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1 RESUMO

Existem muitas informagdes sobre o potencial matricial de agua no solo adequado para o
reinicio de rega em sistema de plantio convencional, mas hé poucas informacdes sobre qual o
melhor potencial da dgua do solo para o controle da irrigacdo em sistema de plantio direto
(SPD). Dessa forma, objetivou-se estudar o efeito de cinco de niveis de irrigacdo sobre a
produtividade, o teor de solidos soluveis e a acidez em frutos do tomateiro para
processamento, cultivar Hypeel, cultivado no SPD em Latossolo Amarelo. O experimento foi
conduzido sob delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de cinco valores de potencial matricial de agua
no solo para reinicio da irrigagdo ([, a 13 cm de profundidade medido por tensiometros): -15
kPa, -30 kPa, -45 kPa, -60 kPa e -75 kPa. A produtividade maxima foi obtida quando o valor
de tensdo da agua do solo esteve em -28,5 kPa. O teor maximo de solidos soliveis foi obtido
quando o valor de tensdo da agua do solo alcangou valores em torno de -50,8 kPa.

Palavras-chave: Lycopersicum esculentum Mill., potencial de 4gua no solo, °Brix, pH.

MOREIRA, J. A. A.; CARDOSO, A. F.; COSTA, L L.; RODRIGUES. M. R.;
PEIXOTO, N.; BRAZ, L. T.
IRRIGATION MANAGEMENT TO OPTIMIZE THE YIELD AND FRUIT
QUALITY OF TOMATO CROP IN NO TILLAGE SYSTEM

2 ABSTRACT

There is much information on the adequate soil water matrix potential for returning irrigation
in conventional soil tillage systems; however there is not enough information on the best soil
water matrix potential for no-tillage production systems. This work aimed to study the effect
of five irrigation levels on yield, soluble solids, and fruit acidity of the Hypeel tomato,
cultivated for industrial processing and cropped on no-tillage system in Yellow Latosol. The
experiment was carried out on a randomized block design with five treatments and four
replications. The treatments consisted in different soil water matrix potentials for returning
irrigation ([/m at 13cm of soil depth): -15, -30, -45, -60 and -75 kPa. The results obtained
showed that the soil water matrix potential of -28.5 kPa resulted in maximum yields for
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tomato crop; whereas the value of -50.8 kPa resulted in the maximum fruit soluble solids
concentration.

Keywords: Lycopersicum esculentum Mill., soil water potential, °Brix, pH.

3 INTRODUCAO

Para o sistema de preparo de solo convencional existem muitas informagdes sobre o
potencial matricial de 4gua no solo adequado para o reinicio de rega (Goto, 1995; Marouelli et
al., 1996; Marouelli et al., 1998; Marouelli et al., 2003). Contudo, para o sistema de plantio
direto (SPD), quase ndo ha informacdo sobre o melhor valor desse potencial e as informagdes
obtidas de cultivos com preparo de solo convencional nem sempre permitem o manejo correto
da irrigagao.

Tem-se constatado que as frequéncias de rega e as laminas de agua adotadas no
sistema de plantio direto (SPD) tém sido basicamente as mesmas das utilizadas no sistema de
plantio convencional (SPC), sem considerar que no SPD ha uma maior conservagdo de agua,
devido a palhada que permanece na superficie do solo, que reduz a evaporacdo (Derpsch et
al., 1991). Como resultado do manejo inadequado da irrigagdo, observa-se, com relativa
frequéncia, maior incidéncia de doengas e podriddes de frutos em areas com plantio direto,
com reducdo no rendimento e qualidade de frutos, o comprometimento da rentabilidade da
cultura (Marouelli et al., 2006).

Os métodos mais utilizados para definir a necessidade e a quantidade de agua de
irrigacdo a ser aplicada s3o os que estimam o conteudo e o potencial matricial de 4gua no solo
([1m). No caso dos métodos que se baseiam no [, os parametros obtidos em determinada
area podem ser extrapolados para outra, o que ndo acontece com a umidade, uma vez que o
seu valor ¢ mais dependente das caracteristicas fisico-hidricas dos solos.

