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RESUMO

O crescimento de plantas em substrato em cultivo protegido
requer conhecimento técnico apropriado parauso raciona eeficiente
de dguaede nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de seisfrequénciasdeirrigagdo no desenvolvimento e naprodugéo do
tomateiro cultivado em ambiente protegido. O experimento foi con-
duzido em Campinas, de novembro de 2003 a abril de 2004. O deli-
neamento experimental foi deblocosao acaso com seistratamentose
quatro repetices. Os tratamentos consistiram em seis frequiéncias
deirrigacéo: cinco, quatro, trés, duas, umavez por diaeirrigacdo em
diasaternados. A irrigagéo foi aplicadapor gotejamento. O substrato
utilizadofoi 0 composto defibrade coco. Asfreqiiénciasdeirrigacdo
de uma, trés, quatro e cinco vezes por dia resultaram nas maiores
producdes de frutos comerciaveis de tomateiro. O maior nimero e
peso médio dos frutos foram obtidos nos tratamentos com freqiién-
ciadeirrigagdo de uma, duas, trés, quatro e cinco vezes por dia. As
freqiiéncias de irrigagdo de uma vez por dia e em dias aternados
proporcionaram maior nimero de frutos ndo comerciaveis (fundo
preto).

Palavras-chave: Lycopersicum esculentum Mill., manejo da &gua,
irrigacdo |localizada, fertirrigacdo, cultivo protegido.

ABSTRACT

Tomato development and yield under different irrigation
frequencies in greenhouse

Plant cultivation in substrate under greenhouse conditions needs
technical knowledgeto promote water and nutrient use efficiency. In
this work were evaluated the tomato development and yield under
different irrigation frequencies cultivated in greenhouse. The
experiment was carried out in Campinas, S&o Paulo State, Brazil,
from November, 2003 to April, 2004. The experimental design
consisted of six treatments in randomized blocks with four
replications. The treatments consisted of the irrigation frequencies:
five, four, three, two and onetimesaday and irrigation on aternating
days. The irrigation was applied by drip irrigation system. The
substrate consisted of coconut fiber. The one, three, four and five
times a day irrigation frequency provided better total marketable
tomatoyield. Thegreater number of fruitsand averageweight of fruit
were obtained under the one, two, three, four and five times a day
irrigation frequencies. The irrigation frequency once a day and
aternating days provided greater number of no marketable fruits.

Keywords: LycopersicumesculentumMill., water management, drip
irrigation, fertigation, protected cultivation.
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O cultivo de hortaligas em ambiente
protegido no Brasil passou a ser
amplamente utilizado apartir do fim dos
anos 80 e principalmente no inicio dos
anos 90 (Goto & Tivelli, 1998). Devido
a0 cultivo intensivo do solo em estufas,
fatores antes pouco relevantes na agri-
cultura convencional, sobressairam-se,
levando a insucessos associados a
salinizacdo do solo e problemasrel acio-
nados afitossanidade (Vidaet al., 1998).
Nos paisesonde o cultivo protegido en-
contra-se avangado, o solo vem sendo
substituido por substratos. Além des-
tes fatores, ressalta-se também aspec-
tos positivos relacionados a preserva-
¢do ambiental.

Fontes & Silva (2002) destacaram
alguns aspectos positivos rel acionados
ao cultivo do tomateiro em estufas e
em substrato, com destaque para redu-
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¢ao de orvalho nas plantas, diminui¢édo
da competicéo com plantasinfestantes
e uso de substratos com condic¢oes fi-
sico-hidricas favoréveis ao desenvol-
vimento do sistemaradicular. Andriolo
et al. (1999), citam também apossibili-
dade de manejo hidrico e nutricional
mais apropriado, reducdo do risco de
salinizac&o do meio radicular e de pro-
blemas relacionados a sanidade das
plantas.

