes, a fim de maximizarem o potencial produtivo e a

qualidade do tomateiro de crescimento determinado, em ambientes protegidos.

1.2. Sistemas de irrigacdo para o tomateiro

O manejo da irrigacdo no cultivo do tomateiro em ambiente protegido apresenta uma
diversidade de abordagens, frequentemente, baseadas na experiéncia pratica dos produtores.
Contudo, a irrigacao atualmente realizada empiricamente, muitas vezes, carece de eficiéncia
no que diz respeito a utilizacdo da agua. Dada a alta demanda hidrica do tomateiro, a
inadequacdo no suprimento de agua pode impactar negativamente tanto no crescimento,
quanto na producdo. Tanto o déficit, quanto o excesso hidrico podem resultar em
consequéncias indesejaveis, como a saturacdo do solo, levando a condi¢des anaerdbicas,
morte de raizes, atraso na floracdo e distarbios nos frutos (CHAND et al., 2021).

A irrigacdo por gotejamento emerge como uma das estratégias mundialmente mais
populares e eficazes, oferecendo vantagens notaveis, como alta eficiéncia no uso de
fertilizantes e praticas ecologicamente corretas (QU et al., 2020). Além disso, a evaporacgdo da
agua do solo é reduzida, pois apenas uma parte do solo € molhada, tornando o sistema
preferido em pomares e cultivos de hortalicas em todo o mundo (ZHANG, 2018).

No entanto, a frequéncia inadequada de irrigacdo, pode resultar em redugdo do
rendimento e ma qualidade dos frutos (ZHANG, 2022a). O nivel 6timo de irrigacdo é uma
variavel dindmica influenciada por fatores ambientais, como altitude e temperatura, que
podem desencadear estresse hidrico e prejudicar a absorcdo e transporte de dgua pela planta
(LIU, 2018).

A técnica de irrigacdo por gotejamento alternado, apesar de ser uma estratégia eficaz,
requer consideracdo especial durante estagios sensiveis do desenvolvimento do tomateiro,
como florescimento e frutificacdo. Estudos revelam que estratégias de irrigacdo mantendo
80% da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) resultaram em maior rendimento, representando
um déficit de 20% em relacdo ao método tradicional (STOYANOVA et al., 2019).



A implementacdo de déficit de irrigacdo surge como uma estratégia relevante nédo
apenas para economizar agua, um recurso muitas vezes escasso, mas também para avaliar até
que ponto esse méetodo pode aprimorar a producdo por unidade de agua aplicada. Embora a
agua seja aplicada abaixo do ideal, esse método ndo apenas economiza recursos, mas também
induz alteragbes fisioldgicas que podem aumentar a eficiéncia no uso de agua e,
consequentemente, aumentar a qualidade dos frutos (KHAPTE et al., 2019).

Além da forma de aplicagdo da agua, a quantidade necessaria, € 0 momento
adequado da adubacdo, de acordo com a curva de absorcdo e desenvolvimento da cultura, séo
fatores criticos. O tomateiro, conhecido por sua alta exigéncia em adubacdo, responde
significativamente a doses elevadas de fertilizantes (MAROUELLI et al., 2012).

O excesso de agua e fertilizantes pode impactar negativamente o crescimento das
raizes, a morfologia e as perdas de nutrientes. Uma abordagem adaptativa na irrigacdo pode
resultar em desenvolvimento positivo em vérias culturas (HU et al., 2021).

A influéncia do manejo da irrigagdo na qualidade do tomateiro ainda ndo é
totalmente compreendida. Avaliacdes de déficit hidrico e eficiéncia na irrigacdo indicam
rendimentos estaveis e de excelente qualidade. A analise da relacdo entre parametros como
caracteristicas dos frutos e eficiéncia de fertilizantes emerge como uma area de estudo
fundamental (FRANCAVIGLIA, R & DI BENE, C, 2019). A implementacdo adequada do
manejo da irrigacdo ndo apenas minimiza a incidéncia de doengas, reduz os custos com agua e
energia, maximiza a produtividade e a eficiéncia no uso de agua e nutrientes, mas também
aumenta os teores de sélidos sollveis totais, tornando a atividade mais lucrativa (SILVA et
al., 2019). Essa abordagem holistica enfatiza a necessidade de uma gestdo cuidadosa da
irrigacdo para promover ndo apenas a eficiéncia agrondbmica, mas também a sustentabilidade

econémica e ambiental no cultivo protegido do tomateiro.

1.3. Adubagéo do tomateiro

A adubac&o de cobertura tem funcdo de manutencdo das concentraces de nitrogénio
(N) e potéssio (K) em cultivos de tomateiro, fornecendo de forma gradual para otimizar a
eficiéncia nutricional, ajustada as distintas necessidades da planta em diferentes fases de
desenvolvimento (TRANI et al., 2015).

O tomateiro com um ciclo variando de 95 a 130 dias, a duragdo especifica de cada
estagio de desenvolvimento e fortemente influenciada por fatores genéticos, saude da planta e
nutricdo adequada (MAROUELLI et al., 2012; SCHMIDT et al., 2017).



A extracdo de macronutrientes por tonelada de colheita exibe considerdvel variacéo,
sendo impactada pelo tipo de tomate e por condi¢gdes nutricionais e ambientais. A
recomendacdo de adubacao com base na estimativa de producao almejada ganha relevancia, e
as marchas de absorcdo proporcionam uma estratégia eficiente ao permitir aplicacGes
alinhadas com as necessidades da cultura.

O nitrogénio, componente vital de aminoacidos, proteinas, clorofila e enzimas,
representa papel fundamental no desenvolvimento foliar e na capacidade fotossintética das
plantas (ALVARENGA, 2022). A demanda mais elevada de potassio (K) pelo tomateiro, em
comparagdo a outros nutrientes, destaca a importancia do equilibrio entre N e K. O
desequilibrio pode criar um ambiente propicio para pragas (OLIVEIRA et al., 2021). Durante
o ciclo de cultivo, o nitrogénio (N) € essencial para aumentar a massa fresca das folhas, frutos
e a massa seca das raizes. A falta de N durante a frutificacdo impacta negativamente a
producdo e a coloragéo dos frutos (SILVA LIMA, 2018). Em excesso, o N direciona a energia
para o desenvolvimento vegetativo, retardando o florescimento e a frutificacdo (RASHID et
al., 2016).

O manejo nutricional pode ser adaptado conforme as mudancas na demanda da
cultura ao longo do ciclo fenoldgico. A combinacgdo estratégica de N e tempo de irrigacéo,
especialmente em estdgios criticos de crescimento, pode aprimorar a absorcdo de N,
impulsionando o crescimento e a produtividade do tomateiro (AYANKOJO, I. T &
MORGAN, K, T. 2021).

O potéssio (K) tem importancia multifacetadoa, participando da fotossintese,
ativacdo enzimatica, sintese de proteinas e outros processos bioquimicos e fisiol6gicos. Sua
deficiéncia interfere nas atividades mencionadas, causando reducdo no crescimento,
senescéncia foliar precoce e até murcha permanente (LI1U, 2019). Um equilibrio adequado de
K melhora a acidez dos frutos, aumenta os niveis de metabdlitos e &cidos, sem comprometer
os teores de acucar, contribuindo para um fruto de qualidade superior (REBOUCAS, 2016;
WEINERT, 2021).

Nesse contexto, a adubagdo equilibrada emerge como uma estratégia fundamental
para otimizar a nutricdo, promovendo ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade

dos frutos no cultivo de tomateiros em ambientes protegidos.

1.4. Evapotranspiracéo da cultura (ETc) e coeficiente da cultura (Kc) em ambiente
protegido



A avaliagdo adequada da evapotranspiracdo da cultura (ETc) é importante para a
otimizacdo do uso da &gua de irrigacdo e melhoria da qualidade dos frutos cultivados em
ambientes protegidos (GONG, 2019). Este termo refere-se a perda total de agua de uma
cultura, em determinado periodo, sem considerar a presenca de pragas e doencas, com
adubacdo equilibrada, em condigdes ideais para atingir a produ¢do méaxima sob as condicdes
climéticas prevalecentes (VANINO, 2018).

A estimativa da lamina de irrigacdo, da evapotranspiracdo da cultura e do momento
adequado para irrigar pode ser estimada por métodos que requerem informacges climaticas
(precipitacédo pluvial, temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar, velocidade do vento)
e fatores especificos da cultura (estaddio fenoldgico, profundidade do sistema radicular,
fisiologia de absorcao e transferéncia de dgua para a atmosfera) (MANTOVANI, 2006).

Diversos métodos, incluindo balanco energético e microclimaticos com lisimetros,
dados meteoroldgicos e dados da cultura, sdo empregados para determinar a ETc, sendo o
método de Penman-Monteith um dos mais utilizados. Neste método, o valor de ETc €
estimado com base no coeficiente de cultivo (Kc), que incorpora variaveis climaticas a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e caracteristicas especificas da cultura ao Kc. O Kc
representa a razdo entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) (ALLEN et al., 1998).