Segundo Giordano et al. (2000b), o teor de sdlidos soluveis (°Brix) ¢ uma das
caracteristicas mais importante da matéria prima, pois condiciona o rendimento em polpa do
tomate processado. Quanto maior o seu teor nos frutos menor o consumo de energia na
obtencdo da polpa concentrada. Para cada grau Brix de aumento na matéria prima ha o
acréscimo aproximado de 20% no rendimento industrial. Algumas industrias utilizam sistema
de premiacdo, considerando-se os teores de s6lidos soluveis. De acordo com Giordano et al.
(2000a), °Brix até 4,8, prego base; de 4,81 a 5,21 acréscimo de 5%; maior que 5,21 acréscimo
de 10% no valor a ser pago ao produtor.

Além de ser uma caracteristica genética da cultivar, o teor de sélidos soluveis pode ser
influenciado por fatores do ambiente como temperatura, teores de fertilizantes e d4gua no solo.
O excesso de chuvas ou de irrigacao afeta a qualidade dos frutos reduzindo o teor de solidos
soluveis na polpa (Giordano et al., 2000b; Giordano et al., 2000a). Para se obter maior teor de
solidos soluveis, ¢ conveniente reduzir-se o intervalo de irrigagdes na fase de maturacao dos
frutos e suspender, totalmente, as irrigacdes varios dias antes da colheita, considerando-se
para isso o tipo de solo, a cultivar, condi¢des climaticas e tipo de colheita, se manual ou
mecanica (Marouelli et al., 2007).

Segundo Giordano et al. (2000c), o teor de sélidos soluveis das matérias primas
recebidas pelas industrias t€ém sido muito baixo, aproximadamente 4,5 °Brix, havendo, porém,
cultivares que alcangcam valores proximos de 6 °Brix.

A acidez ¢ outra caracteristica importante que determina a qualidade do fruto. A
acidez dos frutos interfere no sabor e no tempo de aquecimento para esterilizagcdo da polpa.
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Frutos com polpa de baixa acidez aumentam o custo de esterilizagdo, por exigir maior
consumo de energia para esse fim. E desejavel que a polpa possua pH inferior a 4,5 para
impedir o desenvolvimento de microrganismos no produto final (Giordano et al., 2000b).

Este trabalho teve por objetivo determinar o efeito do potencial matricial de 4gua no
solo, para o reinicio da irrigagdo, na produtividade e no teor de solidos soluveis e na acidez
dos frutos da cultura do tomate industrial, cultivado no sistema de plantio direto.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura
arenosa, com 200 g kg™ de argila, 120 g kg™ de silte e 680 g kg de areia, localizado na 4rea
experimental da Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri, Ipameri-
GO, no periodo de maio a julho de 2005. O municipio de Ipameri esta localizado na regido sul
do Estado de Goias (17°43°19°°S, 48°09°36°°W), com altitude aproximada de 764 m. O clima
da regido ¢ classificado como tropical de altitude, Cwa, segundo Koppen. A temperatura
média ¢ de 25°C, com umidade relativa média do ar variando de 58% a 81% e precipitacdo
pluviométrica anual de 1.750 mm, sendo que cerca de 80% das chuvas ocorrem nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro e o restante se distribui, principalmente, nos meses de outubro,
novembro e margo.

As andlises quimicas das amostras de solo do local do experimento forneceram os
seguintes resultados: pH (4gua 1:2,5) = 5,6; MO = 23 g dm™; P = 30 mg dm™; K = 1,7 mg
dm™ ; Ca= 16 cmol, dm ; Mg =5 cmol, dm>.

Com base no resultado da andlise quimica de solo foram aplicados e incorporados ao
solo 4 t ha™ de calcario dolomitico 70 dias antes do transplantio. A adubagdo de fundacao foi
feita utilizando 1.500 Kg ha™' do formulado 4-30-16, 5 Kg ha™ de zinco e 5 Kg ha™ de 4cido
borico. A adubagdo de cobertura foi feita utilizando 400 Kg ha™ de sulfato de aménio,
aplicados 28 dias ap0s o transplantio, segundo recomendagdes de Silva & Giordano (2000).