A adocéo dafertirrigacdo integrada
ao cultivo protegido resultaem reducédo
da méo-de-obra, melhor distribuicdo e
localizacdo dofertilizante, ajuste aosdi-
ferentes estédios de desenvolvimento
daculturae possibilidade de automacéo
(Fernandes, 2001). Nos paises cujaagri-
cultura é avangada, 0 uso de substrato
em cultivo protegido associado a
fertirrigacdo é prética consolidada

(Maroudlli et al., 2005). No Brasil, alguns
trabalhos vém sendo desenvolvidos no
sentido de comparar o desempenho e
adequacdo de diferentes substratos ao
cultivo do tomateiro (Fernandes et al.,
2002; Carrijo et al., 2004; Fonteset al.,
2004). Considerando a avaliacéo de di-
ferentes tipos de substratos para culti-
vo do tomateiro em ambiente protegido
Carrijoet al. (2004) relataram queafibra
de coco verde pode ter bom desempe-
nho. A adoc¢éo da fibra de coco como
substrato proporciona destinagdo ao
subproduto daindustrializacdo do fruto
para extracéo da &gua de coco. Desta
forma, o uso da fibra de coco como
insumo naprodugdo agricolatemimpor-
tanciaecondmica, social eambientd, uma
vez que este é um material de dificil de-
composicéo ereciclagem (Carrijoet al .,
2002e2004).
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Algunstrabalhosavaliando o desen-
volvimento vegetativo do tomateiro em
cultivo protegido foram propostos no
sentido de estudar o efeito de doses de
nutrientes e de tipos de substratos:
humus proveniente da minhocultura,
cascadearroz, substrato comercia (com-
posto por matéria organica de origem
vegetal e vermiculita expandida
(Plantmax Folhosas)), casca de arroz
parcialmente carbonizada, fibrade coco
verde, laderocha, maravalha, serragem
e substrato para produgdo de mudas
(contendo terra de subsolo, casca de
arroz e esterco de galinha) (Andriolo et
al., 1999; Grave et al., 2001; Carrijo et
al., 2004). Carrijo et al. (2004) obtiveram
maior produtividade da cultura do to-
mate quando utilizaram fibra de coco
como substrato em experimentosem ca
sasdevegetacdo. Andriolo et al. (2004)
avaliaram aprodutividade do tomateiro
cultivado em substrato com diferentes
concentracdes de nitrogénio na solugéo
nutritivaem dois ciclos de producéo, no
outono e naprimavera, e observaram que
aconcentragdo de N na soluc&o nutriti-
va afetou a produtividade da cultura,
porém néo foi observadaresposta simi-
lar nos dois ciclos de cultivo. Fontes et
al. (2004) realizaram estudo sobre pro-
ducéo e qualidade do tomate cultivado
em substrato, no campo e em ambiente
protegido e constataram que a maior
producdo e melhor qualidade ocorreu na
estufa. O manejo dairrigacdo temimpor-
tanciano sistemade cultivo em ambien-
te protegido em substrato com reflexos
diretos na produtividade. Prados &
Lopez (1998) destacaram aimportancia
de investigagBes sobre o consumo de
aguaeafregUénciadafertirrigacdo nes-
te sistema de produc&o. Dentre os ele-
mentos essenciais as plantas do toma-
teiro relacionados a disponibilidade de
agua e qualidade do fruto destaca-se 0
célcio. Segundo Papadopoulos (1991),
na maioria dos casos a deficiéncia de
célcionaplantaéinduzida, sendo aprin-
cipal causa o estresse de &gua devido a
falta ou excesso de agua nairrigagéo.

O objetivo do presente trabalho foi
avdiar o efeito de seis frequiéncias de
irrigagéo no desenvolvimento e na pro-
ducéo do tomateiro cultivado em am-
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biente protegido sobre substrato de fi-
brade coco em Campinas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em es-
tufa, denovembro de 2003 agbril de 2004
no IAC, em Campinas-SP. Asdimensdes
daestufaeramde 7 x 50 m, com estrutura
emarco, cobertacom filmede polietileno
transparente de 100 um de espessura,
orientadaa 245° 75" em relagéo ao norte
magnético, latitude 22° 54" S, longitude
47°05 W ea669 m dealtitude. L ateral-
mente, a estufa era protegida com
sombrite com tramasparareduzir 30% da
radiacdo, o que possibilitava o fluxo de
ar entre os ambientesinterno e externo.

