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1 RESUMO

A expectativa de expansdo das areas afetadas pelo aumento do estresse hidrico, é essencial
implementar medidas que possam mitigar essas consequéncias. Este estudo visa avaliar o
tomate cereja sob estresse hidrico em diferentes estagios fenoldgicos, considerando a aplicacdo
de 4gua adequada para maximizar a producdo, especialmente em regides semiaridas. O
experimento foi conduzido em ambiente protegido no IFCE — campus Sobral — CE, entre
setembro de 2023 a janeiro de 2024, onde foram estabelecidos oito tratamentos, consistindo na
reposicdo de 100% e 50% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) nos estagios vegetativo,
floracdo e frutificacdo. Foram realizadas avaliacdes de altura da planta, didmetro do caule,
namero de folhas e area foliar. Os resultados indicaram que os tratamentos que receberam 100%
da ETc na fase de frutificacdo apresentaram melhor desenvolvimento em altura da planta. No
entanto, as diferencas no numero de folhas e didmetro do caule foram insignificantes entre os
tratamentos. A aplicacdo de 50% da ETc na fase de floracéo resultou em variacdes significativas
na area foliar.

Palavras-chaves: semiaridas, tratamentos, altura da planta, producéo.
PAULA, A. C. L.; JUNIOR, M. V.; SOUSA, N. L.; ROCHA, F. F. A;; COSTA, S. F.;
SOUSA, A. S.
RESPONSES OF CHERRY TOMATOES UNDER WATER STRESS THROUGHOUT
THEIR PHENOLOGICAL PHASES
2 ABSTRACT
Cherry tomatoes are a cultivar valued for their flavor and attractive color, serving as an

alternative source of income for small and medium-sized farmers. With the expectation of the
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expansion of affected areas and the negative effects caused by water stress, it is essential to
implement measures that can mitigate these consequences. This study focused on cherry
tomatoes under water stress at different phenological stages, considering the application of
adequate water to maximize production, especially in semiarid regions. The experiment was
conducted in a protected environment at IFCE — Sobral campus - CE between September 2023
and January 2024, where eight treatments were established, consisting of the replacement of
100% and 50% of crop evapotranspiration (ETc) in the vegetative, flowering and fruiting
stages. The plant height, stem diameter, number of leaves and leaf area were evaluated. The
results indicated that the treatments that received 100% Etc during the fruiting stage resulted in
greater increases in plant height. However, differences in leaf number and stem diameter were
not significant among the treatments. The application of 50% ETc at the flowering stage

resulted in significant variations in leaf area.

Keywords: semiarid, treatments, plant height, production.

3 INTRODUCAO

Dentre as cultivares de tomate, o
tomate cereja (Solanum lycopersicum var.
cerasiforme) destaca-se pelo alto valor
agregado e por servir como alternativa de
renda para pequenos e médios agricultores
(Soldateli et al., 2020). Segundo Silva et al.
(2011) os frutos do grupo cereja sdo muitos
utilizados na ornamentacdo de pratos e
apreciados, pelo seu excelente sabor e
atrativa coloracdo vermelha, devido ao
elevado teor de licopeno.

No Brasil, embora o estresse hidrico
atual seja considerado de médio a baixo,
projecdes indicam que a disponibilidade de
agua em bacias hidrograficas das regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e parte do
Sudeste podera sofrer uma redugéo superior
a 40% até 2040. Esse cenario, apresentado
pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Baésico (2024), evidencia a
necessidade urgente de estratégias eficazes
para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos e a adaptagdo as mudancas
climaticas. Nesse contexto, a adocdo de
praticas que minimizem os impactos da
escassez hidrica torna-se essencial. Entre
essas estratégias, destaca-se o uso do déficit
hidrico controlado no manejo da irrigacao,
considerando os estagios fenoldgicos das
culturas como uma alternativa para garantir

a produtividade agricola de forma
sustentavel. Sousa et al. (2022) ressalta que
essa pratica pode contribuir
significativamente para a eficiéncia no uso
da &gua na agricultura, sem comprometer a
producao.

Dessa forma, a irrigacao deficitaria é
um método importante para o uso eficiente dos
recursos hidricos na producdo agricola (Cui et
al., 2020; Liu et al., 2021). Com isso, conta-se
que a imposicdo de escassez controlada de
agua em certos estagios de desenvolvimento
da cultura possa trazer beneficios e ao
mesmo tempo economia de agua,
principalmente em areas semiaridas.