O método parametrizado pela FAO tornou-se uma referéncia, aproximando-se mais
da ETo da grama no local avaliado. Ele incorpora parametros fisicos e resisténcias
aerodinamicas do dossel da cultura, fornecendo uma robusta para a estimativa da ETc
(ALBUQUERQUE, 2001).

A ETc é essencial no dimensionamento de sistemas de irrigacdo e na gestdo eficiente
da agua nos cultivos. Ela caracteriza o volume de dgua necessario repora ser reposto no solo
para atender a necessidade do cultivo atual, mantendo o crescimento e a produtividade da
cultura compativeis com as condi¢fes da regido (PEREIRA; SEDIYAMA; VILLA NOVA,
2013). Uma estimativa precisa e sistematica da ETc € essencial para garantir a
sustentabilidade e eficiéncia nos sistemas de irrigagdo, contribuindo para uma producéo

agricola mais eficaz e sustentavel em estufas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral



Avaliar a influéncia do parcelamento da adubacdo nitrogenada e potassica,
associado a diferentes niveis de irrigacdo, no desenvolvimento e na producdo do

tomateiro.

2.2. Objetivos Especificos

- Identificar os melhores niveis de ETc na cultura do tomateiro para as
condicGes de ambiente de protegido.

- Determinar o numero ideal de parcelamento da adubacdo nitrogenada (N) e

potassica (K) para o cultivo do tomateiro destinado ao processamento industrial;

- Avaliar a produtividade do tomateiro industrial em funcdo dos niveis de
irrigacdo e parcelamento da adubagdo com N e K;

- Avaliar o desenvolvimento vegetativo da cultura em funcgdo dos niveis de
irrigacdo eparcelamento da adubacdo com N e K considerados;

- Avaliar a qualidade dos frutos do tomateiro em funcdo dos niveis de
irrigacéo eparcelamento da adubacéo com N e K estudados;

- Avaliar a eficiéncia do uso de agua pelo tomateiro nos diferentes tratamentos.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de marco de 2023 a julho de 2023, no
Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, Goids, a17°49'19" sul, 49°12'11" oeste, 885 m
de altitude. o clima na regido é classificado como Aw, tropical semiimido, com verdo

chuvoso e inverno seco, conforme Koppen e Geiger (1948).

3.2. Area experimental

O tomateiro foi cultivado em vasos alocados ao nivel do solo de um ambiente
protegido com 25 m x 10 m de area e pé-direito de 5 m, com cobertura plastica de 150 micra
de espessura e laterais com tela antiofidica.

O solo coletado é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distroférrico.

Antes da instalacdo do experimento, foram realizadas amostragens de solo, coletadas de



forma aleat6ria com 20 subamostras, formando 1 amostra composta, a qual foi enviada ao

laboratério para anélise quimica e fisica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental. Morrinhos — GO

2023
Anélise quimica Granulométrica
Matéria . - .
épﬁa P K Na Ca Mg Al H+Al Organica Areia  Silte Argila
S mgdm3--—- e cmole dm3 --------- -gdm3- g kg?
57 11 13,8 3,4 0,8 1,2 0,0 1,3 12,0 630 130 240
Apo6s Calagem e Potassagem
Andlise quimica Granulométrica
Mateéria . - .
élpll—J|a P K Na Ca Mg Al H+AI Organica Areia  Silte Argila
gua mgdm3--—- e cmolc dm™3 --------- -gdm3- g kgt
6,2 2,7, 262,6 35,9 2 0,9 0,0 1 12,0 - - -

Metodologia utilizada: pH — eletrodo em suspensao solo: agua (1:2,5); P, K e Na — Mehlinch 1; Ca, Mg e Al —
Cloreto de potéssio; H+AL — acetato de célcio a pH 7,0; Matéria Orgéanica — oxidacdo via Umida (teor de
carbono organico x 1,724).

3.3. Preparo, Correcao e Adubacéo do solo

O preparo do solo iniciou com a coleta de solo por um trator, com posterior analise
fisico-quimica do mesmo, a qual foi realizada em laboratorio especializado. As adubacdes e
correcBes do solo foram conduzidas conforme os niveis de fertilidade apresentado pela analise
e recomendacdes do boletim IAC, 215.

Apds analise do solo, a calagem e potassagem foram realizadas elevando a saturacao
de bases para 80%, a fim de suprir a necessidade de calcio e magnésio, e corrigindo a
quantidade de potassio no solo para 70 mg/dm3, utilizando como referéncia de adubagdo o
Boletim Técnico IAC, 215.

NC (T/ha?) = wz-v1). CTC (1)

PRNT

Em que: NC ¢ a necessidade de calagem em toneladas por hectare; V2 € a saturacao
de base desejada; V1 saturacdo de base atual do solo; CTC a capacidade de troca de cations
em cmolc dm; PRNT é o poder relativo de neutralizagdo total.

O calcério dolomitico foi aplicado com dosador, considerando a dose de 1 t ha em
area total, em 58 dias antes da instalacdo do experimento (04/03/2023). A incorporagdo do
calcario foi realizada com o auxilio de uma betoneira para incorporacdo em que

posteriormente os vasos foram preenchidos foi com o solo.



Para suprir as deficiéncias de nutrientes no solo, exigidos pela cultura, e atingir a
produtividade esperada, foram aplicados durante todo ciclo da cultura: 19,7 g de N por planta;
12,4g de P205 por planta; 39,5 g por planta de K20; 4,3 g de Mg por planta; 8,5 g de S por
planta. Foram utilizadas as fontes em formulado de NPK, 04-30-16, nitrato de célcio, sulfato
de magnésio e cloreto de potéssio branco, nas proporc¢des que atendessem as necessidades da
cultura, considerando a analise do solo.

A adubacéo de plantio foi realizada em sulcos de 15 cm de profundidade, abertos
dentro dos vasos, onde a adubacdo foi proporcional a cada planta (Figuras 1A e B). Apos a

distribui¢do do adubo, os sulcos foram cobertos com solo.

Fonte: Préprio autor.

Figura 1. Abertura de sulcos de plantio (A) e distribuicdo do adubo a 15 cm de profundidade (B). Morrinhos,
GO, 2023.

3.4. Delineamento, tratamentos e conducéo do experimento

O experimento foi delineado em blocos casualizados, utilizando o esquema de
parcelas subdivididas (Figura 2). As parcelas receberam trés ldminas de irrigagdo (50%, 100%
e 150% da Evapotranspiracdo da Cultura). As subparcelas foram submetidas a diferentes
esquemas de parcelamento da adubacdo em cobertura, aplicadas via fertirrigacdo com
Nitrogénio e Potéssio: (1) adubacgdo a cada 12 dias com 458,49 gramas de nitrato de célcio e
237,38 gramas de KCL branco; (2) adubagdo a cada 10 com 381,96 gramas de nitrato de

calcio e 197,82 gramas de KCL branco; (3) adubacdo a cada 8 dias com 308,84 gramas de



nitrato de célcio e 158,25 gramas de KCL branco; (4) adubacdo a cada 5 dias com 190,80
gramas de nitrato de célcio e 98,89 de KCL branco; (5) adubacdo a cada 3 dias com 114,48
gramas de nitrato de célcio e 59,34 gramas de KCL branco. A dosagem utilizada esta
considerando 36 plantas sendo 12 plantas por parcelas e 3 repeti¢cbes. Os tratamentos foram
compostos pela associacdo de cada nivel de irrigagdo com cada nivel de parcelamento de

adubacdo.
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Figura 2. Esquema de instalacdo do sistema de irrigacéo e delineamento experimental. Morrinhos, GO, 2023.

Na conducdo do experimento, foram utilizadas mudas de tomateiro para

processamento industrial, hibrido “HMX 7885”. As mudas foram produzidas em viveiro



especializado por meio de sementes comerciais, utilizando bandejas de 400 células, e
posteriormente transplantadas para vasos em 30 dias apds a semeadura.

As plantas foram cultivadas em vasos de 14,5 L (33 cm altura, 29 cm de diametro na
borda superior e 17 cm de diametro na base), preenchidos com o solo coletado (Figura 3). A
plantas do tomateiro foram tutoradas a meia estaca, com altura de 1,5 metros e o desbrote foi
realizado até o primeiro ramo floral. A colheita realizada aos 120 DAT de forma manual em

4 plantas por tratamento.

Y

Mar-21, 2023.8:09:46 AM
=17°49'30S-49°11'58"W

Fonte: Préprio autor.