A semeadura foi realizada em abril de 2005, em bandejas de poliestireno expandido
com capacidade para 128 células, preenchidas com substrato Plantmax®, colocando-se uma
semente por célula.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. A unidade experimental foi constituida de quatro linhas com
seis metros de comprimento, sendo consideradas como uteis quatro metros das duas fileiras
duplas centrais, totalizando 40 plantas; dispostas nos espagamento 1,40 x 0,40 m. Os
tratamentos consistiram de cinco valores de potencial matricial de d4gua no solo ([1;,) para o
reinicio da irrigacdo: -15 kPa, -30 kPa, -45 kPa, -60 kPa e -75 kPa. A aplica¢do de dgua foi
feita por um sistema de irrigagdo localizada por gotejamento cujas linhas laterais foram
compostas por tubo gotejadores autocompensantes com emissores espacados a cada 20 cm e
com vazdo de 0,9L h.

Durante o periodo experimental as irrigagdes foram feitas aplicando-se dgua ao solo
para reduzir [1,, até o valor de - 6 kPa (capacidade de campo) sempre que esse atingisse o
valor estabelecido para cada tratamento. O [, foi medido diariamente por meio de
tensidmetros dotados de vacudmetros instalados ao lado das plantas de tomate na
profundidade de 13 cm.

Para o calculo da quantidade de dgua aplicada em cada tratamento, foi determinada,
em laboratério, a curva de retencdo da dgua do solo para a camada de 0 - 0,30 m de
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profundidade, ajustando-se os dados ao modelo de Genuchten (1980), expresso por 6 = Or +
(0s - Or)/[1+(0| 1 )"]™, em que:

0- contetido de umidade do solo, em cm’ cm’” ;

Or- conteudo residual de umidade do solo, em cm® cm™;

0s- conteudo saturado de umidade do solo, em cm’ cm’ ;

®dm- potencial matricial da 4gua do solo, em kPa;

n e m- parametros empiricos adimensionais de ajuste (m = 1-1/n);

a- pardmetro empirico de ajuste, expresso em kPa™.

Os valores dos parametros de ajuste foram 0r = 0,167 cm’ crn'3, 0s = 0,490 cm® em” ,
a=12,761 kPa", n = 1,3365, m = 0,2518, com R* = 0,99.

A colheita dos frutos foi realizada manualmente em trés épocas. Foram avaliados: a
produtividade, considerando-se apenas os frutos sem danos, independentemente do tamanho;
o teor de solidos soluveis e a acidez. Para a determinagdo do teor de sélidos soluveis, vinte
frutos de cada parcela foram triturados no liquidificador e a leitura feita por meio de um
refratdbmetro manual com valores expressos em “Brix. A acidez foi determinada com extrato
do suco medida com um peagametro. Os dados foram submetidos a analise de regressao
(Gomes, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 ¢ mostrada a curva ajustada da produtividade do tomateiro Hypeel em
fung¢io do potencial matricial de 4gua no solo ([ly), cujo ajuste teve valor de R*=0,99. A
produtividade de frutos apresentou resposta quadratica com a tensao da agua do solo. Assim,
a produtividade méaxima foi obtida com potencial matricial de 4gua no solo ([],) alcangando o
valor de 28,5 kPa (Figura 1). Esse valor de [,, ¢ menor que o sugerido por Goto (1995),
porém, situa-se na faixa de [, como sugerido por Marouelli et al. (2003).

60

P=-0,0127x 2+ 0,7245x + 40,05
R? =0,99%* i)

20 1

Produtividade (t ha™)
(98]
(e}

10
-15 -30 -45 -60 -75
Potencial matricial (kPa)

Figura 1. Produtividade do tomateiro industrial, cultivar Hypeel, em fun¢do de diferentes
potenciais matriciais da dgua do solo, no sistema de plantio direto.
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Em ambiente controlado, em casa de vegetacdo, Sa et al. (2005) estudando cinco
niveis de [, para reinicio de rega verificaram que as maiores produtividades de frutos totais
foram alcangadas quando as irrigacdoes foram feitas com o [];, medido em tensidmetros
instalados a 10 cm de profundidade, em torno de -80 kPa. Para estabelecer critério para o
manejo de irrigacdo durante o estadio de frutificagdo do tomateiro para processamento, nas
condi¢des de cerrado do Brasil Central, Marouelli & Silva (2006), avaliaram seis regimes de
irriga¢do, com turnos de rega entre 0,25 e 8 dias. Os autores verificaram que, para o manejo
de irrigacdo baseado no status da agua no solo, o [y, critico associado ao turno de rega que
maximizou a produtividade, avaliado a 20 cm de profundidade, antes de cada irrigagao, foi de
-10 kPa. Nesse trabalho, embora o valor adequado para o [, tenha sido maximizado para um
valor de -28,5 kPa, observa-se que praticamente ndo houve diferenca de rendimento quando o
Um foi reduzido para -15 kPa, o que sugere que esses resultados, juntamente com os de
Maroulli & Silva (2006), podem ser mais adequados a recomendagao de manejo de irrigagao,
em nivel de campo, que aquele sugerido por Sa& et al. (2005). Hartz e Hanson (2005),
recomendam um potencial matricial limite para reinicio das irrigacdes entre -25 e -35 kPa.