Porém, a producdo de hortalicas
pode ser limitada em regides caracterizadas
por alta incidéncia de radiacdo solar e,
consequentemente, altas temperaturas, como
€ 0 caso do semiérido do Nordeste brasileiro
(Santiago et al., 2018). De acordo com
Franca, Leitdo e Campeche (2017), em
regides quentes, os melhores rendimentos de
tomate sdo obtidos no outono-inverno.

No geral, as condi¢des climaticas
extremas  provocam respostas  de
mecanismos vitais das plantas,
especialmente  aqueles  associados a
fotossintese e ao uso eficaz da &gua, e podem
resultar em perdas significativas de
rendimento (Santiago et al., 2018).
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Dessa forma, o presente trabalho tem
por objetivo avaliar o comportamento do
tomate cereja, quando submetido a
condicdes de estresse hidrico aplicados nos
diferentes estadios fenoldgicos, vegetativo,
floracdo e frutificagdo, com vistas a definir o
suprimento d'adgua que promova melhor
desenvolvimento para a cultura.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em
ambiente protegido (Telado Agricola), no
campus do IFCE -Sobral — CE, entre
setembro de 2023 a janeiro de 2024,
localizado sob as coordenadas geogréaficas
de 3°41'03"0, 40°20'24"S e 70 m. De acordo
com a classificagdo climética de Kdppen, o
clima da regido ¢ do tipo Aw', caracterizado
por uma estacao seca e uma estacao chuvosa.
A precipitacdo anual média é de 896,7 mm,
com a maior parte da chuva concentrada
entre 0s meses de janeiro e maio. As
temperaturas médias anuais variam entre a
maxima de 34,1 °C, a média de 27,2 °C e a
minima de 22,4 °C. A umidade relativa do

ar, por sua vez, apresenta uma média anual
de 68,5%. A regido também registra uma
insolacdo média de 2.648 horas por ano
(Brasil, 1990).

As mudas de tomate cereja 261.21”
(1sla®), foram produzidas em bandeja de
polipropileno, sendo semeadas trés sementes
por célula no dia 25 de setembro. A
emergéncia ocorreu entre 5 e 9 dias, e 0
transplantio foi realizado com 24 dias apds a
semeadura (DAS). O desbaste foi efetuado
apos o surgimento das primeiras folhas
definitivas, resultando em uma planta por
célula. O transplante foi realizado em vasos
de 20 dms3, espagados 1,0 m entre fileiras e
0,6 m entre as plantas. Os vasos, que
continham um mecanismo de drenagem na
parte inferior, receberam uma camada de
brita na base e a composi¢do do substrato
que consistiu em duas partes de areia para
uma de esterco bovino curtido. AS
caracteristicas de fertilidade e fisicas do solo
foram analisadas pelo Laboratério de Solos
e Agua do IFCE, utilizando amostras
deformadas da mistura do solo que
compunha os vasos, antes da implantagdo da
cultura (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Resultados da andlise de fertilidade do solo utilizado no cultivo de tomate cereja
submetido a diferentes manejos de irrigacdo. Tabela esté dividida em duas, deixar

unica
Identificacdo da Amostra
Carbono g/lrzt' Fosforo Potédssio Célcio Magnésio Sodio pH
dag/kg mg/kg cmolc/kg -
1,15 1,98 506,85 0,512 5,55 1,45 0,35 7,8
Muito Muito
Alto Alto Alto Alto
Identificacdo da Amostra
Aluminio  H*+AP* SB CTC \Y/ PST m CE
cmolc/kg % dS/m
0,00 0,00 7,86 7,86 100,00 4,43 0,00 0,72

Extratores: Mehlichl: P, Na e K; Cloreto de potassio: Ca, Mg e Al; Acetato de Calcio: H+AI. pH em agua
(1:2,5). H*+APP* = Acidez Potencial (hidrogénio + Aluminio); SB = Soma de Base; CTC = Capacidade de troca
de cations Total; Mat. Org. = Matéria Organica; V = Percentagem de Saturacéo por Bases; PST = Percentagem de
Saturagdo por S8dio; m = Percentagem de Saturacdo por Aluminio; CE = Condutividade Elétrica.
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a diferentes manejos de irrigacao.

Tabela 2. Resultados da analise fisico do solo utilizado no cultivo de tomate cereja submetido

Identificacdo da Amostra

Composicdo Granulométrica (g/kg)

Classificacao

Areia Silte Argila Textural
922,91 48,29 28,80 Areia
Identificacdo da Amostra
Argila Natural FI% gﬁfaggo Densidade (g/cm?) Porroosgglade
g/kg % Do Solo De Particula %
8,28 71,24 2,65

Método: - Granulométrica = Método da Pipeta; -Porosidade Total = Indireto; - Dens. de Particula = Baldo
volumeétrico; - Dens. do Solo = Método da Proveta; - Classificacdo Textural = Adaptado de Santos e outros (2013).