Figura 3. Imagem (A) subparcela que se comp8e com quatro plantas, imagem (B) uma parcela no qual se tem
10 plantas sendo cada fileira dupla uma parcela com variagdo entre as demais ETCs, imagem C logo apés

transplante das mudas e (D) area experimental, quize dias apds transplante das mudas. Morrinhos, GO, 2023.



3.5. Sistema e manejo de irrigagao

A irrigacdo foi realizada por um sistema de gotejamento, com um emissor
autocompensante fornecendo agua para duas plantas. Utilizou-se manifolds de duas saidas,
microtubos e estacas gotejadoras para distribuir a vazao nos vasos.

A irrigacdo foi realizada utilizando o sistema automatizado por controlador com
valvulas solenoides para a injecdo de agua no sistema, com filtro modular de 120 mesh em
pressdo de servigo de 1 kPa, com conjunto motobomba de 1/4 CV, monoestagio, instalado ao
lado da &rea experimental, o qual é destinado unicamente para irrigacdo do ambiente
protegido. Um reservatorio ao lado do local do experimento abastecia agua para o sistema de
irrigacao.

A eficiéncia do sistema de irrigacdo foi avaliada por meio do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) e pelo coeficiente de Uniformidade (CUD),

apresentados nas Equacbes 1 e 2.

n
Z|q| _qm|
CuC =100-|1-1=L )
N-Qp
CUD =1oo.qqﬁ 3)

Em que: gi € a vazdo em cada coletor, do primeiro ao i-ésimo (L h); gm é a vazédo
média nos coletores (L h); n é o nimero de coletores; e g5 ¢ a média de ¥ das menores
vazdes coletadas (L h'); q é a média de todas as vazdes coletadas (L h'%);

Os valores de CUC e CUD calculados com as vazdes dos gotejadores em 2024 estéo
expressos na tabela 2. Sendo os valores obtidos, considerados excelentes para o sistema de

gotejamento, conforme recomendagdes de (MANTOVANI, 2001).

Tabela 2. Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo
(CUD) do sistema de irrigacdo em 2024, Morrinhos - GO

Bloco CUC (%) CUD (%)
| 94,74 92,61
I 97,37 96,47
i 95,06 94,34

Média 95,74 94,48




O manejo da irrigacéo foi realizado com base na evapotranspiracéo da cultura (ETc,
mm dia?), a qual foi estimada pela variagdo da massa de 4gua com o solo na capacidade de
campo, considerando o peso do vaso e com o solo seco aferido com balanca digital de
precisdo de 0,1 kg.

Os tempos de irrigacdo foram estimados proporcionalmente a ETc medida nos vasos
e a vazdo do gotejador de 4, 8 e 12 L/h para os niveis de 50, 100 e 150%, respectivamente,
possibilitou a utilizacdo do mesmo tempo de irrigacdo para todos os tratamentos. As
irrigacBes e os tempos de irrigacdo foram aplicados automaticamente através de valvula
solenoide e sistema controlador automatizado, sendo programado para irrigacdes diarias
(turno de rega de 1 dia), com aplicacdo de 4 pulsos de irrigacdo ao longo do dia.

O grau de umidade do solo foi elevado a capacidade de campo com base na curva de
retencdo de agua do solo, 24 horas antes do transplante das mudas. A partir de entdo, as
laminas de irrigacdo foram proporcionais a evapotranspiracdo potencial diéria das plantas de
tomateiro (ETc).

As irrigacOes foram realizadas diariamente durante os 8 primeiros DAT, repondo a
ETc das plantas e deixando o solo com grau de umidade proximo a capacidade de campo,
visando garantir pegamento das mudas.

A quantidade de irrigacdo a ser reposta (% ETc), foi determinada em funcdo da
média de 3 lisimetros de pesagem. O célculo da ETc foi realizado em funcdo da massa média
de trés lisimetros na umidade de capacidade de campo (M0cc) e dos lisimetros na umidade

atual (M0,), cultivados com uma planta de tomateiro em cada lisimetros.

POcc—POa. Pa
Etc = = (4)
mw.D

Em que: ETc € a evapotranspiracdo das plantas (mm); Pocc € 0 peso do lisimetro + muda +
solo na umidade de “capacidade de campo™; Pea € 0 peso atual, de 3 lisimetro + muda + solo
na umidade atual; pa é a massa especifica da dgua (considerou-se 1,0 g cm); e D ¢ o diametro
da borda do recipiente, na altura do solo (cm).

As medidas de massa (Mo.c € Mea) foram realizadas por meio de balanca com
capacidade de 100 kg e precisdo de 0,01 kg. Apos a pesagem, os lisimetros eram novamente

irrigados até a umidade na capacidade de campo.



Os tempos de irrigagdo (Ti) do experimento foram calculados em fungéo da ETc, da
vazdo dos botbes gotejadores, espacamento de gotejadores, largura da faixa molhada e o

percentual de reposicdo da ETc.

Ti = 60 <1,05 . (%)) (5)

Em que: Ti é o tempo de irrigagdo (minutos); 60 é um fator de conversdo do tempo de
irrigacdo de hora para minutos; 1,05 é um fator de acréscimo do tempo de irrigacdo em 5%,
para compensar uniformidade (eficiéncia do sistema = 95%); ETc é a evapotranspiracdo do
tomateiro, média de 3 lisimetros (mm); Q ¢ a vazdo do gotejador (8L h); L ¢é a fragdo de
reposi¢édo da ETc (0,50; 1,00; e 1,50).

3.6. Tratos Culturais

O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com as recomendacdes de Alvarenga,
(2022). Para a cultura do tomateiro na regido do experimento, visando deixar a cultura livre
de plantas daninhas, pragas e doencas, para que a cultura expressasse 0 maximo potencial de
desenvolvimento, crescimento e produtividade em condigdes de cultivo protegido e em
resposta aos tratamentos aplicados.

O controle das plantas daninhas foi realizado de forma manual, com arranquio das
plantas invasoras nos vasos. O controle de pragas e doencas ocorreu de forma preventiva,
alternando produtos de diferentes principios ativo e grupos quimicos, com aplicacbes
conforme o monitoramento da area (Anexo A), através de pulverizacbes foliares. Todas as
aplicacdes foram realizadas utilizando pulverizador de barra manual (Brudden), calibrado

com um volume de calda correspondente a 400 L ha.

3.7. Caracteristicas avaliadas

Durante o ciclo de cultivo, a colheita e a pos-colheita, foram realizadas avaliacfes de
caracteristicas que apresentar a interacdo dos tratamentos no desenvolvimento vegetativo, na

produtividade e na qualidade da producdo do tomateiro.



3.7.1. Altura e diametro de planta

A altura de planta e diametro de caule foram avaliados ao longo do
desenvolvimento da cultura, aos 30, 45 e 60 DAT, utilizando régua de aluminio de 50 cm e
paquimetro digital com precisdo de 0,1mm, respectivamente, avaliando-se todas as plantas da
area experimental.

Né&o foi possivel seguir com as avaliacdes até o fim do ciclo devido ao crescimento
da cultura ocorrer com conduc¢do de meia-estaca, no qual os caules ficam retorcidos o que
dificultava as leituras, devido ao possivel quebramento das plantas durante estes

procedimentos.

3.7.2. Tamanho de Fruto

A avaliacdo de tamanho de fruto foi determinada apés a colheita aos 120 DAT em
funcdo do diametro transversal (DT) e longitudinal (DL) dos frutos, medidos com paquimetro

digital em uma amostra de 30 frutos, escolhidos aleatoriamente em cada tratamento.

3.7.3. Solidos soluveis totais

A andlise de sdélidos soltveis totais (SST) foi feita apds a colheita aos 120 DAT,
conduzida por meio de um refratbmetro portatil, com escala de 0 a 32 °Brix. Antes de realizar
a leitura da amostra, o refratdmetro foi devidamente calibrado utilizando &gua destilada,
seguindo metodologia proposta por Moretti et al. (1998). Essa etapa é essencial para garantir
a precisdo e confiabilidade dos resultados, assegurando que as leituras sejam ajustadas
corretamente para a amostra em analise.

Para determinar os valores de solidos sollveis totais (BRIX), foi extraido o suco de
dez frutos completamente maduros, em cada tratamento. Quatro gotas do suco foram
aplicadas no prisma do refratbmetro e o indice de refracdo foi lido imediatamente, sendo

expresso em °Brix, conforme as diretrizes do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.7.4. Acidez titulavel e pH



A acidez titulavel (ACT) foi determinada por titulometria de neutralizagdo (Equagéo
3) pela metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com hidréxido de sodio
(NaOH) 0,1 N, até atingir pH igual a 8,2, (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O suco celular de dez
frutos totalmente maduros, coletados de cada tratamento, foi extraido por uma centrifuga de
frutas. Imediatamente, foi transferido 1 mL desse suco para um Erlenmeyer contendo 9 mL de
agua deionizada, procedendo-se, na sequéncia, a titulagdo com NaOH.