Utilizaram-se mudas do hibrido de
tomateiro Sahel, de crescimento
indeterminado e frutos tipo saladete
(Grupo SantaCruz). O transplantio ocor-
reu em 24 e 25 de novembro de 2003,
utilizando como recipiente, vaso de plés-
tico mole, com capacidadede 14 L. Ape-
sar da capacidade de vaso atingir 14 L,
optou-se pela utilizagéo de apenas 10 L
de substrato. O substrato utilizado foi a
fibra de coco, Golden Mix Granulado,
composto a partir de 100% de fibra de
coco, de texturafina, sem adubac&o de
base. O experimentofoi finalizadocoma
ultimacolheitaem 7 de abril de 2004.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com seistratamentose
quatro repeticdes, totalizando 24 parce-
las, instaladas longitudinalmente ao
maior lado da estufa. As dimensbes da
parcelaeram de 7,2 m de comprimento
com duas fileiras de vasos espacados
por 0,80 m entreaslinhasdeplantio ede
0,40 m na linha de plantio, resultando
em 36 plantas, ou sgja, 18 vasos por fi-
leira com uma planta por vaso,
totalizando densidade populacional de
3,125 plantas m2 conforme as recomen-
dacbes para cultivo em estufas
(Gallegos, 2001). Consideraram-se como
plantas Uteis para fins de avaliacéo da
producdo aquelas situadas nas partes
centrais de cada uma das linhas, num
total de 20 plantas por parcela e consi-
deradas como bordadura as 16 plantas
situadas nas extremidades, nas quais
foram efetuadas as medidas destrutivas

de fenologia. Os tratamentos implanta-
dosforam: irrigacdo 5 vezespor dia(T1),
irrigacdo 4 vezespor dia(T2),irrigagdo 3
vezespor dia(T3), irrigacéo 2 vezespor
dia (T4), irrigagéo 1 vez por dia(T5) e
irrigacéo em diasaternados (T6). Asir-
rigacbes foram realizadas por
gotejamento, com um emissor por plan-
ta, no periodo diurno entre 8 e 16 horas.
O gotejador era do tipo auto
compensante e anti-drenante (RLM PC/
NL), comvazao nominal de3,2L ht. Os
emissores foram instalados na linha de
irrigagdo, com microtubo e estaca para
cadavaso. A laminadeirrigacéo foi ava
liadapel o consumo de &guado diaante-
rior pela diferenca no peso observada
em lisimetros e pelamensuracdo do vo-
lume de irrigagéo aplicado e o volume
percolado coletado. O lisimetro consis-
tiade um vaso sobre balanga com capa-
cidade de até 50 kg e sensibilidade de
0,01 kg, com estruturaque permitiacole-
tar o percolado para um recipiente. Fo-
ram instalados doislisimetros por trata-
mento. Na fase inicial do desenvolvi-
mento vegetativo, em funcdo da preci-
s80 da balanca e devido a peguena va-
riacdo de massa das plantas optou-se
fazer o manejo pelamensuracéo dadife-
rencaentre o volume de soluc&o aplica-
do nairrigacdo e coletado no percolado.

No periodo de pegamento das plan-
tas, as irrigagdes foram iguais para to-
dosostratamentos. A diferenciagdo dos
tratamentos ocorreu a partir de 6 de de-
zembro ap06s 0 pegamento das plantas,
no estédio de desenvolvimento inicia
das plantas, 11 dias apds o transplantio.
Cada irrigacao consistiu em uma
fertirrigagdo. A formulagdo da solugdo
nutritivaadotadanafertirrigacdo foi se-
gundo recomendagédo de Sonneveld &
Straver (1994) com adaptacdes de acor-
do com observacfes de deficiéncias vi-
suais das plantas, andlise foliar e da so-
luc&o percolada. NaTabelal encontram-
se as formulagdes das solucbesA eB e
0 procedimento de preparo das solugdes
usadas na fertirrigacdo. Em todos os
estadios de desenvolvimento a solugéo
concentradados tanquesA e B foi utili-
zadanaproporcdode 12,5 L por 1000 L
de &gua. Nafase vegetativa, as concen-
tracbes dos macronutrientes (mg L)
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Tabela 1. ComposicBes das solugdes nutritivas concentradas usadas para 0 preparo das
solugdes defertirrigacdo (concentrated nutrient sol ution composition used to preparefertigation

solutions). Campinas, |AC, 2003-2004.