Para a realizagé&o do experimento, foi
adotado o delineamento de blocos
casualizados, no qual foram estabelecidos
oito tratamentos, distribuidos em quatro
blocos com duas repeti¢des em cada bloco,
que resultou num stand de 64 plantas. Os
tratamentos conforme apresentados na

Tabela 3, consistiam na reposi¢do de 100%
e de 50% da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) nos diferentes estagios fenoldgicos da
cultura, vegetativa 0 — 30 dias apos a
germinacdo (DAG), floragéo 31 — 65 DAG,
e frutificacdo apds 65 DAG (S4, 2013).

Tabela 3. Definicdo dos tratamentos (Trat.) quanto a restricdo hidrica nos diferentes estagios
fenoldgicos da cultura do tomate cereja cultivados em vasos e em ambiente

Estagios fenoldgicos
Vegetativo Floracdo Frutificacdo

protegido.
Trat Estagios fenoldgicos
Vegetativo Floracdo Frutificacdo
T1 100% 100% 100%
T2 100% 100% 50%
T3 100% 50% 100%
T4 50% 100% 100%

T5 100% 50% 50%
T6 50% 100% 50%
T7 50% 50% 100%
T8 50% 50% 50%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A ETc foi estimada pelo software
“Sistema Omega de Manejo da
Microrrigagdo” (VALNIR JUNIOR et al.,
2017), baseada na evaporacao diaria de um
minitanque evaporimetro. Os coeficientes de
cultivo (kc) adotados foram os sugeridos por
Silva et al. (2013), que sdo de 0,6; 1,1; 0,8
para 0s estadios de desenvolvimento
vegetativo, floracdo e frutificacéo,
respectivamente.

Durante o experimento, no periodo
mais quente do dia, foi acionado um sistema
de nebulizacdo, com a intensdo de controle

da temperatura para que nao excedesse 0s 35
°C, prejudicial a cultura. As nebuliza¢Ges
ocorreram a cada meia hora, iniciando as
10h e encerrando as 15h, com tempo de
funcionamento de 3 minutos cada ciclo.

O tutoramento das plantas foi
realizado com amarrio com fitilhos até 1,5 m
de altura, sendo realizado semanalmente a
retirada das brotacOes laterais, mantendo
somente o ramo principal. Os tratos culturais
como capinas, adubacdo e controle
fitossanitario foi igualmente aplicado a todos
os tratamentos, diferindo somente na
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quantidade de &gua aplicada conforme cada
tratamento. A necessidade hidrica de cada
tratamento foi realizada de forma manual.
Nos tratamentos em que as plantas sofreram
déficit hidrico em determinado estadio
fenoldgico, a lamina de agua aplicada foi
igual a metade (50%) da lamina média das
repeticdes do tratamento 1. Por outro lado,
nos estagios em que a cultura ndo foi
submetida ao déficit hidrico, a lamina
aplicada foi calculada com base na
evaporacdo do Tanque Classe A.

Aos 86 DAG, realizou a
determinacdo da altura das plantas (AP),
didmetro do caule (DC), nimero de folhas
(NF) e area foliar (AF) das plantas. A AP foi
obtida por meio de uma trena, medindo-se
do nivel do solo até a primeira ramificacéo
do caule principal. O DC foi determinado a
trés centimetros de altura do solo, com
auxilio de paquimetro. O NF foi contado em
cada uma das ramificacdes da planta, sendo
consideradas folhas verdes aquelas que
apresentavam pelo menos 50% de area foliar
com coloragdo verde. A AF (cm?) foi
determinada pela equagéo 1:

AF =CxL+*f (1)

Em que: C - comprimento definido
como a distancia entre o ponto de inser¢édo
do peciolo no limbo foliar e a extremidade
oposta da folha, cm; L - largura, sendo
adotada como a maior dimensdo
perpendicular ao eixo do comprimento; e f -
fator de forma, sendo adotado 0, 59 (Reis et
al., 2013).