VF
ACT = (EJ.loo (6)

Em que: ACT é acidez titulavel (% de acido citrico); V é o volume (mL) de
hidréxido de sédio gasto na titulacéo; F é o fator de correcdo da solugdo de hidroxido de sodio
(0,1N de NaOH); P é a massa da amostra em g ou volume pipetado em mL; e C é a constante
utilizada para NaOH a 0,1N (valor =10)

Para pH, utilizou-se uma amostra homogeneizada de dez frutos de cada tratamento,
da qual foi retirada uma amostra e colocada em um recipiente, onde foi realizada a leitura

direta do pH, utilizando um pHmetro digital.

3.7.5. Firmeza dos frutos

A firmeza do tomate foi determinada pelo método do aplanador em uma amostra de
10 frutos maduros, escolhidos aleatoriamente em cada tratamento, seguindo metodologia de
CALBO; NERY (1995).

P
/l=—
0,784.CM.CME (7)

Em que: Fz é a firmeza do fruto (kgf cm); P é o peso da placa de vidro do aplanador

(0,4905 kgf); CM ¢é o comprimento maior da area amassada (cm); CME € o comprimento

menor da area amassada (cm);

3.7.6. Trocas gasosas e eficiéncia de uso de agua

Para a quantificacdo das caracteristicas fotossintéticas, aos 54 DAT, utilizou-se um



analisador de gases no infravermelho (IRGA, modelo LI6800, Licor, Nebraska, EUA),
apresentado na Figura 4. Dentre as variaveis analisadas, incluiram-se: taxa fotossintética (A,
umol m2 s1); condutancia estomatica (gsw, mol H,O m s1); taxa transpiratria (E, mmol m-
2 s'1); taxa de transporte de elétrons (ETR); e razdo entre a concentracio interna e externa de
CO:2 (Ci:Ca).

Fonte: Dyarllen Prado.

Figura 4. IRGA montado para iniciar as leituras (A) e IRGA em pleno funcionamento (B). Morrinhos, GO,
2023.

3.7.7. Potencial hidrico (Camara de Scholander)

As medidas de potencial hidrico (Figura 5) foram realizadas aos 55 DAT, com uso
da cadmara de pressao (Scholander et al., 1964).



Fonte: Préprio autor.

Figura 5. Avaliagdo do potencial hidrico: Alocando a folha para avaliagdo (A); verificando a saida da seiva no

peciolo (B).

3.7.8. Fluorescéncia (Fluorémetro)

A fluorescéncia da clorofila-a foi determinada aos 54 e 82 DAT, com auxilio de um
fluorimetro modelo Fluorpen FP 100 (Figura 6), a partir das leituras realizadas em 10 plantas
por parcela (cinco folhas por planta), no periodo entre 08:00 e 10:00 h da manhd, sendo as
folhas mantidas no escuro durante 30 minutos, com a utilizagcdo de clipes especializados.
Foram avaliadas as variaveis instantaneas de fluorescéncia: Fluorescéncia inicial (Fo),
Fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia quantica fotoquimica do

fotossistema Il (Fv/Fm).



Fonte: Dyarllen Prado.

Figura 6. Avaliacdo da fluorescéncia, com o fluorimetro. Morrinhos, GO, 2023.
3.7.9. Componentes de producéo

Apos a colheita, aos 120 DAT, 4 plantas por tratamento foram selecionadas para
estimativa da produtividade de frutos maduros. Apds a colheita, dez frutos maduros, foram
escolhidos ao acaso e levados ao laboratério de pds colheita, para avaliagdo de: massa média
de frutos (g fruto™), determinada em balanca de precisdo de 1grama; didmetro e comprimento
dos frutos (mm), medidos com paquimetro digital. O estande de plantas foi considerando o
espacamento em fileiras duplas com 1,10 metro entre fileiras duplas e 0,40 metros entre

plantas e entre linhas chegando ao estande de 33,333 plantas por hectare.

. 10.000m?
((1,1+0,4)+2)x0,4

(8)

Em que: D é a densidade populacional por hectare; 10.000 m2 é a area do hectare;

1,1 metros é o espacamento entre fileiras duplas; 0,40 metros é o espacamento entre plantas e



entre linhas na fileira dupla.
3.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise variancia (teste F Fisher), a 5% de
probabilidade. As varidveis que apresentarem efeito significativo dos tratamentos foram
submetidas ao teste de média de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, e a regressao. Utilizou-
se 0 software SISVAR (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos nas variaveis agronémicas e de pés-colheita

N&o houve interacdo significativa entre os fatores laminas de irrigacdo aplicadas e os
intervalos entre adubacBes, para nenhuma das variaveis agronémicas e de pos-colheita
acvaliadas. No entanto, as diferentes laminas de irrigacdo e os intervalos entre adubacdes,
individualmente, mostraram efeito significativo na produtividade final dos tomateiros (Tabela
3). Solidos soluveis, acidez titulavel, didmetro transversal do fruto e didmetro longitudinal do
fruto foram influenciados apenas pelas diferentes laminas de irrigacdo. Enquanto que altura de
planta e diametro do caule somente apresentaram diferenca significativa nos diferentes
intervalos entre adubacdes, na primeira medicdo. Potencial hidrico, didmetro do caule na
segunda medicdo, diametro do caule na terceira medicdo, diametro do caule na quarta

medicéo e firmeza dos frutos ndo sofreram influéncia dos tratamentos aplicados (Tabela 3).



Tabela 3. Analise de variancia para Produtividade (PRODUTIVIDADE), Soélidos soltveis (BRIX), Acidez titulavel (ACIDEZT), Potencial hidrico (POTH), Altura de planta
(AP), Diametro do caule 1(DC1), Diametro do caule 2 (DC2), Diametro do caule 3 (DC3), Diametro do caule 4 (DC4), Diametro transversal do fruto (DTF), Diametro

longitudinal do fruto (DLF) e Firmeza dos frutos (FZ).

CAUSAS DA VARIACAO

GL

QUADRADOS MEDIOS

PRODUTIVIDADE BRIX |ACIDEZT| POTH AP DC1 | bc2 | pc3 | pca | DTF DLF FZ
Bloco 2 1,565™ | 0,056 5819 | 0,002%| 100,678™| 0,386™| 1,216™| 0,390™| 6,884™| 42,226™| 16,604" 0,003"
Parcela 2 2462%% | 8498** | 144,810**| 0,001%| 178,2927| 2,948™| 0,089™| 3,704™| 3,789" | 760,69%* | 223,205%* 0,006
Errol 4 4,900 0,457 15,958| 0,001 31,32| 0535| 2,754| 0677]| 1555| 28,12 931 0,011
Subparcela 4 1,600%*| 0,385™ 9,801 | 0,002%| 4336%*| 0,513**| 1,177"| 0,260™| 0,757"| 19,066™| 1,120 0,008
Parcela*Subparcela 8 3,752 | 0,55 14,761 | 0,0007™| 9.266™| 0,097"| 0,931 | 0,179 | 1,603*| 21,371™| 8439 0,001
Erro2 24 6,588 0,572 10,813] 0,001| 11,328] 022| 0597 o0544| 1554 37,021] 6,509 0,005
Ef,/‘;;f'c'e”te de Variagdo 1 18,03 16,01 2078| 5142 1026| 748| 1319| 682| 953  7.32 74 2756
Coeficiente de Variagao 2 20,89 17.9 1711 4377 6,17 48| 614| 611 953 8,51 6,19 19,00

(%)

GL - Graus de liberdade; ns - ndo significativo pelo teste de F; ** - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.




4.1.1. Parcelamento da adubacao

A produtividade foi significativamente maior para adubacdes realizadas nos
intervalos de 3 e 5 dias, com 430,232 t ha™ e 436,164 t ha, respectivamente (Tabela 4), e
reduzindo de forma linear (P<0,05) com o aumento dos intervalos entre adubacgOes (Figura 7).
O que explica a alta produtividade foi o alcance de média produtiva por planta quando se
estima por hectare com aproximadamente 13 kg por planta, devido as condi¢fes da conducao
do experimento, com irrigacdo por gotejamento e clima controlado.

Rawat et al (2023) estudando os efeitos da variacdo da fertirrigacdo sobre tomate em
estufa, com resultados que indicaram produtividade significativamente maior chegando a 182
t hal. Resultados semelhantes aos encontrados foram obtidos por Zhang et al (2022) quando
variam a quantidade de irrigacdo e adubacdo no tomateiro.

De acordo com a FAOSTAT, (2024) a produgdo média nacional é de 69,90 t ha™. Essa
comparacdo destaca a importancia dos métodos de fertirrigacdo e manejo de irrigacéo,

conforme sugerido pelas pesquisas de Rawat e Zhang.