Solugdes concentradas

Estadio vegetativo

Estadio de frutificagdo

(kg 250 L") (kg 250 L")
Solugao A
Nitrato de Ca 15,0 15,0
Sol. Micros 10X, L 2,0 2,0
Quelato de Fe (6%) 0,6 0,6
Solugédo B (kg 250 L) (kg 250 L)
Nitrato de K 9,0 9,0
MAP 4,0 2,0
MKP 0 3,0
Sulfato de Mg 8,0 8,0
Sulfato de K 0 3,0
Solugao de micronutrientes 10X (g10 L") (g10 L")
Acido Bérico 300 300
Sulfato de Cobre 50 50
Sulfato de Manganés 200 200
Sulfato de Zinco 75 75
Molibdato de Sédio 15 15

foramde: N-NO, (167), N-NH, (30), P
(52), K (164), Ca(143), Mg (36) eS(48)
enquanto que na fase reprodutiva fo-
ramde: N-NO, (167), N-NH, (19), P (59),
K (268), Ca(143), Mg (36) eS(74). Para
0s micronutrientes, as concentragoes
foram idénticas nas duas fases con-
formesegue (mgL1): B (0,5), Cu(0,1),
Fe-EDDHMA (1,8), Mn (0,4), Mo
(0,06) eZn (0,2). Alem disso, foi adota-
da como rotina a avaliagdo da
condutividade elétrica da solucéo de
fertirrigagéo, sempre que preparadas
nos tanques, para assegurar valores
iguais para todos os tratamentos e de
acordo com o previsto no calculo da
solugdo nutritiva. O pH da solucéo
nutritivafoi medido eventualmente. As
irrigagBes eram programadas em pai-
nel de controle automético nas quais
ainjecéo de nutrientes era precedida
pelahomogeneizac&o da solucdo atra-
vés da agitacdo mecanica nos tanques
de solucdo. Na solucéo percolada dos
lisimetros, além da quantificacdo do
volume, avaliou-se também a
condutividade elétrica. Em media a
condutividade elétrica da solucgéo
lixiviada ao longo do experimento foi
0,96,0,92,1,21,1,14,1,02e1,19dSm*
nos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 e
T6, respectivamente. Inicialmente a
condutividade elétrica (CE) nos tan-
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ques das solucdes dos diferentes tra-
tamentosfoi preparada paraatingir va-
lor de 2,0 dSm! e alteradaa composi-
¢éo a partir de 19 de dezembro para
proporcionar CEde1,5dSm.

No decorrer do ciclo de cultivo fo-
ram efetuados os tratos culturais ne-
cess&rios para adequada condugdo da
cultura, tais como desbrota,
tutoramento, limpeza de folhas velhas
e de plantas infestantes nos vasos e na
estufa e aplicagcdo de produtos
fitossanitérios. As avaliagdes foram
conduzidas com uma haste por planta
sendo o tutoramento efetuado na posi-
¢do vertical com fitilho (Marin et al.,
2005). Dentre as pragas que exigiram
controlefitossanitério e sobre as quais
foram realizadas diversas aplicagbes de
defensivos quimicos destacam-se: mos-
ca-branca, grilo, lagarta-rosca, acaros,
traca-do-tomateiro, tripes e mosca-
minadora. Os produtos utilizados fo-
ram: thiamethoxam, imidacloprid,
clothianidin, acetamiprid, piriproxifen,
buprofezin, cartap, carbaril, avermectin,
pirazofds, captan e fenarimol. Para os
inseticidas, realizou-se rotacdo de pro-
dutos nas aplicagdes, procurando-se
alternar os produtos com mesmaforma
de ag&o (neonicotindides, reguladores
crescimento e carbamatos).

De modo averificar ainfluénciado
regime deirrigagéo no status hidrico das

plantas de tomate, foram realizadas ao
longo do dia medidas do potencial da
aguanasfolhas (¥, ) utilizando-se uma
bombade pressdo tipo Scholander (PMS
Instrument, Model 1000). As medidas
foram realizadas nos horérios de 05:00,
08:00, 10:00, 13:00, 15:00 e16:00 horas.
Em cadahorario de medida, foram con-
Sideradas 5 repeti¢des por tratamento.
Asavaliagbes foram realizadas aos 107
dias apds o transplantio (DAT).