Os dados foram submetidos ao teste
normalidade de Shapiro-Wilk, o teste de
independéncias dos erros de Durbin-Watson
e o0 teste de homogeneidade das variancias
Bartlett e quando observada a normalidade,
independéncia dos erros e homogeneidade

das variancias foi aplicada a andlise de
variancia (ANOVA). Quando observado
efeito significativo (p<0,05) pelo teste F da
ANOVA os dados foram submetidos ao teste
de comparacdo de média de Scott-Knott a
5% de significancia. Todas as analises foram
realizadas utilizando o software R: verséo
432 (R Core Team, 2023; Shimizu;
Marubayashi, 2023).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia
(ANOVA) apresentado na Tabela 4 mostra
que apenas a altura da planta (p < 0,001) e a
area foliar (p < 0,5) apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos com
restricdo hidrica.

Os tratamentos T3, T4 e T7 com
100% da ETc na fase de frutificagdo foram
0S que apresentaram maior AP (Figura 19),
fatores como maior disponibilidade de
nutrientes e turgor celular ocasionado pela
quantidade adequada de &gua podem ser a
justificativa para o bom desempenho das
plantas nessa variavel. Brito et al. (2015),
encontrou resultados contrarios para altura
da planta, tendo em vista que em seu
trabalho quando houve um aumento na
lamina de irrigacdo na fase vegetativa
acarretou um declinio no crescimento da
planta, podendo ser explicado pelo estresse
hidrico ocasionado por excesso de agua,
tornando o solo saturado reduzindo assim a
absorcdo dos nutrientes através das raizes,
além de resultar em falta de oxigénio
disponivel para as raizes executarem em
bom funcionamento. Fazendo a relagdo dos
tratamentos T3 e T7 com T4, é possivel
perceber que as plantas obtiveram, na
verdade, uma maior resposta de crescimento
com o0 aumento da lamina de irrigacdo de
50% para 100%.
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Tabela 4. Andlise de variancia da altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), nimeros de
folhas (NF) e area foliar (AF), do tomate cereja ap0s 86 dias da emergéncia,
submetidas a restricdo hidrica nos diferentes estagios fenoldgicos.

Fonte de Variacio G_raus de Quadrado médio
Liberdade AP (cm) DC (mm) NF AF (cm?)
Tratamentos 7 376,17 0,5™ 11909" 7,0°
Bloco 3 251,6™ 0,3 10909" 1,4
Erros 21 0,3 3916 41
CV(%) 4,8 11,7 7.6

*** * Significativo a 0,001 e 0,05 de probabilidade, respectivamente; ns —n&o significativo; CV — Coeficiente de

variagéo.

Na Figura 1B, observa-se area foliar
diferiu  significativamente  entre  0sS
tratamentos no qual tem-se que 0s
tratamentos T3, T7 e T8, que tem em comum
a aplicacdo de 50% da Etc na fase de
floragéo, tiveram menor AF em relagdo aos
demais tratamentos. Esse resultado difere do
observado por Sobrinho et al. (2020), que
aponta nao ter havido constatacdo de

diferenciacdo em valores de area foliar sob
aplicagéo de diferentes ldminas de irrigagéo
para tomateiro (Solanum lycopersicum L.) A
disponibilidade de &gua, quando suficiente,
favorece a realizacdo de processos
fisiologicos das plantas, resultando em
crescimento de folhas e consequentemente
area foliar.

Figura 1. Altura da planta - AP (A), Area foliar - AF (B) aos 86 dias apds a emergéncia,
submetidas a restricdo hidrica nos diferentes estagios fenoldgicos da cultura do

tomate cereja em ambiente protegido.

AP (cm)

125 A

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

700 +

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Dados seguidos por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo Scott-Knott, com 5% de significancia.

Nenhuma diferenca significativa foi
observada nos parametros de ndmero de
folhas e didmetro do caule, resultando em
médias de 26 folhas e 12,2 mm,
respectivamente. De acordo com Brito et al.
(2015), dado que o principal dreno de
recursos para o tomateiro € o fruto, esperava-
se uma variabilidade na taxa de crescimento
do didmetro do caule. No entanto, esta
variabilidade nédo foi observada no presente
estudo, uma vez que o estresse hidrico foi

aplicado em todos os estagios fenoldgicos e
0 crescimento do caule ocorre ao longo de
todo o ciclo da cultura.

6 CONCLUSOES

Os tratamentos T3 (deficiéncia
hidrica durante o estagio de floracdo) e T7
(deficiéncia hidrica nos estagios vegetativo e
de floragédo), se destacaram por apresentar
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uma reducdo de 50% na lamina durante o
periodo de floracdo, o que resultou em
valores superiores tanto em altura da planta
quanto em area foliar.
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