Tabela 4. Produtividade de frutos (PRODUTIVIDADE), Sélidos solGveis (BRIX), Acidez titulavel (ACIDEZT),
Potencial hidrico (POTH), Altura de planta (AP), Didmetro do caule 1(DC1), Didmetro do caule 2 (DC2),
Didmetro do caule 3 (DC3), Diametro do caule 4 (DC4), Didmetro transversal do fruto (DT), Didmetro

longitudinal do fruto (DL) e Firmeza dos frutos (FZ) de tomateiros, em funcao dos intervalos entre adubagdes.

Intervalo de adubacéo

Caracteristica avaliada 3 5 3 10 o

PRODUTIVIDADE (kg ha') 430232 a 436164 a 369431 b 341381 b 365823 b

NMS: 0,05 CV: 19,55%

BRIX 4,46 a 4,18 a 4,16 a 3,93a 4,37 a

NMS: 0,05 CV: 17,62%
ACIDEZ TITULAVEL 19,12 a 19,31 a 18,96 a 17,90 a 20,81 a

NMS: 0,05 CV: 18,22%
POTH 0,07 a 0,10 a 0,07 a 0,06 a 0,07 a

NMS: 0,05 CV: 43,68%
AP 57,82 Db 55,71 b 53,42 a 53,15a 52,55 a

NMS: 0,05 CV: 6,64%
DC1 (cm) 10,01 a 9,98 a 9,59 b 9,84a 947hb

NMS: 0,05 CV: 4,87%
DC2 (cm) 13,02 a 12,60 a 12,48 a 12,76 a 12,04 a

NMS: 0,05 CV: 7,59%
DC3 (cm) 12,02 a 12,25 a 12,11 a 12,14 a 11,80 a

NMS: 0,05 CV: 5,73%
DC4 (cm) 13,28 a 12,86 a 13,25 a 12,69 a 13,34 a

NMS: 0,05 CV: 9,62%

DT (cm) 72,69 a 73,97 a 71,76 a 73,46 a 70,30 a




NMS: 0,05 CV: 7,96%

DL (cm) 41,38 a 41,67 a 40,73 a 41,18 a 41,07 a
NMS: 0,05 CV: 6,54%
FZ 0,37 a 0,38 a 0,39 a 0,36 a 0,43 a

NMS: 0,05 CV: 18,51%

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Média de produtividade, altura de planta e didmetro do caule na 1% avaliacdo para o tomateiro em

funcéo de intervalos entre adubacdes (3, 5, 8, 10 e 12 dias ap6s o transplante).

Os menores intervalos entre adubacGes também proporcionaram maiores alturas de
plantas (variagdo de 5,3 cm) e maiores didmetros de caule, medidos aos 30 DAT (Tabela 4 e
Figura 7), os quais permitiram maior aporte nutricional para as plantas, potencializando a
produtividade do tomateiro.

As adubagbes mais frequentes (menores intervalos) promoveram maior



disponibilizacio de nitrogénio e potassio para as plantas. A medida que os frutos comegam a
se desenvolver, ha incremento na absorcao de nutrientes pelas plantas, os quais se acumulam
inicialmente nas folhas, aumentando a massa vegetativa das plantas (altura, diametro de caule,
area foliar, entre outros). Posteriormente, alguns nutrientes, como nitrogénio, fosforo e
potéssio passam gradativamente a se acumularem em maior quantidade nos frutos. Dessa
forma, os frutos funcionam com um grande dreno de nutrientes e fotoassimilados (ARAUJO,
2003). Melo et al. (2010) relataram o efeito positivo do potéssio sobre os frutos, alertando que
isto deve estar condicionado as varias fungdes que este cation exerce no metabolismo vegetal,
sendo ativador de enzimas durante o processo de fotossintese, respiracdo e sintese de
proteinas, o que justifica 0 aumento na produtividade das plantas quando esse nutriente esta
mais disponivel.

Feng et al. (2023) relataram aumento da distribuicdo do nitrogénio no solo de 11 e
20% na camada de 0-20 cm e 20-40 cm, respectivamente, quando submetidos a fertirrigacao
com intervalo de trés dias de aplicacdo. Consequentemente, isso levou a um aumento na
produtividade das plantas de tomate, onde o tratamento com 3 dias de intervalo entre
adubacdes apresentou incremento de 23% na produtividade, quando comparado com
intervalos de 12 dias entre adubagbes (FENG et al., 2023). Isso ocorre porque a
disponibilizacdo de menores quantidades de nitrogénio para a planta com maior frequéncia
pode proporcionar mais oportunidade de repor o nitrogénio anteriormente absorvido, além de
reduzir o risco de perda por lixiviagio (BADR et al. 2010). A maior frequéncia de
fertirrigacdo também melhora a umidade do solo, propiciando um nivel mais adequado de

absorcéo de nutrientes pela planta (FENG et al., 2023).

4.1.2. Laminas de irrigacdo

A produtividade aumentou com aplicacdo das laminas de irrigacdo de 100 e 150% de
ETc (Tabela 5 e Figura 8). O tomateiro é uma cultura que responde bem a irrigacéo,
mostrando alta produtividade sob irrigacdo satisfatoria e reducdo sob déficit hidrico. Macédo
& Alvarenga (2005) também observaram um aumento linear na produtividade de frutos sadios
de tomate, cultivado em ambiente protegido, quando se elevou a lamina de irrigacéo.
Incrementos na produtividade do tomateiro em resposta ao aumento da lamina de irrigacao
também foram observados por Silva et al. (2013). Silva et al (2018a) avaliando a perfo’’’”’

rmance de tomates com diferentes evapotranspiracdes chegando até a 220% da ETc
constatou que as melhores produtividades alcangadas foram com ETc de 150 a 166%.



De maneira geral, estes resultados comprovam a eficiéncia da utilizacdo do manejo
da irrigacdo para a obtencdo de altas produtividades, uma vez que o tomateiro é altamente
dependente da disponibilidade de dgua e o déficit hidrico influencia diretamente 0s processos

fotossintéticos da planta e, consequentemente, a producao.

Tabela 5. Produtividade de frutos (PRODUTIVIDADE), Sodlidos solGveis (BRIX), Acidez titulavel

(ACIDEZT), Potencial hidrico (POTH), Altura de planta (AP), Diametro do caule 1(DC1), Diametro do caule 2
(DC2), Diametro do caule 3 (DC3), Diametro do caule 4 (DC4), Diametro transversal do fruto (DT), Diametro

longitudinal do fruto (DL) e Firmeza dos frutos (FZ) de tomateiros, em funcdo dos niveis de irrigacéo.

Laminas de Irrigacdo (% da Etc)

Caracteristica avaliada

50 100 150
PRODUTIVIDADE (kg ha') 244714,80 b 430786,40 a 490318,40 a

NMS: 0,05 CV: 18,03% - - -
°BRIX 5,06 a 4,00 a 3,613 b

NMS: 0,05 CV: 16,01% - - -
ACIDEZ TITULAVEL 16,90 b 18,00 b 22,75a

NMS: 0,05 CV: 20,78% - - -
POTH 0,08a 007a 0,06a

NMS: 0,05 CV: 51,42%% - - -
AP (cm) 51,26 a 54,20 a 58,13 a

NMS: 0,05 CV: 10,26% - - -
DC1 (cm) 9,29a 9,882 10,16 a

NMS: 0,05 CV: 7,48% - - -
DC2 (cm) 12,52 a 12,56 a 12,67 a

NMS: 0,05 CV: 13,19% - - -
DC3 (cm) 1151a 12,23a 12,46 a

NMS: 0,05 CV: 6,82% - - -
DC4 (cm) 12,97 a 12,63a 12,65a

NMS: 0,05 CV: 9,53% - - -
DTF (cm) 64,27 b 75704 7734 a

NMS: 0,05 CV: 7,32% - - -
DLF (cm) 36,83 b 42,67 a 44122

NMS: 0,05 CV: 7,32% - - -
Fz 073a 0,39a 041a

NMS: 0,05 CV: 27,56%% - - -

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Figura 8. Média de produtividade, sélidos soluveis (Brix), acidez total, didmetro transversal do fruto e didmetro

longitudinal do fruto para o tomateiro, em funcdo dos niveis de irriga¢do (50, 100 e 150% de ETc).

As diferentes laminas de irrigacdo ndo influenciaram o desenvolvimento das plantas
de tomate (Altura de planta, didmetro do caule e Firmeza dos frutos) em nenhum momento de
avaliacdo, diferindo dos resultados obtidos no trabalho realizado por Bossoni et al. (2023),
onde as plantas de tomate sofreram uma reducgdo no seu desenvolvimento quando submetidas
ao déficit hidrico (60% de ETc).