Para avaliacéo do desenvolvimen-
to vegetativo foram realizadas trés
amostragens ao longo do ciclo aos 43,
99 e 141 dias apos o transplantio
(DAT), nos estadios: desenvolvimen-
to vegetativo pleno e inicio de
floragéo; desenvolvimento vegetativo,
floracéo e maturacdo; e maturacao, res-
pectivamente. Foram avaliadas as al-
turas e o didmetro da haste da planta
nasuperficie do substrato, o indice de
area foliar (IAF) e a matéria seca da
parte aérea(MSPA). Paraaamostragem
em cada época foram retiradas trés
plantas por tratamento em parcelas
distintas. No laboratério procedeu-se
mensuracgdo do didmetro da haste da
planta na superficie do substrato e a
medida da altura das plantas, segui-
dos pela separacéo das folhas para
avaliacdo da &reafoliar. A dreafoliar
foi medidautilizando-se integrador de
areafoliar (LICOR LI1-3100). Parade-
terminac@o da matéria seca da parte
aérea (MSPA) o material foi seco em
estufa a 70°C, até peso constante, se-
guido da pesagem final. Os dados re-
ferentes ao desenvolvimento
vegetativo foram analisados em cada
época de col eta separadamente.

Os frutos foram col hidos duas ve-
zes por semana, a medida que ocorri-
am mudangas na sua coloragéo, de 27
dejaneiro até 7 de abril de 2004, quan-
do encerrou-se o experimento,
totalizando 19 colheitas. Avaliaram-se
a producéo total, o nimero de frutos
comerciaveis e ndo comerciaveis, di-
ferenciando estes entre os com fundo
preto dos com defeitos (formae racha-
dura) e o peso médio dos frutos. Os
dados referentes ao desenvolvimento
vegetativo e a producéo total foram
submetidos aandlise de variancia, pelo
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teste F. As médias foram comparadas
pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que nédo houve efeito
significativo dostratamentos em rel a-
¢a0 ao didmetro dahaste naprimeirae
segunda época de avaliagdo (Tabela
2). No entanto, aos 141 DAT observa-
se menor desenvolvimento do diame-
tro da haste quando as irrigagdes ocor-
reram em dias alternados (T6) quando
comparado airrigacdo duas vezes ao
dia(T4).

Com relacdo a altura das plantas
(Tabela 2) nota-se que aos 43 DAT o
valor observado no T3 (irrigagéo 3
vezes por dia) foi maior ediferiu sig-
nificativamentedo T4. O T3 ndo dife-
riu estatisticamente dos demaistrata-
mentos. Na segunda avaliagdo, nota-
se areducdo de altura das plantas no
T6 emrelacdo aostratamentos T2, T3
e T5. Nao foram observadas diferen-
¢as nas alturas das plantas entre o0s
tratamentos T1, T2, T3, T4 eT5, bem
como entre os tratamentos T1, T4 e
T6. Naultimaavaliagdo, nota-se re-
ducdo na altura das plantas a medida
gue se diminuiu 0 nimero de irriga-
¢Oes, sendo estatisticamente diferen-
te aquela avaliada nas plantas do T6
quando comparada as dos tratamen-
tosT1, T2eT3.

Observa-se parao |AF, que aos 43
DAT os tratamentos T1 e T3 diferi-
ram estatisticamente de T4, T5 e T6,
sendo os menores val ores obtidos em
T4 eT6 (Tabela2). Nasegunda época
de amostragem, o menor | AF ocorreu
nas plantasdo T6 (irrigacbes em dias
alternados) diferindo dos avaliados
nostratamentosT1, T2eT3. Aos 141
DAT, na fase final de cultivo do to-
mateiro, ndo foi observada diferenca
no IAF entre os tratamentos avalia-
dos. Andriolo et al. (1999) encontra-
ram valores de IAF no final do ciclo
do tomateiro cultivado em estufava-
riavel de acordo com o substrato uti-
lizado, sendo que os valores obtidos
foram maiores que no presente traba-
Ilho (Tabela 2). Fayad et al. (2001)
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Tabela 2. Valores médios de didmetro da haste (cm), da altura das plantas (m), do indice de
areafoliar (IAF) e damatéria secada parte aérea por planta (MPSA) em diversasfreqiiéncia
deirrigacéo do tomateiro, cultivado em substrato em estufa. (mean values of stem diameter
(cm), plant height (m), leaf areaindex (IAF) and dry matter in the above-ground part (g) of
tomato plants in various irrigation treatments, grown in coconut fiber substrate under
greenhouse conditions). Campinas, IAC, 2003-2004.