Em estudos mais recentes Marouelli & Silva (2008) verificaram que a produtividade
de frutos foi maximizada quando as irrigagdes foram realizadas com [, de -35, -12 ¢ -15 kPa
durante os estadios vegetativo, de frutificacdo e de maturacdo, respectivamente, os quais
também concordam com o obtido nesse trabalho levando-se somente em consideracao a
produtividade de frutos, isto €, irrigar a -15 kPa, e ndo, a redu¢do com custos de irrigagdo,
com a reposicao de agua a -28,5 kPa, durante todo o ciclo da cultura.

Na Figura 2 ¢ mostrada a curva ajustada do teor de solidos soliveis do tomate em
funcdo do [1,. Observa-se que o regime de potencial hidrico, de maneira quadratica, afetou o
°Brix dos frutos de tomate. Marouelli & Silva (2008) verificaram, diferentemente, que o teor
de soélidos soluveis totais aumentou linearmente quanto maior o [, para o qual as irrigagdes
foram realizadas. J4, Koetz et al. (2010), verificaram que houve redu¢do linear do °Brix dos
frutos a partir da menor lamina (maior [;;)) para a maior ldmina de irrigagdo (menor [1p,).
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4 ,
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Potencial matricial (kPa)

Figura 2. Teor de so6lidos soluveis do tomateiro industrial, cultivar Hypeel, em funcao de
diferentes potenciais matriciais da d4gua no solo, no sistema de plantio direto.
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Giordano et al. (2000c) relatam que o teor de sélidos soluveis em frutos de tomate pode ser
influenciado por varios fatores, como o teor de d4gua no solo, assim observado por Marouelli
& Silva (2008), Koetz et al. (2010), bem como ser uma caracteristica genética da cultivar
(Marouelli et al., 2007).

De acordo com a Figura 2 a estimativa do teor maximo de so6lidos soluveis, 6,36 °Brix
foi obtida com [, em torno de -50,8 kPa. Koetz et al. (2010) relacionando laminas de
irrigacdo e solidos soluveis encontraram 6,27 para o valor médio de °Brix e, 6,57 para o
tratamento com a menor lamina de irrigacdo e 6,0 para a maior lamina. Marouelli et al.
(2007), no estudo do efeito da época de suspensdo da irrigagdo na producdo e qualidade de
frutos de tomate para processamento, encontrou valores de °Brix entre 4,6 € 7,3 nos diferentes
tratamentos de irrigagdo.

Sabe-se que o teor de solidos soluveis condiciona o rendimento em polpa do tomate
processado. Assim, quanto maior o °Brix nos frutos menor o custo de producdo da polpa
concentrada. Nesse sentido pode-se alterar o potencial matricial da dgua do solo, pelo manejo
da irrigag¢do, durante o ciclo da cultura, de modo a se compatibilizar a maior produtividade
com o maior teor de sélidos soluveis dos frutos. De acordo com Marouelli et al. (2000) teor
de solidos soluveis totais ndo foi influenciado pelos diferentes regimes de irrigagdo avaliados
durante o estadio vegetativo Segundo Lowengart-Aycicege et al. (1999) e Marouelli et al.
(1991), o regime hidrico adotado durante o estadio de frutificacdo tem pequeno efeito sobre
teor de solidos soluveis. Ja, para Cahn et al. (2002), o estabelecimento de um déficit de agua
controlado a partir do inicio do estddio de maturagdo ¢ primordial para a obtencdo de frutos
com maior teor de solidos soluveis.