A lamina de irrigacdo de 50% de ETc apresentou teor de solidos soluveis 1,4 vezes
maior do que a lamina de irrigagdo de 150% da ETc. Yrisarry et al. (1993) também
demonstraram a relacdo inversa entre ldmina de irrigagéo e teor de sélidos soluveis dos frutos
de tomate. A acidez titulavel apresentou o oposto dos sélidos soluveis, com a maior média no

tratamento com lamina de irrigacdo a 150% de ETc (Tabela 5).



O valor de solidos soluveis totais (°Brix) e acidez titulavel influenciam diretamente
no sabor do fruto. Logo, valores elevados podem conferir sabor suave ao tomate, devido a
combinacdo de acucar e acido, enquanto que valores baixos podem deixar o fruto com sabor
ruim (QUESADA-MATOS; CANTOS-MACIAS; LOPES-SILVESTRE, 2020).

Autores relatam que déficits hidricos reduzem o rendimento da cultura, porém
podem contribuir para qualidade de frutos com elevados valores de solidos solUveis, o que
explica os resultados positivos obtidos nesse trabalho, na lamina de 50%, para o °brix
(SAMUI et al., 2020; SILVA et al., 2019; SILVA et al., 2018a). Além disso, Moreira et al.
(2012) afirma que para conseguir alcangar altos teores de solidos sollveis, € necessario
diminuir a quantidade de agua, aumentar o intervalo de irrigacdo no momento de maturacao
de frutos e, por altimo, ndo irrigar dias antes da colheita.

Koetz et al. (2010), trabalhando com a cultura do tomateiro para processamento
industrial sob irrigacdo por gotejamento, mostra que o teor de sélidos sollveis foi afetado
pelo aumento de lamina de 50 a 125%, diminuindo de 6,57 para 6,0 °Brix. Segundo 0s
autores, os solidos soltveis sdo influenciados por fatores como regido, temperatura, irrigacéo,
adubacdo e tipo de solo. Logo, quando ocorre o excesso de irrigacdo, o teor de sélidos
soltveis pode ser prejudicado (FREITAS et al., 2016; NASCIMENTO et al., 2023).

As variaveis diametro transversal e didmetro longitudinal do fruto demonstraram
relacdo direta com o aumento da irrigagdo, sendo as maiores médias observadas nos
tratamentos com laminas de irrigacdo de 100 e 150% de ETc (Tabela 5). Chevalier et al.
(2011) explica que variaveis como dimensdes dos frutos sdo dependentes do periodo de
expansao celular, ou seja, os processos fisiologicos da planta sdo influenciados pela
disponibilidade de agua para a planta. Portanto, sob déficit hidrico, os frutos apresentam
didametro menor. Koetz et al. (2010) e Ozbahce & Tari (2010) também concluiram que o
aumento da disponibilidade de 4gua na cultura do tomate aumentou o didametro do fruto, assim
como Silva et al. (2013), que relataram incrementos de 55,22 e de 57,64% nos diametros
longitudinal e transversal dos frutos quando a taxa de reposi¢cdo de agua variou de 33 para
166% de ETc, respectivamente.

As laminas de irrigacdo ndo influenciaram significativamente a altura de plantas,
demonstrando que é possivel obter alturas de plantas semelhantes mesmo sob déficit hidrico.
Esses resultados supracitados divergiram dos resultados encontrados por Nascimento et al.
(2021), que relatam que a altura de planta do tomateiro acompanhou linearmente a lamina de
irrigacdo. Soares et al. (2011) também demonstram que, tanto o excesso, quanto o déficit

hidrico causam menores alturas de plantas.



O fato de nenhuma das laminas de irrigacdo terem influenciado nos diametros do
caule, em nenhuma das avaliacdes, pode ser explicado pelo didmetro do caule ser pouco
vulneravel ao estresse hidrico (SOARES et al., 2011). O aumento do diametro do caule esta
ligado ao desenvolvimento da planta, tais como: alongamento celular, lignificacdo de tecidos
e fitomassa. Para facilitar a planta no suporte dos frutos e garantir tolerancia aos estresses
bidticos e abidticos (NASCIMENTO et al., 2021).

A firmeza dos frutos ndo sofreu efeito significativo das laminas de irrigacdo, e nem
dos intervalos entre adubacdes. Patané e Cosentino (2010) e Wang et al. (2011) apresentaram
aumento da firmeza do fruto de tomate com aumento laminas de irrigagéo.

O potencial hidrico ndo diferiu estatisticamente em funcéo das ldminas de irrigagdo e
os intervalos de adubacdo. No entanto, Sousa et al. (2019) relataram que as plantas
submetidas a lamina de irrigacdo de 70% de ETc apresentaram menor potencial de agua

quando comparado com tratamentos com lamina de 100% de ETc.

4.2. Efeitos nas variaveis fisioldgicas

A interacdo entre laminas de irrigacdo e intervalos entre adubagfes se mostrou
significativa para as variaveis fisiologicas de transpiracdo, eficiéncia do uso da agua,
fotossintese e condutancia estomatica (Tabela 6). Para as varidveis concentracdo de carbono
interna e externamente e eficiéncia quantica fotoquimica do fotossistema Il ndo houve

significancia dos tratamentos aplicados (Tabela 6).



Tabela 6. Analise de variancia para transpiragdo (E, mol m2 s¥), eficiéncia do uso da dgua (Emm, mmol m2 s, fotossintese (A, pmol m? s?),

relagdo entre concentragdo de carbono interna e externa (Ci/Ca), condutincia estomatica (gsw, mol m=2 s) e eficiéncia quéntica fotoquimica do

fotossistema Il (Fv/Fm) do tomateiro HMX 7885, aos 54 dias ap0s o transplante, em funcdo de niveis de irrigacdo e do parcelamento da

adubacdo de cobertura.

FONTE DE VARIACAO

QUADRADOS MEDIOS

GL E Emm A Ci/Ca gsw Fv/Fm
Bloco 2 0,000021 ™ 21,404484 ™ 33,648277 "™ 528614,05 " 343626,05 " 0,005076 "
Parcela 2 0,000036 ** 36,068639 ** 37,998151"™ 15,897614 ™ 537,587051 ™ 0,004852 "
Errol 4 0,000006 5,834484 6,350349 5,26237 178,591069 0,007
Subparcela 4 0,000011** 11,199836 " 36,752535 ** 1,447291 ™ 96,905532 ™ 0,006427 "
Parcela*Subparcela 8 0,000009 ** 9,092331** 20,586548 ** 10,485085 " 192,018823** 0,004644 "
Erro2 24 0,000002 2,485176 6,625036 2,496773 52,932 0,006
Coeficiente de Variacdo 1 (%) 17,26 17,24 10,33 1,22 8,78 10,01
Coeficiente de Variacdo 2 (%) 11,29 11,25 10,55 0,84 4,78 9,29

GL - Graus de liberdade; ns - ndo significativo pelo teste de F; ** - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.



As diferentes laminas de irrigacdo aplicadas no tomateiro interagiram com 0S
intervalos entre adubacOes reduzindo a taxa de transpiracdo das plantas de tomate, valores
maximos de 0,016, 0,017 e 0,014 mol m? s, para as laminas 50, 100 e 150 de ETc,

respectivamente (Figura 8).
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Figura 9. Taxa de transpiracdo (E), eficiéncia do uso da &gua (Emm), taxa fotossintética (A) e condutancia
estomatica (gsw, mol H,O m s) do tomateiro em fungéo de intervalos entre adubagdes (3, 5, 8, 10 e 12 dias

apos transplante das mudas) e niveis de irrigacdo (50, 100 e 150% de ETc).
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Figura 10. Superficie resposta para Taxa de transpiracdo (E), eficiéncia do uso da agua (Emm), taxa
fotossintética (A) e condutancia estomatica (gsw, mol H,O m? s?) do tomateiro em funcéo de intervalos entre

adubacdes (3, 5, 8, 10 e 12 dias ap0s transplante das mudas) e niveis de irrigacdo (50, 100 e 150% de ETc).

A taxa de transpiragdo reduziu com o aumento dos intervalos de adubag&o, para evitar
perdas de agua para o ambiente, com os menores valores de transpiracdo observados na
situacdo de déficit hidrico, 50% de ETc (Figura 9). Anjum et al. (2011b) também encontraram
baixas taxas de transpiracdo (reducdo de 37%) para plantas de milho sujeitas a estresse
hidrico. O estresse hidrico ao qual uma planta é submetida pode ocorrer pela falta de d&gua ou
pelo excesso de agua. As plantas reduzem sua area de transpiracdo para manter Seu
desenvolvimento e sua sobrevivéncia, diminuindo sua expansao celular e area foliar, como
garantia para de manutencao da dgua por mais tempo em seu interior (ANJUM et al., 2011a).
O intervalo entre adubacgdes diminuiu a eficiéncia no uso da agua (EUA) do
tomateiro, com lamina de irrigacdo de 150% de ETc. A maxima eficiéncia do uso da agua foi
estimada em 16,60, 18,26 e 16,26 mmol m? s, nos intervalos entre adubagdes aos 10 DAT, 5
DAT e 3 DAT, e com laminas de irrigacdo de 50 e 100% de ETc, respectivamente (Figura 9).