Freqiiéncia 43 DAT 99 DAT 141 DAT 43 DAT 99 DAT 141 DAT
?r‘reigagéo Diametro da haste (cm) Altura das plantas (m)
T1 1,37 a 1,57 a 2,00 ab 1,42 ab 2,59 ab 281a
T2 121a 1,65a 2,01 ab 1,42 ab 293 a 2,86 a
T3 1,38 a 1,74 a 2,04 ab 1,43 a 3,02 a 293 a
T4 1,38a 1,57 a 2,19a 132 b 2,70 ab 2,65 ab
T5 1,30 a 1,78 a 1,72 ab 1,37 ab 2,87 a 2,65 ab
T6 1,38a 149 a 152 b 1,37 ab 234 b 241 b
CV(%) 12,6 12,8 14,4 3,7 9,0 55
indice de area foliar Matéria seca parte aérea (g)
T 3,55a 5,92 a 2,32 a 119,8 a 318,3a 2452 a
T2 3,15 ab 572 a 2,29 a 107,5a 312,8a 232,3a
T3 3,46 a 5,78 a 1,90 a 118,8 a 288,5a 216,5 ab
T4 2,50 b 4,75 ab 1,95a 90,5 b 2429 a 162,8 b
T5 2,70 b 4,60 ab 2,18 a 929 b 2726 a 187,2 ab
T6 257 b 413 b 1,90 a 919 b 228,2a 158,9 b
CV(%) 12,1 15,1 16,2 6,4 17,7 16,2

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05). (*means followed by the same letter are not different by Duncan test (p<0.05)).

observaram reducgdo do IAF a partir
de 90 dias ap6s o transplantio de for-
ma similar ao observado no presente
trabalho, comparando a segunda e a
terceira época de amostragem. O va-
lor de pico de IAF do tomateiro em
estufa encontrado por Fayad et al.
(2001) foi de 4,12, inferior agueles
obtidosno T1 aT5 e superior ao T6.
Considerando 36 DAT e 105 DAT, Pi-
res et al. (2006) observaram valores
de IAF, variando de 1,14 a 1,57 e de
2,39 a 3,66, respectivamente, e, por-
tanto, menores que os obtidos na pri-
meira e na segunda época de avalia-
¢80 no presente trabalho (Tabela 2).
Tal diferenca pode ter ocorrido em
funcdo da conducéo dos tratos cul-
turais relacionados a limpeza das fo-
I has baixeiras adotada pel os autores.
Em trabalho de reutiliza¢&o da solu-
¢do nutritivadrenada com valores ele-
vados de condutividade elétrica no
cultivo do tomateiro em substrato em
estufa no outono e na primavera em
SantaMaria, RS, Andriolo et al. (2003)
obtiveram valoresde | AF menores, em
épocas semelhantes de amostragens
(43 e 99 DAT), que os apresentados

na Tabela 2. Cabe ressaltar que as
condic¢des de cultivo avaliadas pelos
autores eram estressantes o que pode
ter refletido no desenvolvimento da
cultura. Valores de IAF de 6 a 7, e,
portanto, acima dos apresentados na
Tabela 2 foram obtidos por Rattin et
al. (2003), no entanto, com densida-
de de plantas, cerca de 10% acimada
adotada no presente trabal ho.

O fracionamento da irrigagéo e da
fertirrigacdo favoreceu o incremento da
matéria secadaparte aérea (M SPA) das
plantas nos tratamentos T1, T2 e T3
guando comparado aos tratamentos T4,
T5eT6 naprimeiraégpocadeamostragem
(Tabela?2). No entanto, asdiferencasnédo
semantiveram nas avaliagtes ef etuadas
aos 99 DAT, provavelmente, devido ao
elevado valor de coeficiente de varia-
¢do (CV) observado, visto que com a
pequena reducdo desse indice na ter-
ceira época de amostragem, com dife-
rencas de peso semelhantes de MSPA a
segunda avaliacé@o entre tratamentos,
novamente diferencas significativasfo-
ram observadas. As plantas do T4 e do
T6 tiveram menor desenvolvimento em
relacdo aquelas do T1 e T2 diferindo
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Tabela 3. Valores médios por planta de produgdo total (kg), de nimero de frutos e de peso
meédio dosfrutos comerciaveis (kg fruto), e nimero médio de frutos ndo comerciaveisem 20
plantas, com fundo preto e com defeitos (formae rachaduras) obtidos em seistratamentosde
irrigacdo ao longo do ciclo do tomateiro, cultivado em substrato em estufa (mean val ues of
total yield per plant (kg), number and mean weight of marketable fruits (kg fruit?) and mean
number of no marketablefruitsin 20 plants, with blossom-end rot and tomato fruit desorders
(sizeand fruit cracking) in six irrigation treatments of tomato plants, grown in coconut fiber
substrate under greenhouse conditions.*). Campinas, IAC, 2003-2004.