Na Figura 3 ¢ mostrada a curva ajustada do pH em relagao ao [1,,. Observa-se que o
regime de potencial hidrico, de maneira quadratica, afetou a acidez dos frutos de tomate. Para
Marouelli & Silva (2008), a acidez titulavel aumentou linearmente quanto maior a tensao de
agua no solo para a qual as plantas foram irrigadas. Assim, plantas submetidas a restricdes
hidricas produziram frutos mais acidos que aquelas irrigadas em regime de mais alta
freqiiéncia. Colla et al. (1999) também observaram que restrigdes no suprimento de dgua ao
tomateiro, tanto durante o estadio de frutificacdo quanto no de maturagcdo, promovem
aumento significativo na acidez de frutos.
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Figura 3. Acidez em frutos de tomateiro industrial, cultivar Hypeel, em func¢do de diferentes
potencias matriciais da dgua no solo, no sistema de plantio direto.
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De acordo com a Figura 3, em todos os [ I, 0 valor da acidez ndo ultrapassou 4,4. Para
Giordano et al. (2000b), os valores de pH devem situar-se abaixo de 4,5. Como o pH situou-se
abaixo desse limite em todos os valores de [, estudados, isto sugere que a escolha do valor
de [, para o manejo da irrigacdo, nesse caso, pode ser feita com base apenas na
produtividade e ou no teor de solidos soluveis, optando-se por aquele que resultar em maior
receita ou, pela combinagdo de ambos, como sugerido por Marouelli & Silva (2008). Nesse
experimento, embora as produtividades obtidas com [, a -15 kPa e -28,5 kPa tenham sido
semelhantes, pode-se sugerir, como reinicio de rega o [, a -28,5 kPa, valor esse que resulta
em menor numero de irrigagdes, o que contribui para a diminui¢ao dos custos de produgao,
pela diminui¢do dos custos de 4gua e de bombeamento. Marouelli & Silva (2006) observaram
que a lamina total liquida de 4gua aplicada, via irriga¢ao, ao longo do ciclo fenoldgico do
tomateiro foi reduzida quanto maior foi o turno de rega. Entretanto, plantas submetidas a
condi¢des de maximo déficit hidrico (turno de rega de 8 dias) tiveram 13% de reducdo na
biomassa comparativamente ao tratamento com turno de rega de 0,25 dia.

Além do aspecto econOmico, turnos de rega frequentes, isto €, irrigar com baixos
valores de [1;;,, também tem o inconveniente de predispor as plantas a doengas, pois, segundo
Marouelii & Silva (2006), a incidéncia de frutos podres apresenta resposta linear negativa
com o turno de rega. O maior apodrecimento de frutos nos tratamentos irrigados em regime
de alta freqliéncia deve-se, basicamente, ao maior tempo de contado de frutos com a
superficie molhada do solo e ao maior crescimento vegetativo da parte aérea, criando um
ambiente mais umido dentro do dossel de plantas (Rotem & Palti, 1969). Segundo Lopes et al.
(2000), em tais condicdes, doencas fingicas e bacterianas, como a rizoctoniose ¢ podridao-
mole, podem ocorrer principalmente nos frutos em contato direto com a superficie do solo e
naqueles com injlrias causadas por insetos.

Outro procedimento que pode ser adotado ¢ a possibilidade de se manejar a irrigacao
em funcao do estadio de desenvolvimento da cultura do tomate como proposto por Marouelli
& Silva (2000).

Assim, durante o periodo vegetativo e o periodo reprodutivo a irrigacdo podera ser
feita com valor de [, a -28,5 kPa o que proporcionard a maior produtividade e menor custo
de producdo. Ja, durante a o estadio de maturacdo dos frutos, quando os componentes da
producdo ja estdo definidos, poderd ser usado o valor de [], em torno de -50,8 kPa que
resultara na maior concentragao de sélidos soluveis.

6 CONCLUSOES

Entretanto, a decisdo de manejar a irriga¢do visando obtencdo de maior rendimento ou
de maior qualidade ¢ em funcdo do mercado. Se o mercado paga mais por um produto de
melhor qualidade, entdo talvez compense produzir menos e com mais qualidade. Em caso
contrario, se 0 mercado valoriza o tamanho e peso dos frutos (ndo avaliados nesse trabalho),
como ¢ o caso da produ¢do de tomate para mesa, entdo pode-se irrigar para maior
produtividade, mesmo que a qualidade sensorial ndo seja ideal.
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