A maxima eficiéncia do uso da &gua foi obtida na lamina de irrigacdo de 100% de ETc com
um intervalo entre adubagdo de 5 DAT. A segunda melhor taxa de eficiéncia do uso da agua
ocorreu sob estresse hidrico (16,60 mmol m2s?). Sezen (2006) e Sarwar e Perry (2002)
indicaram que a maior taxa de eficiéncia do uso da agua ocorreu com a aplicacéo de irrigacéo
com déficit. Santana et al. (2009) reforcam que o0 aumento na disponibilidade de &gua no solo
tende a propiciar decréscimos na EUA.

A taxa fotossintética reduziu com aumento dos intervalos de adubacdo, mostrando
também menores valores para a lamina de irrigacdo de 100 e 150% de ETc (Figura 9).
Morales et al. (2015) relataram reducdo de 50% na taxa fotossintética de plantas de tomate
quando reduziram a lamina de irrigacdo de 100% para 25% de ETc. A reducdo na atividade
fotossintética pela menor assimilagdo do CO: e a senescéncia das folhas sdo indicadores do
efeito do déficit hidrico sobre uma cultura, como ocorrido na presente pesquisa para
tratamentos sob lamina de 50% da ETc. O fechamento dos estdmatos restringe a taxa de
transpiracdo e absorc¢do de gas carbbnico (CO.), com reducdo acentuada da taxa fotossintética
e da acumulacéo de fotoassimilados (TAIZ et al., 2017).

Reducbes na taxa fotossintética em condicGes de estresse hidrico também foram
observadas por Jacinto et al. (2019). Trabalhos realizados por Anjum et al. (2011b) indicaram
que estresse hidrico em milho leva a uma consideravel reducdo na taxa fotossintética,
chegando a 33% de reducdo. O fechamento dos estbmatos, para a reducdo de perdas de agua,
¢ a primeira resposta ao estresse hidrico que resulta em reducdo da taxa fotossintética
(ANJUN et al., 2011a).

A condutancia estomatica, assim como a taxa de transpiracdo, apresentou uma leve
reducdo no decorrer dos intervalos crescentes de adubacdo e em resposta ao estresse hidrico
(Figura 9). Ocorreu reducdo de 18% na condutancia estomatica de plantas de tomate sob
estresse hidrico (50% de Etc), quando comparadas com plantas sob lamina recomendada pela
literatura (100% de ETc). A reducdo da condutancia estomatica é influenciada pelo
fechamento dos estdmatos para evitar a perda de dgua para o ambiente, o que também esta
relacionado com uma diminuicdo na concentracdo interna de CO. (Ci) e na taxa de
transpiracdo (E), que, como consequéncia, limita a quantidade de gas carbonico CO:
requerida para a fotossintese, o que pode afetar o desenvolvimento e produtividade das
plantas (OLIVEIRA et al., 2005).

Corroborando com o presente estudo, Jacinto et. al (2019), ao avaliarem plantas de
fava sob estresse hidrico, observaram uma tendéncia de reducdo na transpiragdo em

decorréncia da diminui¢do da conduténcia estomatica, devido ao fechamento de estdmatos.



Morales et. al (2015) também observaram reducdo da condutividade estomatica em plantas de
tomateiro quando houve reducdo de 100% para 25% de ETc, alcangando uma reducdo de
aproximadamente 65% da condutancia. H4 uma sinalizacdo raiz-folha, que é promovida pela
secagem do solo através do fluxo de transpiracdo e resulta no fechamento estomatico
(ANJUM et al., 2011a).

O estresse hidrico € um dos principais fatores que restringem a producdo de
alimentos no mundo e este ocorre tanto pelo excesso de agua quanto pela falta desta, porém o
déficit hidrico ocorre com mais frequéncia (CHAVOSHI et al., 2018). Como consequéncia do
estresse hidrico, as plantas apresentam reducdo na condutdncia estomatica, na taxa de
transpiracdo, na taxa fotossintética, levando assim a uma redugdo no desenvolvimento e
produtividade das plantas, como apresentado na presente pesquisa.

A correlacdo entre a produtividade e as caracteristicas fisiologicas do tomateiro é
explicada em 90,3% pelo grafico da Figura 11A, com destaque para a maior correlacdo
positiva entre condutancia estomatica com produtividade do tomateiro. Conceicdo (2018)
avaliando a arginina na fisiologia e produtividade do tomateiro constatou aumento da
condutancia estomatica acompanhado também de maior produtividade o que vai de encontro
com a correlagdo encontrada. De acordo com Toledo (2021) avaliando parametros
fisiol6gicos em tomate e pimentdo devido a interferéncia do ataque de mosca-branca (Bemisia
tabaci) as plantas reduziram a condutancia estomatica em até 42%, relacionando a maior
producdo de &cido abscisico (ABA). O &cido abscisico causa o fechamento de estdmatos
devido a maior perda de agua buscado reduzir a perda via transpiracdo, ocasionando maior
temperatura da folha e perda na produtividade.

Resultados que corroboram Barboza & Teixeira (2017) avaliando a transpiracéo
foliar e condutancia estomatica da cana-de-aclicar compararam a relacdo entre a condutancia
estomatica e a radiacdo fotossinteticamente ativa (Gs/PAR) em diferentes potenciais hidricos
antemanhd da cana-de-acUcar, observando que as plantas com maior potencial hidrico
apresentaram maiores taxas de condutancia estomatica em relacdo a radiacéo, seguidas pelas
plantas com restricdes de &agua, enquanto as plantas com menor potencial hidrico
apresentaram as menores taxas.

Estudos também apontam que, em citros, a diminuigdo na conduténcia estomatica
leva a uma reducdo nas trocas gasosas, 0 que pode afetar negativamente a producdo de
biomassa. Em girassois, foi constatado que a transpiracdo diminui com a maior restri¢cdo de

agua, o que pode impactar a produtividade da cultura.
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Figura 11. Analise de componentes principais (PCA) para: (A) produtividade e caracteristicas
fisiologicas; (B) produtividade e caracteristicas agronémicas; e (C) produtividade e caracteristicas



fisioldgicas + agrondmicas.

A Figura 11B representa quase 80% da correlacdo entre produtividade e
caracteristicas agrondémicas do tomateiro, sendo que didmetro 1(avaliado aos 30 DAP),
diametro 3 (avaliado aos 60 DAP) e altura de planta (AP) apresentaram correlacdo positiva
com a produtividade da cultura. Bezerra et al. (2019) avaliando crescimento, fisiologia e
producdo do tomate cereja alcangaram resultados semelhantes com a variacdo da adubacgéo
potassica na dose de 120 kg ha com os maiores valores para AP, DC resultando em maior
produtividade. Resultados que corroboram Pinheiro (2018) avaliando potencial produtivo de
feijdo caupi alcancaram maior produtividade com plantas com maior altura.

Quando se avalia a correlacdo entre produtividade e caracteristicas fisioldgicas +
agrondmicas, a Figura 11C representa 63,9% da variacdo, onde condutancia estomatica (gsw),
diametros 1, 2 e 3, e altura de planta (AP) apresentaram correlacdo positiva com a
produtividade, com destaque para maior correlacdo (maior comprimento do vetor) de gsw e
AP com a produtividade. O potencial hidrico apresentou baixa correlacdo negativa com a
produtividade. Segundo Perin et al. (2023) avaliando extracdo de nutrientes, aspectos
fisioldgicos e produtivos de plantas enxertadas de tomateiro concluiram que aquelas com
maior produtividade exibiram um desenvolvimento vegetativo mais robusto e uma maior taxa
de condutancia estomética. Estes resultados corroboram com os achados, onde a condutancia
estomatica e outras caracteristicas como diametros de caule e altura da planta (AP) mostraram
uma forte correlacdo positiva com a produtividade.

No estudo de Frasca et al. (2023), com a utilizacdo de bioagentes e misturas de
plantas de cobertura na cultura da soja resultou em um aumento significativo na condutancia
estomatica, de 37,50%. Esse aumento foi acompanhado por melhorias nos componentes de
producdo das plantas de soja. Especificamente, houve um aumento de 4,04% na massa de 100
grdos, um aumento de 15,00% no nimero de vagens por planta, e um aumento de 14,83% na
produtividade de grdos. Com um desempenho produtivo significativamente melhor nas

plantas de soja.