. Frutos nao comerciaveis
Frutos comerciaveis

Freqiiéncia (20 plantas)

de imgagao (:;:)c::gtaaod) N° planta! P(izofmfg:;) Fundo preto Defeitos
T1 5,75 a 57,5 ab 0,1040 a 1,25 b 110 a

T2 6,00 a 58,8 a 0,1049 a 1,50 b 68 a

T3 5,50 ab 56,5 ab 0,1037 a 1,25 b 11,0 a

T4 5,00 bc 54,5 ab  0,1008 ab 275 b 10,3 a

T5 5,75 a 59,3 a 0,1007 ab 6,25 a 6,8 a

T6 450 ¢ 528 b 00949 b 9,25 a 75 a

CV (%) 7,78 5,66 4,71 58,2 38,5

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).(*means followed by the same |etter are not different by Duncan test (p<0.05)).

Tempo (Horas)
05:00 08:00 10:00 13:00 15:00  16:00
0.00 T T T T T 1
-0.20 1
-0.40 -
[+
<
.0.60 1
s
> 0.80 -
Irrigacéo
-1.00 1
1207 5 T1 A-T2 —&-T3 [-T4 -T5 -8~ T6

Figura 1. Potencial daaguanasfolhas (‘¥ ,) do tomateiro cultivado em seis tratamentos de
irrigacéo, aos 107 diasapdso transplantio. (leaf water potential (‘F, ), intomato plants, insix
irrigation treatments, 107 days after transplantation). Campinas, IAC, 2003-2004.

estatisticamente das mesmas. Os valo-
resde MSPA, naterceiraavaliacéo, ndo
diferiram estatisticamente entre os tra-

et al. (2003), respectivamente. Grave et
al. (2001) obtiveram valores acima dos
apresentados na Tabela 2 no inicio do

tamentosT1, T2, T3eT5. Tal diferenca
também n&o ocorreu entre os tratamen-
tosT3, T4, T5eT6. Osvaoresde M SPA
do tomateiro observados nos tratamen-
tos com irrigacdo mais frequentes (T1)
na terceira e na segunda época de
amostragem foram semel hantes aos ob-
tidospor Andriolo et al. (1999) e Rattin
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periodo de maturacdo dos frutos. Em
cultivo do tomateiro em estufa, em Vigo-
sa-MG, Fayad et al. (2001) observaram
valoresdepico de M SPA acimadosapre-
sentados na Tabela 2. No entanto, aos
99 DAT os valores obtidos nos trata-
mentos com irrigagdes mais freqlientes
(T1 e T2) séo semelhantes aos obser-

vados por estes autores. Em condicéo
de salinidade elevada observada atra-
vés daavaliagéo da condutividade el é-
tricadasolucéo nutritiva utilizada (va-
riando de 3,3 a8,9 dSm™ nos doisanos
decultivo apresentados) Andriolo et al.
(2003) obtiveram valoresde M SPA in-
feriores aos obtidos na primeira e se-
gundaépocade amostragem (Tabela 2)
no outono e naprimavera. Consideran-
do o nimero dedias apds o transplantio
semel hante (aos 36 e aos 105 DAT), Pi-
res et al. (2006) observaram valores
acima dos obtidos no presente traba-
Iho (Tabela 2). No entanto, ressalta-se
que o cultivo ocorreu no outono-inver-
no, periodo mais favoravel ao desen-
volvimento da cultura, com menor de-
manda evaporativa do ambiente que o
do presente trabalho durante a prima-
vera-verdo.

Asfreguiénciasdeirrigacéo influen-
ciaram significativamente o potencial
da &gua no tomateiro (Figura 1). Os
menores val ores foram observados no
tratamento T6 (-1,06 MPa). O curso
diério do potencial da agua nas plan-
tas de tomate demonstra que os de-
créscimos no ¥ , coincidem com o
horario de maior demandaatmosférica
(por voltadas 13:00 h) eindicam quea
maior freqiiéncia deirrigagdo favore-
ce amanutencéo do status hidrico das
plantas no sistemade cultivo protegi-
do, com valores minimos de y, . va-
riando de-0,44 a-0,56 MPanostrata-
mentos T1 e T5 respectivamente.

Os valores médios de producéo de
frutos do tomateiro Sahel, obtidos de
27 dejaneiro a7 de abril de 2004 indi-
cam que de um modo geral airrigagéo
efetuada numa Unica operacdo ou
fracionando-a em duas a cinco vezes
ao longo do dia favoreceu o aumento
daproducéo, tanto em peso quanto em
numero de frutos, quando comparada
a aplicacdo a cada dois dias (Tabela
3). No entanto, observa-se tendéncia
de diminuic&o no peso médio dos fru-
tosamedida que diminui o nimero de
operagdes, com diferencas significati-
vas entre o grupo de tratamentos com
irrigacéo maisfrequente (T1, T2, T3) e
airrigagdo em diasaternados(T6). Nas
plantas do T6 onde foram observados
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0s menores valores de producdo por
planta e peso de frutos (Tabela 3) fo-
ram observados os menores valores (-
1,06 MPa) de potencial de &guanafo-
Iha (Figural). Tal fato pode ser rela-
cionado ao maior intervalo entre irri-
gacdes adotado no tratamento. Os re-
sultados do desempenho dos trata-
mentos de frequéncia de irrigacao
adotados estdo correlacionados ao
volume de substrato utilizado bem
como as caracteristicas deretencado de
agua do mesmo. Em cultivo do toma-
teiro em substrato em cultivo protegi-
do, Fernandeset al. (2002) verificaram
que afertirrigacdo aplicada com maior
freqiiéncia aumentou a producgdo de
frutos, sendo que esse efeito positivo
deirrigacdes maisfrequentes no culti-
vo em substratos também foi ressalta-
do por Marouelli et al. (2005). Estes
resultados est&o de acordo com a ten-
déncia observada no presente estudo
(Tabela 3). Osvalores de producéo de
frutos do tomateiro apresentados na
Tabela 3 foram maiores que os obser-
vados por Fayad et al. (2001), Eklund
et al. (2005) no cultivo do tomateiro
em solo e por Rattin et al. (2003),
Carrijo et al. (2004), Fontes et al.
(2004), Carrijo et al. (2002) e Carvalho
& Tessarioli Neto (2005) em condigdes
de cultivo protegido em substrato.
Com relacéo ao nimero de frutos e ao
peso médio dos frutos, Carvalho &
Tessarioli Neto (2005), obtiveram me-
nores valores comparando-se os resul -
tados apresentados na Tabela 3 com
populacdo de plantas semelhante,
conducgdo de um ramo por planta e o
mesmo tipo de fruto do avaliado no
presente estudo.

Além dos aspectos quantitativos,
fatores qualitativos da producdo séo
fundamentais no cultivo de tomate
para consumo in natura. De acordo
com os resultados da Tabela 3, nota-
se que as irrigacBes menos fregientes
(T5 e T6) desfavoreceram a assimila-
¢ao de calcio, umavez que amovimen-
tacdo deste elemento do substrato a
superficie radicular ocorre através do
fluxo de massa, resultando em maior
ndmero de frutos com fundo preto em
relacdo aos demais tratamentos. Por
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outro lado, com relagdo ao nimero de
frutos com defeito (forma e rachadu-
ras) ndo houve efeito significativo dos
tratamentos, mas menor numero de
frutos defeituosos foi obtidoem T2 e
T5 mantendo 0 mesmo desempenho
que os parametros producdo e nime-
ro de frutos.

De modo geral as irrigacbes mais
frequentes favoreceram o desenvolvi-
mento vegetativo e produtivo do to-
mateiro fertirrigado em condic¢des de
cultivo protegido em substrato de fi-
bra de coco (Tabelas 2 e 3), tanto nos
aspectos quantitativos quanto quali-
tativos. Para as condicBes em que se
realizou o experimento asfregliéncias
deirrigacdo de uma, trés, quatro e cin-
co vezes por diafavoreceram aprodu-
¢ao defrutos por planta (Tabela3). No
entanto, considerando os frutos néo
comerciaveis (Tabela 3) os tratamen-
toscom frequénciadeirrigacio deuma
vez por diae em diasalternados resul-
taram em maior numero de frutos com
fundo preto.
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