5. CONCLUSOES

Parcelamentos mais frequentes de adubacédo, com intervalos de 3 e 5 dias, associados a
regimes de irrigacdo adequados, potencializaram significativamente a produtividade dos
tomateiros, alcangando um valor médio de 433,20 t ha-1. Entre os intervalos testados, a
adubacdo a cada 3 e 5 dias com fertilizantes de alta solubilidade apresentou a melhor resposta.
A escolha do intervalo ideal deve ser feita pelo produtor, levando em consideracdo a
operacionalidade da &rea e a viabilidade de manter a frequéncia de adubagdo. Sendo a lamina
de 100% da ETc a mais indicada.

Laminas de irrigacdo referentes a 100% e 150% da Evapotranspiracdo da cultura
(ETc) proporcionaram maior produtividade do tomateiro, alcancando valor médio de 460,55 t
ha entre as duas laminas supracitadas as diferentes laminas de irrigacdo ndo influenciaram o
desenvolvimento das plantas de tomate (Altura de planta, didmetro do caule e Firmeza dos

frutos).

A associagdo da lamina de 100% da ETc e intervalos entre adubagéo de 6 a 8 dias

favorecem maior transpiracdo, taxa fotossintética e eficiéncia no uso da agua.

Recomenda-se a continuidade de estudos na area da presente pesquisa, visando
explorar ainda mais a interacdo entre diferentes niveis de nutrientes e agua, e seu impacto em
variedades de tomateiro, sob diferentes condi¢cdes ambientais. A presente abordagem ajudara
a refinar as recomendacgdes de manejo e garantir que essas sejam adaptaveis e eficazes em

uma diversidade de contextos produtivos.
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Anexo A. Aplicagdes preventivas para controle de pragas e doengas no tomateiro durante a execucao do experimento, em Morrinhos — GO, 2023

Data da Grupo Quimico/Principio Ativo Modo de Acéo Dosagem Controle
Aplicacdo
01/04/2023" Oxicloreto de cobre (Recop) Fungicida/Bacterici 8gem5 L de 4gua Pinta-preta (Alternaria solani); Podriddo (Erwinia carotovora), Requeima
da de contato (Phytophthora infestans), Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani),
Mancha-bacteriana  (Xanthomonas  vesicatoria),  Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis), Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)
Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb Fungicida e 16 gem 5 L de agua Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)
Gold) acaricida de contato
2gemb5 L deagua Mosca-branca (Bemisia tabaci raca B); Pulgdo-verde (Myzus persicae);
Neonicotinoéide/Acetamiprido Inseticida sistémico Tripes (Frankliniella schultzei)
(Acetamiprid CCAB 200 250)
Organofosforado e Piretroide/ Profenofés e Inseticida de Mosca-branca (Bemisia tabaci); Tripes (Frankliniella schultzei); Broca-
Cipermetrina (Polytrin) contato e ingestao 5mlem 5 L de agua Pequena-doFruto (Neoleucinodes elegantalis); Traca-do-Tomateiro (Tuta
absoluta), Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)
Piriproxifem/ Eter piridiloxipropilico Inseticida de : . : ) ) i -
(Cordial 100) contato e 4mlem5 L de dgua Mosca-branca (Bemisia tabaci raga B); Mosca-branca (Bemisia tabaci)
translaminar
10/04/2023 Oxicloreto de cobre (Recop) Fungicida/Bacterici 8gemb5 L dedgua Pinta-preta (Alternaria solani); Podriddo (Erwinia carotovora), Requeima
da de contato (Phytophthora infestans), Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani),
Mancha-bacteriana ~ (Xanthomonas  vesicatoria),  Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis), Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)
Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb Fungicida e 16 gem 5 L de 4gua Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)
Gold) acaricida de contato
Azoxistrobina/Estrobilurinas (Amistar Fungicida sisttmico 1 gem5 litros de 4gua  Pinta-preta (Alternaria solani); Septoriose (Septoria lycopersici)
WG)
Mosca-branca (Bemisia tabaci raga B); Pulgdo-verde (Myzus persicae);
Neonicotindide/Acetamiprido Inseticida sistémico 2gemb5 L dedgua Tripes (Frankliniella schultzei)
(Acetamiprid CCAB 200)
Mosca-branca (Bemisia tabaci); Tripes (Frankliniella schultzei); Broca-
Organofosforado e Piretroide/ Profenofés e Inseticida de 5mlem 5 L de 4gua Pequena-doFruto (Neoleucinodes elegantalis); Traga-do-Tomateiro (Tuta
Cipermetrina (Polytrin) contato e ingestdo absoluta), Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)
15/04/2023 Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb Fungicida e 16 gem 5 L de 4gua Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)
Gold) acaricida de contato
Azoxistrobina/Estrobilurinas (Amistar Fungicida sisttmico 1 gem5 litros de 4gua  Pinta-preta (Alternaria solani); Septoriose (Septoria lycopersici)
WG)
24/04/2023 Mandipropamida/ Eter Mandelamida Fungicida 3 mlem 5 litros de 4gua  Requeima (Phytophthora infestans)
(Revus) Translaminar
Requeima (Phytophthora infestans); Pinta-preta (Alternaria solani);
Acibenzolar-S-Metilico (Bion) 5 g em 100 litros de Mancha bacteriana (Xanthomonas vesicatoria); Pinta bacteriana
Fungicida agua (Pseudomonas syringae pv. tomato)
Mosca-branca (Bemisia tabaci); Tripes (Frankliniella schultzei); Broca-
Organofosforado e Piretroide/ Profenofos e Pequena-doFruto (Neoleucinodes elegantalis); Traca-do-Tomateiro (Tuta
Cipermetrina (Polytrin) Inseticida de S5mlem5Ldedgua  absoluta), Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)
contato e ingestdo
05/05/2023 _ Pinta-preta (Alternaria solani); Podriddo (Erwinia carotovora), Requeima
Oxicloreto de cobre (Recop) N N ) (Phytophthora infestans), Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani),
Fungicida/Bacterici 8gem5 L deagua Mancha-bacteriana ~ (Xanthomonas  vesicatoria),  Cancro-bacteriano
da de contato (Clavibacter michiganensis), Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)
Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb . Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)
Gold) Fungicida e 16 gem 5 L de 4gua
acaricida de contato
) ) ] Mosca-branca (Bemisia tabaci); Tripes (Frankliniella schultzei); Broca-
Organofosforado e Piretroide/ Profenofos e o ) Pequena-doFruto (Neoleucinodes elegantalis); Traca-do-Tomateiro (Tuta
Cipermetrina (Polytrin) Inseticidade Smiem5Ldeagua  gneoiyta), Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)
contato e ingestdo
07/05/2023 Oxicloreto de cobre (Recop) Pinta-preta (Alternaria solani); Podriddo (Erwinia carotovora), Requeima

Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb
Gold)

Acibenzolar-S-Metilico (Bion

Fungicida/Bacterici
da de contato

Fungicida e
acaricida de contato

Fungicida

8gem5 L de agua

16 g em 5 L de 4gua

5 g em 100 litros de
agua

(Phytophthora infestans), Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani),
Mancha-bacteriana  (Xanthomonas  vesicatoria),  Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis), Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)

Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)

Requeima (Phytophthora infestans);
Mancha bacteriana (Xanthomonas
(Pseudomonas syringae pv. tomato)

Pinta-preta (Alternaria solani);
vesicatoria); Pinta bacteriana




09/05/2023

Mancozebe e Ditiocarbamato/ Metalaxil-
m e Mancozebe (Ridomil gold mz)

Oxicloreto de cobre (Recop)

Neonicotinoéide/Acetamiprido
(Acetamiprid CCAB 200)

Fungicida sistémico
e de contato

Fungicida/Bacterici
da de contato

Inseticida sistémico

15 g em 5 litros de agua

8 gem5 L de agua

2gemb5 L de dgua

Requeima (Phytophthora infestans)

Pinta-preta (Alternaria solani); Podriddo (Erwinia carotovora), Requeima
(Phytophthora infestans), Mancha-de-estenfilio (Stemphylium solani),
Mancha-bacteriana  (Xanthomonas  vesicatoria), = Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis), Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)

Mosca-branca (Bemisia tabaci raga B); Pulgdo-verde (Myzus persicae);
Tripes (Frankliniella schultzei)

25/05/2023

Mancozebe/Ditiocarbamato (Unizeb
Gold)

Azoxistrobina e Tebuconazol/
Estrobilurina e Triazol (Azimut)

Organofosforado e Piretroide/ Profenofés e
Cipermetrina (Polytrin)

Fungicida e
acaricida de contato

Fungicida sistémico

Inseticida de
contato e ingestao

16 gem 5 L de agua

7mlem 5 L de 4gua

5mlem 5 L de agua

Pinta-preta (Alternaria solani); Requeima (Phytophthora infestans)

Pinta-preta (Alternaria solani);

Mosca-branca (Bemisia tabaci); Tripes (Frankliniella schultzei); Broca-
Pequena-doFruto (Neoleucinodes elegantalis); Traca-do-Tomateiro (Tuta

absoluta), Acaro-do-Bronzeamento (Aculops lycopersici)




